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ZUSAMMENFASSUNG

Schiler:innenvorstellungen stehen seit vielen Jahren im Fokus biologiedidaktischer Forschung, da sie den Ausgangspunkt fir
fachliches Lernen darstellen. Dabei wird die Individualitat von Schiler:innenvorstellungen entsprechend der Theorie des er-
fahrungsbasierten Verstehens betont und darauf hingewiesen, dass Faktoren, wie bspw. sprachlich-kulturelle und sozio-6ko-
nomische Aspekte sowie gesellschaftliche Entwicklungen und epochalpragende Ereignisse, diese Vorstellungen wesentlich
beeinflussen und veréndern kénnen. Die Migrationsbewegungen der letzten Jahrzehnte und die dadurch zunehmende sprach-
lich-kulturelle Diversitét in deutschen Klassen sowie verdnderte mediale Reprasentationen biologischer Phanomene, insbeson-
dere im Zuge der Corona-Pandemie, stellen solche Einflussfaktoren dar. Deshalb wird im Rahmen dieser Studie das in den
letzten Jahrzehnten bereits gut erforschte Thema Immunreaktion erneut aufgegriffen und hinsichtlich vorherrschender Schii-
ler:innenvorstellungen untersucht. Entsprechend der gesellschaftlichen Entwicklungen wurde fiir die vorliegende Studie eine
Stichprobe von 24 Gesamtschiiler:innen verschiedener sprachlich-kultureller Hintergriinde und fachlicher Niveaus ausgewéhlt,
die in leitfadengestitzten Interviews zu ihren Vorstellungen befragt wurden. Die Interviews wurden mittels Qualitativer In-
haltsanalyse sowie systematischer Metaphernanalyse ausgewertet. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass sich die Schiiler:in-
nenvorstellungen im Vergleich zu den bisher dokumentierten Vorstellungen dahingehend veréndert haben, dass sie teils als
fachlich angemessener bewertet werden kénnen, was moglicherweise auf die mediale Uberreprésentanz des Corona-Virus der
letzten Jahre zuriickzufuhren ist. Zudem konnten bisher nicht dokumentierte Vorstellungen, u. a. zur fehlenden Verwendung
der Kampf-Metaphorik, herausgearbeitet werden. Auffallend dabei ist, dass solche Vorstellungen nur bei Schiler:innen mit
nicht ausschlieRlich deutschem sprachlich-kulturellem Hintergrund identifiziert werden konnten. Diese Erkenntnisse deuten
darauf hin, dass eine Aktualisierung des Forschungsstands im Bereich der Schiiler:innenvorstellungsforschung angedacht wer-
den sollte, da die Vorstellungen der aktuellen, diverseren Schiler:innenpopulation in den bislang dokumentierten Vorstellun-
gen ggf. nicht angemessen reprasentiert werden.
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ABSTRACT

Students’ conceptions have been the focus of biology didactic research for many years, as they represent the basis for
knowledge acquisition. Thereby, the individuality of students’ conceptions is repeatedly emphasised. According to the theory
of experience-based understanding, it is pointed out that factors such as linguistic-cultural, socio-economic aspects as well as
social developments and epoch-shaping events can significantly influence and change these conceptions. These influencing
factors include, e. g., immigration in recent decades and the associated increase in linguistic and cultural diversity in German
classrooms as well as the changing media representations of biological phenomena, particularly following the coronavirus
pandemic. Immune response, a topic that has been well researched in recent decades, will be re-examined with regard to stu-
dents’ conceptions in this study, therefore. According to social developments, a sample of 24 comprehensive students from
different linguistic and cultural backgrounds and performance levels were selected for the present study. They were asked about
their ideas in guided interviews. The interviews were analysed via qualitative content analysis and metaphor analysis.

The results show changes from previously documented conceptions to more scientifically appropriate conceptions, which may
be due to medial overrepresentation of the coronavirus. Additionally, previously undocumented conceptions, e. g. a lack of use
of the fight metaphor, which was only found among multilingual students, were identified. These findings indicate to consider
updating the state of research in the field of students’ conceptions as the conceptions of the current, more diverse student
population may not be adequately represented in students’ conceptions documented so far.
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1 Einleitung

Schuler:innenvorstellungen bilden die Grundlage
fachlichen Lernens (Gropengieer & Kattmann,
2013), weshalb sie in den vergangenen Jahrzehnten
ein zentrales Themenfeld biologiedidaktischer For-
schung darstellten. In diesem Kontext wird stets her-
vorgehoben, dass Vorstellungen wesentlich von den
individuellen, aus der Lebenswelt der Schiiler:innen
stammenden Erfahrungen geprégt werden (Gropen-
gieRer, 2007). Globale, gesellschaftliche und indivi-
duelle Entwicklungen verdndern diese Erfahrungen
und beeinflussen damit auch die Vorstellungen der
Schiler:innen (GropengieRer, 2007; Potvin & Cyr,
2017; Shepardson, Wee, Priddy & Harbor, 2007).
Aspekte zum Thema Immunbiologie sind aufgrund
des Lebensweltbezugs in den Kerncurricula und Bil-
dungsplénen fur Biologie in allen Bundeslandern
verankert (vgl. z. B. Behorde fir Schule und Berufs-
bildung Hamburg, 2014; Niedersachsisches Kultus-
ministerium, 2021). Die gesellschaftliche Relevanz,
immunologische Vorgdnge im Korper bei einer
Krankheit zu verstehen, wurde durch die Corona-
Pandemie in den vergangenen Jahren noch stérker
deutlich. Schaler:innen wurden mit Aspekten dieses
biologischen Themas tagtaglich in ihrer Lebenswelt
konfrontiert — vor allem in den und durch die Dar-
stellungen und Ausfuihrungen unterschiedlicher Me-
dien besonders in Form von metaphorischen Dar-
stellungen (Semino, 2020), wodurch eine Verande-
rung einschlagiger Schiiler:innenvorstellungen zur
Immunreaktion zu erwarten ist.

Dariiber hinaus verdndert sich die Schuler:innen-
schaft aufgrund gesellschaftlicher Entwicklungen
seit mehreren Jahrzehnten (Autor:innengruppe Bil-
dungsberichterstattung, 2024): Durch Zuwanderung
steigt die sprachlich-kulturelle Diversitat in den
Klassen und somit auch die dadurch bedingte Viel-
falt individueller Erfahrungen durch stark unter-
schiedliche Lebenswelten. Schiler:innen mit Migra-
tionshintergrund sowie mit niedrigem sozio-6kono-
mischem Status stellen nach wie vor eine vulnerable
Gruppe im deutschen Schulsystem dar und bilden ei-
nen fir die gesellschaftliche Zusammensetzung
Uberdurchschnittlich hohen Anteil an nicht-gymna-
sialen Schulformen (Autor:innengruppe Bildungs-
berichterstattung, 2024).

In bisherigen Studien zu Schiler:innenvorstellungen
werden meist nur wenige Informationen lber die
einzelnen Schiler:innen der Stichproben gegeben,

so z. B. Schulform (meist Gymnasium), Klassen-
stufe, Alter und meist deutsche Namens-Pseudo-
nyme. Diese Befunde sollen ergdnzt bzw. aktuali-
siert werden, indem auf eine aktuelle Schiiler:innen-
population an einer anderen Schulform, der Gesamt-
schule, fokussiert wird. Hierbei wird insbesondere
die sprachliche Diversitat der Schiller:innen beriick-
sichtigt.

Im Rahmen dieses Beitrags werden Vorstellungen
von Schuler:innen der 9. und 10. Jahrgangsstufe von
Gesamtschulen, einer bislang unterreprasentierten
Gruppe, zum Thema Immunreaktion bei einer
Grippe herausgearbeitet und dem aktuellen For-
schungsstand gegeniibergestellt. Hierbei soll einer-
seits untersucht werden, ob und in welchen Aspek-
ten sich Vorstellungen dieser diversen, aktuellen
Stichprobe von den bisher dokumentierten Vorstel-
lungen unterscheiden und ob sich die Entwicklungen
der letzten Jahre und insbesondere der Corona-Pan-
demie mdglicherweise in bisher nicht dokumentier-
ten Vorstellungen widerspiegeln. Es wird vermutet,
dass sich aufgrund neuer Erfahrungsraume der
Schuler:innen entsprechend eine groRere Vielfalt an
Vorstellungen ergibt als es noch vor einigen Jahren
der Fall war.

2 Theoretischer Rahmen

2.1 Bedeutung von Schuler:innenvorstellungen
im Biologieunterricht

Unter Schiiler:innenvorstellungen werden subjek-
tive gedankliche Konstruktionen verstanden, die
Schiler:innen ausgehend von ihren individuellen Er-
fahrungen mit in den Unterricht bringen (Gropengie-
Rer & Marohn, 2018, siehe Theorie des erfahrungs-
basierten Verstehens [TeV] bei Gropengieler,
2007). Zu diesen individuellen Erfahrungen zéhlen
u. a. Beobachtungen und Wahrnehmungen, Aspekte
der Sprache und Kultur sowie Erfahrungen der Le-
benswelt der jeweiligen Schiler:innen, aber auch
Einflisse durch den Unterricht (GropengieBer &
Marohn, 2018). Gehen wir nun entsprechend der
TeV von einem stetigen Einfluss der Lebenswelt der
Schuler:innen auf ihre Vorstellungen aus, stellen As-
pekte wie gesellschaftliche Entwicklungen, epochal-
pragende Ereignisse oder mediale Darstellungen bi-
ologischer Sachverhalte solche bedeutsamen Ein-
flisse dar (Potvin & Cyr, 2017). Hierbei bedingen
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&hnliche Erfahrungsrdume der Schuler:innen ahnli-
che Vorstellungen — wie es bspw. vielen verkdrper-
ten Erfahrungen (embodied schemas, Lakoff &
Johnson, 2003) der Fall ist. Sofern jedoch Schi-
ler:innen diese Erfahrungsraume nicht teilen (kén-
nen), ist davon auszugehen, dass sich ihre Vorstel-
lungen von jenen der Schiiler:innen mit anderen Er-
fahrungen unterscheiden (Gropengieler, 1999).

Im Verlauf des Lernprozesses werden die Schu-
ler:innenvorstellungen, anlehnend an den moderaten
Konstruktivismus (Riemeier, 2007) und die Con-
ceptual Change Theorie (Kriiger, 2007), hin zu fach-
lich angemessenen Vorstellungen veréndert bzw. er-
weitert. Gebhard (2007) spricht hierbei von einer an-
zustrebenden Bilingualitdt zwischen fachlichen
Vorstellungen und Alltagsvorstellungen. Da sich
Schler:innenvorstellungen meist in Alltagskontex-
ten bewdhren und dies auch tun, nachdem die Schi-
ler:innen die fachlich angemessenen Vorstellungen
erlernt haben (Kattmann, Duit, Gropengieller &
Komorek, 1997), ist es sogar mdglich, dass die
Schuler:innenvorstellungen durch die personlichen
Erfahrungen so stark manifestiert sind, dass sie nur
schwer fur den naturwissenschaftlichen Kontext ge-
andert werden kdnnen (Kattmann et al., 1997).

Die Entwicklung von Schiler:innenvorstellungen
hin zu fachlich angemesseneren Vorstellungen kann
durch einen kognitiven Konflikt, die Auseinander-
setzung mit divergierenden Standpunkten, eine Re-
flexion von verkdrperten Schemata oder (so-
zio-)kognitiven Konflikten und/oder eine kollabora-
tive Argumentation initiiert werden (GropengieRer
& Marohn, 2018). Hierfiir kénnen Schiiler:innenvor-
stellungen z. B. im Rahmen des Modells der Didak-
tischen Rekonstruktion (MDR, Kattmann et al.,
1997) Vorstellungen der Fachperspektive gegen-
Ubergestellt und daraus ein Unterrichtsgegenstand
sowie eine didaktische Strukturierung herausgear-
beitet werden®. Zur Analyse von Vorstellungen kon-
nen diese in unterschiedliche Komplexitatsebenen
eingeteilt werden: Begriffe gelten als Vorstellungen
geringer Komplexitat gefolgt von Konzepten, bei de-
nen verschiedene Begriffe miteinander in Beziehung
gesetzt werden hin zu Denkfiguren und subjektiven
Theorien, welche mehrere Konzepte miteinander
verknlpfen (GropengieRer & Marohn, 2018).

Fur die Entwicklung von Vorstellungen sowie das
Verstehen des Fachinhalts spielt zudem Sprache
eine zentrale Rolle. Gemal? der TeV wird hierbei be-
sonders ein sprachliches Charakteristikum fokus-
siert: Metaphern (Gropengieler, 2007; Niebert,
Dannemann & Gropengiefer, 2014; Niebert, Marsch
& Treagust, 2012). Entsprechend der kognitiven Me-
tapherntheorie (Lakoff & Johnson, 2003) dienen
Metaphern dazu, nicht erfahrbare Phdnomene durch
die Verkniipfung mit den individuellen Erfahrungen
zuganglich und dadurch verstehbar zu machen. Me-
taphern kdnnen demnach als ,,Fenster auf das dahin-
terstehende Denken® (Gropengieler & Marohn,
2018, S. 51) angesehen werden und dazu beitragen,
die Denkstrukturen von Schiler:innen durch die
Analyse verwendeter Metaphern aufzudecken und
dadurch deren Vorstellungen besser zu erfassen.

2.2 Fachwissenschaftliche Darstellungen zur Im-
munreaktion

Das Thema Immunreaktion ist im Fach Biologie laut
Kerncurricula der Lander Niedersachsen und Ham-
burg an Gesamtschulen in den Jahrgangen 9 und 10
verortet (Behorde fir Schule und Berufsbildung
Hamburg, 2014; Niederséchsisches Kultusministe-
rium, 2021). Um nicht zu sehr zu den medialen Aus-
fiihrungen zu Corona zu kommen, wurde als Bei-
spiel fur diese Studie Grippe als Infektionskrankheit
ausgewahlt, an der die Schuler:innen die Immunre-
aktion bzw. die Vorgange bei einer Erkrankung er-
lautern sollten. Im Folgenden werden uberblicksar-
tig die fachwissenschaftlichen Grundlagen dieses
Themas in Bezug auf die Aspekte Krankheitserreger
der Grippe, Immunsystem und Verlauf der Krankheit
(Immunreaktion) ausgehend von fachwissenschaftli-
chen Lehrbichern dargestellt. Diese dienen im Rah-
men der Diskussion als Orientierung flir eine erste
Einordnung der herausgearbeiteten Vorstellungen
hinsichtlich enthaltener Chancen und Herausforde-
rungen fir fachliches Lernen. Ausgewahlt wurden
hierfiir der ,,Campbell Biologie* (Urry, Cain, Was-
serman, Minorsky, & Reece 2019) sowie der ,,Pur-
ves Biologie* (Sadava, Hillis, Craig Heller & Ha-
cker 2019). Diese Lehrbucher sind géngige Grund-

! Der Fokus der vorliegenden Teilstudie liegt ausschlieBlich auf der Erhebung der Schiiler:innenvorstellungen. Das
MDR gilt in diesem Fall als Rahmung der Gesamtstudie und wird in seiner Gesamtheit im Rahmen dieses Artikels

nicht detailliert ausgefihrt.
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lagenwerke fir das Biologiestudium mit Vermitt-
lungscharakter, sodass eine gute Verkniipfung zum
biologischen Lehren und Lernen vorliegt.
Allgemein wird die Immunreaktion bei einer viralen
Infektion fachwissenschaftlich als koordinierte Ab-
wehrreaktion des angeborenen und adaptiven Im-
munsystems beschrieben, bei der Leukozyten Viren
erkennen, inaktivieren und deren Vermehrung in
Korperzellen unterbinden, was durch spezifische
Bindungen von Antigenen und Rezeptoren sowie
durch  Zell-Zell-Wechselwirkungen  ermdglicht
wird.

Die Krankheitserreger der Grippe sind Influenzavi-
ren. Viren im Allgemeinen zeichnen sich durch eine
parasitdre Lebensform aus. In Bezug auf die In-
fluenzaviren handelt es sich um RNA-Viren, welche
in den Lehrbiichern als ,nichtzellulidre, infektiose
Partikel, die aus einer Nucleinsdure und einer Pro-
teinhulle (manchmal zusétzlich mit Lipiden) beste-
hen und sich ausschlieBlich in lebenden Zellen ver-
mehren konnen“ (Sadava et al., 2019, S. 2090) defi-
niert werden. Daran anknlpfend ist ein wichtiges
Charakteristikum von Viren, dass sie nicht zu den
Lebewesen zdhlen.

Das Immunsystem ist eine Gesamtheit aus verschie-
denen Leukozytentypen und dient dazu, die im Kor-
per befindlichen Viren zu inaktivieren und ihre Ver-
mehrung innerhalb der Korperzellen zu unterbinden.
Das Immunsystem wird in das angeborene und adap-
tive Immunsystem unterteilt.

Bei einer Infektion gelangt ein Krankheitserreger (in
diesem Fall das RNA-Virus) in den Kérper, in dem
er z. B. die Haut als physikalische Barriere Uberwin-
det. Befinden sich die Influenzaviren im Kdorper
bzw. in den Kdorperzellen, wird eine Kaskade ver-
schiedener Immunreaktionen ausgelost.

Das Immunsystem an sich wird durch im Kdrper be-
findliche Krankheitserreger stimuliert, die es als
nicht kdrpereigen erkennt. Unter diesem Prozess des
Erkennens wird das spezifische Binden des Epitops
eines Antigens an das Paratop eines Antikdrpers
oder Oberflachenrezeptors verstanden. Grundlage
der Immunreaktion sind, auch abseits des ,,Erken-
nens®, Zell-Zell-Wechselwirkungen, bei denen auch
Proteine (z. B. Rezeptoren) von besonderer Bedeu-
tung sind.

Als Erstes setzt, stimuliert durch das Vorherrschen
des Krankheitserregers im Korper, die angeborene
Immunreaktion ein. Hierzu gehért auch die Pha-
gocytose der Viren durch sogenannte Fresszellen.

Kommt es zu einer Bindung der Virusantigene an die
Zell-Rezeptoren eines Phagocyts, nimmt der Pha-
gocyt das Virus tUber Phagocytose auf und présen-
tiert Epitope des Antigens auf seiner Oberflache.
Durch Abgabe von Signalstoffen durch die Pha-
gocyten und die Prasentation von Antigenen zu un-
differenzierten T-Zellen erfolgt letztlich eine Ver-
mehrung spezifischer B- und T-Zellen sowie die Ak-
tivierung des adaptiven Immunsystems.

Das adaptive Immunsystem wird wiederum in zwei
Teilphasen unterteilt: die humorale sowie die zell-
vermittelte Immunreaktion.

Bei der humoralen Immunreaktion nehmen Makro-
phagen und dendritische Zellen Antigene auf und
prasentieren Fragmente dieser mittels spezifischer
Proteinkomplexe (MHC) auf ihrer Oberfléche. Die-
ser Prozess aktiviert, initiiert durch das Signalmole-
kil Interleukin, sogenannte T-Helfer-Zellen (Tu-
Zellen). Sofern Tu-Zellen Antigenfragmente erken-
nen, schitten sie Cytokine als Signalmolekdile aus,
wodurch sie proliferieren. Anschliefend binden An-
tigene an die Rezeptoren von B-Zellen, wodurch
eine Endocytose der Antigene, der anschlieRende
Abbau der Antigene sowie die Préasentation ihrer
Fragmente aktiviert werden. Tu-Zellen erkennen
diese Fragmente, wodurch Cytokine ausgeschiittet
werden. Diese Ausschiittung fiihrt zur Proliferation
der B-Zellen. Hierdurch bilden sich Plasmazellen,
die Antikdrper bilden, sowie Gedéachtniszellen.

Bei der zelluldren Immunantwort werden zuerst vi-
rale Proteine zu Fragmenten abgebaut und auf der
Oberflache der infizierten Zelle an MHC-Klasse-I-
Proteinen gebunden préasentiert. Hieran binden
T-Zellrezeptoren von cytotoxischen T-Zellen (Tc-
Zellen), wodurch die Tc-Zellen proliferieren. An-
schlieend kommt es erneut zur Bindung der Anti-
genfragmente an der Zelloberflache der infizierten
Zellen durch die Tc-Zellen. Das hierdurch freige-
setzte Perforin vermittelt die Lyse der infizierten
Zelle vor der Vermehrung des Virus.

Resultat der erlduterten Prozesse ist die Unterbin-
dung des Vermehrungszyklus der Viren sowie eine
Inaktivierung dieser, sodass die Infektion abklingt.
Die hierbei auftretenden Symptome wie z. B. Fieber
sind Folge einer unspezifischen Immunreaktion oder
auch viraler Zellschadigungen.

Ein Einfluss des subjektiven Verhaltens einer Person
auf den Krankheitsverlauf wird in der ausgewahlten
Fachliteratur nicht beschrieben.
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2.3 Forschungsstand zu Schiler:innenvorstellun-
gen zur Immunreaktion bei einer Grippe

Fur den Forschungsstand werden im Folgenden bis-
herige Erkenntnisse aus deutschsprachigen sowie in-
ternationalen Studien zu Vorstellungen von Schi-
ler:innen zu den Aspekten Krankheitserreger der
Grippe, Immunsystem und Verlauf der Krankheit
(Immunreaktion) herangezogen. TabelleTabelle 1
gibt eine Ubersicht Giber die inhaltlichen Fokusse so-
wie die Stichproben der fir den Forschungsstand

Tabelle 1

herangezogenen Studien. Aufgrund der jeweils be-
grenzten Fokusse der Studien sind im Folgenden nur
zu einzelnen Aspekten Vergleiche sowohl zwischen
den Studien des Forschungsstands als auch zu den
im Folgenden dargestellten Ergebnissen mdglich.
Die vorliegende Studie versteht sich in diesen Punk-
ten als Maéglichkeit der Aktualisierung und Erweite-
rung bisher dokumentierter Vorstellungen.

Ubersicht der fiir den Forschungsstand herangezogenen empirischen Studien. Dargelegt werden die inhaltlichen
Fokusse, die methodische Ausrichtung, eine Kurzbeschreibung der jeweiligen Stichprobe sowie das Land, in dem

die Studie durchgefiihrt wurde

Studie Inhaltlicher Fokus Art Informationen zur Stichprobe
Land Schul- Klassen-  weitere Informationen
form stufe
Horsch (2007 -N=52
( ) Mikroorganismen,
mikrobiologische - Pseudonyme (Gereon,
g qual DE GYM 7/11 Maria, Karl, Gertrud,
Prozesse im Men- . .
Wilhelm, Peter, Kali,
schen
Conny, Cara, Anne)
Schwanewedel -N=11
(2011) - Pseudonyme (Heinz,
Karl, Paula, Maria, Mat,
HS 10 Lilli, Susie, Edgar, Luise,
Gene und Gesundheit  qual DE RS 10 Uli, Marie)
GYM 12 - Interesse zum Thema
- Vorerfahrungen zu ge-
netisch bedingten Krank-
heiten
Simon, En- Wissen und Vorstel- GYM 7/10
: . 1osen U ! - Novw = 133/199
zinger, & Fink lungen von Schi- quant AT
) ; ) - Nuni = 314
(2017) ler:innen Uber Viren UNI BA
Sammelwerk Bakterien: Schiler:in-
Kattmann nen-vorstellungen vor
(2022) allem durch Studie

von Horsch (2007);
Studie von Schnee-
weill (2010) bezieht

sich lediglich auf
Mikroorganismen im
Korper

2 Die Ergebnisse dieser Studie werden mit jenen von 5 befragten Schiiler:innen aus der Studie von Hilge (1999)
erganzt. Da bei der Studie von Hilge (1999) jedoch Aspekte zu Mikroorganismen in Bezug auf den menschlichen
Korper ausgespart wurden, wird die Studie an dieser Stelle nicht miteinbezogen.
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Impfung: keine Dar-
legung von Schi-
ler:innenvorstellun-
gen; Fokus auf Ver-
schworungstheorien

Simonneaux Funktionsweise Im-
2000 munsystem,  Viren,
(2000) HNoY: ' qual FR  GYM 7 “N=10
Bakterien, Nutzen
von Bakterien
Dumais & Epidemien, Influenza, N = 35
Hasni (2009 Infekti hanis- o : .
asni ( ) e lor-15mec ants quant CA 10 - Schiler:innen einer Pri-
men, Viren, Impfun-
vatschule
gen
Zerouali Haiki,
Madrane, Konzepte fir Krank-
Aidoun, Zer- heit vor unterrichtli- quant MA UNI BA -N =330
hane & Janati- cher Instruktion
Idrissi (2020)
Rdnner, Ja- -N=15
ki - -3 Pri hul
e (2039 BaKeren Viren, - e ctetlchs Sehun
hebung nach COVID-  qual SE 5/6 .
. - untersch. Geografische
Pandemie . .
&  sozio-6konomische
Umfelder
Edelsztein Vorstellungsénderun- N = 231
2023 en zu Mikroorganis- N .
( ) g g quant  BR GS 5/6 - Vergleich  Pré-/Post
men durch Corona- .
Pandemie

Pandemie

Hinsichtlich des Krankheitserregers der Grippe gibt
es im deutschsprachigen Raum bisher keine konkre-
ten empirischen Erkenntnisse zu Schiler:innenvor-
stellungen. Jedoch gibt es einige Ausfliihrungen dar-
uber, welche Vorstellungen Schiiler:innen allgemein
zu Krankheitserregern bzw. spezifischer zu Mikro-
ben, Bakterien und Viren haben.

Sehr prominent ist bei Schiler:innen die Vorstel-
lung, dass Mikroben bzw. Bakterien Krankheitserre-
ger sind, wobei das Konzept KRANKHEITSERRE-
GENDE MIKROBEN SIND EINDRINGLINGE herausgear-
beitet wurde (Horsch, 2007; Kattmann, 2022). Es
wird immer wieder darauf hingewiesen, dass sich im
Rahmen dieses Aspekts sehr viele anthropozentri-
sche Vorstellungen finden lassen. Den krankheitser-
regenden Mikroben werden hierbei menschliche
Verhaltensweisen zugeschrieben, sodass sie als Ein-
dringlinge und Stoérenfriede, Feinde und Ganoven
sowie als Angreifer und Zerstérer dargestellt wer-
den. Dem gegeniber steht eine Charakterisierung

von ,,guten* Mikroben im menschlichen Korper als
Helfer, Verteidiger und Opfer.

Bei Simon, Enzinger und Fink (2017) wird von den
Schler:innen Grippe gleich der fachlichen Darstel-
lung als virale Infektionskrankheit genannt,
wodurch entsprechend das Konzept KRANKHEITSER-
REGER DER GRIPPE SIND VIREN abgeleitet werden
kann. Hierbei ist jedoch darauf hinzuweisen, dass
bei dieser quantitativen Erhebung Viren im Fokus
standen und nach entsprechenden Krankheiten ge-
fragt wurde.

Hinsichtlich einer Differenzierung von Krankheits-
erregern zwischen Bakterien und Viren liegen in den
Studien von Simon et al. (2017) und Simonneaux
(2000; Frankreich) jeweils Ergebnisse vor, dass der
Grofteil der Schiller:innen diese Termini synonym
verwenden. Dies l&sst sich zudem in der Studie von
Edelsztein (2023) beobachten, in der Grundschi-
ler:innen Mikroorganismen zeichnen sollten und
hierbei auch Viren nannten und zeichneten.
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In einer kanadischen Studie von Dumais und Hasni
(2009) liegt hinsichtlich der Darstellung von Viren
zusatzlich bei einigen Schiler:innen die Vorstellung
vor, dass Viren die Krankheit sind, welche sich als
Viren sind Krankheit konzeptualisieren lasst.
Internationale Studien der letzten Jahre fokussieren,
inwiefern sich die Vorstellungen von Schiiler:innen
zu Viren durch die Corona-Pandemie verandert ha-
ben. Hierbei wird in der Studie von Rdnner, Jakobs-
son und Gericke (2023) auch auf Zeichnungen der
Schiler:innen von Viren und Bakterien verwiesen,
bei denen viele der medialen Darstellung des
Corona-Virus entsprechen. Demgegeniber steht
eine deutlich groRere Vielfalt an gezeichneten Viren
hinsichtlich ihrer Form bei Simon et al. (2017), in
deren Beitrag auf Zeichnungen von Schiler:innen
aus dem Jahr 2014 und somit vor der Coronapande-
mie verwiesen wird.

Hinsichtlich der Vorstellungen zum Immunsystem
findet sich u. a. die Vorstellung eines bakteriellen
Immunsystems vor (Horsch, 2007). Durch die Dar-
stellung von guten Bakterien als Teil der Abwehr
von schlechten Bakterien stellen erstere ebenfalls ei-
nen Teil des Immunsystems dar. Eine solche Vor-
stellung findet sich bislang jedoch nur in den deut-
schen Studien. Bspw. wird in der franzdsischen Stu-
die von Simonneaux (2000) der Nutzen von Bakte-
rien ausschlielich auRerhalb des Kdorpers in der In-
dustrie oder innerhalb des Kérpers nur im Rahmen
der Verdauung dargestellt, obwohl in dieser Studie
ebenfalls ein Schwerpunkt auf der Funktionsweise
des Immunsystems liegt.

In Bezug auf die Prozesse, die zwischen dem Im-
munsystem und dem Krankheitserreger (hier: Bak-
terien) ablaufen, wird in der deutschsprachigen Lite-
ratur das Konzept ABWEHRKORPERCHEN ALS NAH-
RUNG dargestellt, bei dem die Vermutung von Schii-
ler:innen aufgestellt wird, dass schlechte Bakterien
das Immunsystem essen (Horsch, 2007). Hinsicht-
lich des Verlaufs der Krankheit wurde in der Studie
von Horsch (2007) zudem herausgearbeitet, dass
sich Schuler:innen die Interaktion zwischen guten
und schlechten Bakterien als Kannibalismus vorstel-
len.

In den Arbeiten von Gradmann (1995) und Hérsch
(2007) wird dargestellt, dass sich besonders im deut-
schen Sprachraum durch Robert Koch die Verwen-
dung der Kampfmetaphorik zur Beschreibung von
Krankheiten und der Immunreaktion etabliert hat,

was dem Konzept IMMUNREAKTION IST KAMPF ent-
spricht. Dieses Konzept findet sich ebenfalls bei
Ohlhoff (2002), jedoch auch in den fachwissen-
schaftlichen Darstellungen (s. Kap. 2.2). Bei Schwa-
newedel (2011) wurde in Bezug auf Krankheit zu-
dem das weniger detaillierte Konzept KRANKHEIT
IST KAMPF herausgearbeitet. Hinweise zur Kampf-
metaphorik — jedoch ohne weitere Ausfiihrungen zu
deren Verwendung — geben aber auch internationale
Studien wie jene von Ronner et al. (2023; Schwe-
den), Simonneaux (2000; Frankreich) und Dumais
und Hasni (2009; Kanada).

Bezuglich der Immunreaktion an sich liegen in der
Studie von Simonneaux (2000) die Vorstellungen
vor, dass es sich dabei um einen Kampf und/oder
eine Abwehr und/oder Hygiene in Form eines Schut-
zes vor schmutzigen Krankheitserregern handelt.
Hierbei wird die Kampfmetaphorik besonders her-
vorgehoben und in Form einer Gegeniberstellung
von Kampf und Abwehr als Charakterisierung der
Immunreaktion dargestellt. In der marokkanischen
Studie von Zerouali Haiki et al. (2020), bei der Schii-
ler:innen vor entsprechendem Unterricht zum
Krankheitsverlauf gefragt wurden, gaben diese zu-
dem an, dass das Verhalten einer Person den Krank-
heitsverlauf beeinflusst und die Immunreaktion eher
untergeordnet ist, welches dem Konzept VERLAUF
DER KRANKHEIT IST VERHALTENSABHANGIG ent-
sprechen kann.

Insgesamt féllt beim Forschungsstand auf, dass bei
den deutschen Studien — ausgehend von den jeweils
gegebenen Informationen zu den Teilnehmenden (s.
Tabelle 1) — von eher homogenen Stichproben aus-
zugehen ist. Bis auf die Studie von Schwanewedel
(2011) sind die Teilnehmenden der genannten Stu-
dien Schiler:innen von Gymnasien. Entsprechend
liegt in diesen Studien eine Unterreprdsentation von
Schiler:innen, die nicht das Gymnasium besuchen,
vor — welches bereits bei Schwanewedel (2011) the-
matisiert wird. Die in einigen Studien vergebenen
Pseudonyme konnen eher dem deutschen Sprach-
raum zugeordnet werden (z. B. Paula, Uli, Michael).
Dies kdnnte ein moglicher Indikator dafur sein, dass
ggf. eine Unterreprésentation der sprachlich-kultu-
rellen Diversitat in Klassen in Deutschland in den
Studien vorliegt. Einen explizit genannten Fokus auf
Schuler:innen mit unterschiedlichen sprachlich-kul-
turellen Hintergriinden hat keine der herangezoge-
nen Studien, weshalb sich an dieser Stelle ein For-
schungsdesiderat ergibt.
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In den internationalen Studien findet z. B. bei Ron-
ner et al. (2023) eine Einbindung verschiedener
Schulformen und unterschiedlicher sozio6konomi-
scher Standorte statt.

Dariiber hinaus werden in den internationalen Stu-
dien (Dumais & Hasni, 2009; Ronner et al., 2023;
Simonneaux, 2000; Zerouali Haiki et al., 2020) viele
Vorstellungen zu Aspekten der Immunbiologie dar-
gelegt, welche in deutschen Studien bisher nicht do-
kumentiert wurden, wie bspw. die Relevanz des in-
dividuellen Verhaltens.

3 Zielsetzung und Fragestellungen

Ziel der Studie ist es, den Forschungsstand zu Schi-
ler:innenvorstellungen zu Aspekten der Immunbio-
logie zu aktualisieren und zu erweitern. Hierbei wer-
den durch vielféltigere Erfahrungsradume geman der
TeV (z. B. durch sprachlich-kulturelle Diversitéat,
epochalprégende Ereignisse) aufgebaute Konzepte
explorativ erhoben. Als Konzepte werden hier Vor-
stellungen verstanden, bei denen verschiedene Be-
griffe miteinander in Beziehung gesetzt werden.
Durch die in die Erhebung einbezogenen Schiiler:in-
nen soll die aktuelle Schiler:innenpopulation an
deutschen Schulen naherungsweise abgebildet wer-
den.

Aufgrund des explorativen Charakters der Studie
liegt der Fokus auf der Erhebung und ersten Einord-
nung der Vorstellungen hinsichtlich mdglicher
Chancen und Herausforderungen flr fachliches Ler-
nen. Eine differenzierte fachliche Klarung und di-
daktische Strukturierung ist nicht Bestandteil dieses
Beitrags.

Ausgehend vom theoretischen Rahmen sowie dem
Forschungsstand werden die folgenden Forschungs-
fragen beantwortet:

1. Welche Vorstellungen haben Schiler:in-
nen zu Aspekten der Immunbiologie im
Kontext Grippe — konkret: Krankheitserre-
ger, Immunsystem und Verlauf der Krank-
heit?

2. Welche Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede liegen zwischen den bisher doku-
mentierten und den in dieser Studie erhobe-
nen Vorstellungen der Schiiler:innen vor?

4 Methodische Umsetzung

4.1 Stichprobe

Dem Ziel der Studie entsprechend wurde eine Stich-
probe angestrebt, die sich der aktuellen Schiiler:in-
nenpopulation so gut wie moglich anndhert. Zu die-
sem Zweck wurden in einem ersten Schritt Gesamt-
schulen aus verschiedenen Einzugsgebieten in Nie-
dersachsen und Hamburg herangezogen und in ei-
nem zweiten Schritt Schiler:innen verschiedener
Erstsprachen sowie fachlicher Niveaus — ausgehend
von ihren Noten — ausgewahlt. Die Abfrage der No-
ten wurde gewdahlt, um eine grobe Ubersicht zu er-
halten, ob an der Erhebung aufgrund der Freiwillig-
keit moglicherweise nur Schiler:innen mit (sehr)
guten Noten teilnehmen. Fir die vorliegende Stich-
probe ergibt sich néherungsweise eine Normalver-
teilung der Noten Uber das gesamte Notenspektrum
im Fach Biologie.

Fur Niedersachsen wurden zwei Schulen aus den un-
terschiedlichen Raumkategorien ,,landlich* und ,,ur-
ban‘ ausgewihlt und fiir Hamburg zwei Schulen aus
unterschiedlichem sozio-6konomischem Umfeld,
basierend auf deren Einstufung nach dem KESS-In-
dex (Schulte, Hartig & Pietsch, 2014). Als Voraus-
setzung fur die Auswahl der Klassen galt, dass das
Thema Immunreaktion bereits im Biologieunterricht
behandelt wurde, sodass alle Schiler:innen erste Er-
fahrungen mit dem Thema, zumindest im schuli-
schen Kontext, hatten. Dadurch sollte sichergestellt
werden, dass die Schiler:innen potentiell tUber die
abstrakten Aspekte der Immunreaktion im Kontext
Grippe sprechen kénnen.

Die Stichprobenziehung fir die Interviews erfolgte
entsprechend dem explorativen Studiendesign auf
Basis verschiedener sozio-demografischer Daten
mit Fokus auf die Erst- und Umgangssprachen der
Schler:innen, die im Vorfeld mittels schriftlicher
Erhebung erfasst wurden. Der Fokus auf die Erst-
und Umgangssprache wurde anlehnend an die Er-
kenntnisse der TeV sowie die Rolle der Sprache
(u. a. sprachlich-kulturell abhé&ngige Verwendung
von Metaphern) besonders im Hinblick auf biologi-
sche Phdnomene des abstrakten Mikrokosmos (wie
bei Immunreaktion der Fall) gewéhlt. Die Schi-
ler:innen fir die Interviews wurden derart ausge-
waéhlt, dass sie vielfaltig hinsichtlich ihrer Erstspra-
chen waren und dennoch eine Kontrastierung zwi-
schen Schiler:innen mit bzw. ohne Deutsch als Erst-
sprache maglich war. Dementsprechend wurde rund
die Halfte der Schiiler:innen mit Deutsch als Erst-
sprache gewahlt, fir die andere Halfte wurde eine
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moglichst hohe Vielfalt unterschiedlicher Erstspra-
chen angestrebt. Insgesamt liegen neben Deutsch 11
unterschiedliche Erstsprachvariationen (u.a. Ara-
bisch, Turkisch, Russisch, Schwedisch, Wolof) vor.
Die Interviews wurden schlieflich mit 24 Schii-
ler:innen der 9. bzw. 10. Jahrgangsstufe im Alter von
15-17 Jahren gefuhrt.

Um eine moglichst angstfreie und vertraute Erhe-
bungssituation insbesondere fur Schiiler:innen vul-
nerabler Gruppe zu schaffen, wurden die Interviews
groBtenteils in Paaren durchgefiihrt. Hierfir wurden
Schuler:innen mit maéglichst &hnlichen sozio-demo-
grafischen Daten gemeinsam interviewt, um die ge-
genseitige Beeinflussung hinsichtlich mdglicher
Vorstellungen so gering wie moglich zu halten.
Hierbei wurde entsprechend der TeV davon ausge-
gangen, dass Schiler:innen mit einem ahnlichen so-
zio-demografischen Hintergrund &hnliche Erfahrun-
gen teilen und somit ahnliche Vorstellungen haben
konnten (GropengieRer, 1999). Zudem sollte durch
die beschriebene Stichprobenziehung verhindert
werden, dass ggf. als leistungsschwéacher wahrge-
nommene Schiler:innen aufgrund sozialer Er-
wiinschtheit die Darstellung ihrer mit ihnen gemein-
sam interviewten Schuler:innen reproduzieren. Da-
hingehend potentiell kritische Stellen der Interviews
wurden fiir die Ergebnisdarstellung und -interpreta-
tion markiert und anschlielend analysiert.

4.2 Leitfadengestutzte Interviews zur Erhebung
der Vorstellungen

Zur Erhebung der Vorstellungen wurden leitfaden-
gestitzte Interviews durchgefihrt (Niebert & Gro-
pengieer, 2014). Als Einstieg in das Interview
wurde den Schiiler:innen ein Ausschnitt eines On-
line-Artikels zur Grippe vorgelegt (Abb. 1).

Immer mehr Erkrankungen. Kommt jetzt die Grippewelle?
24.01.2020; von: Leon Kaschel, WDR

Dem Robert-Koch-Institut wurden seit Oktober 13.350 Grippe-Infektionen gemeldet.
Bisher gibt es 32 Todesfalle, die nachweislich mit einer Grippeerkrankung in Verbindung

stehen. Allein in der ver

Woche sind deutschlandweit knapp 4500 Menschen an

Grippe erkrankt.

Dieter Haussinger, Leiter der Klinik fiir Gastroenterologie, Hepatologie und Infektiologie
in Diisseldorf geht davon aus, dass die Zahl der Fille jetzt steigen wird: ,Gerade in den
Ballungsgebieten wird die Zahl der Grippeerkrankten in den kommenden Wochen

zunehmen.”

Abbildung 1. Auszug eines Online-Artikels zur
Grippe als Einstiegsimpuls im Interview zum Thema
Immunreaktion. Abgerufen von https://www.tages-
schau.de/inland/fag-grippe-101.html

Der Impuls diente hierbei lediglich dazu, die Thema-
tik Grippe zu adressieren. In Bezug auf sprachliche
Barrieren konnten fir die Phase des Einstiegs Fragen
von den Interviewten gestellt werden. Die im Artikel
verwendete Metapher der ,,Grippewelle® wurde im
Rahmen der metaphernsensiblen Gestaltung des In-
terviews (Milbert, 2022) sowohl zuvor als auch im
Anschluss an die Interviews kritisch analysiert.
Hierbei ist anzumerken, dass keine dhnliche Meta-
pher von den Schiler:innen wéhrend der Interviews
verwendet wird.

Ausgehend vom Einstiegsimpuls wurden die Schi-
ler:innen aufgefordert, zu erkldren, was sie sich un-
ter einer Grippe vorstellen und was sie denken, was
bei einer Grippeinfektion in ihrem Kdorper passiert.
Nach diesem einheitlichen Einstiegsimpuls wurde
nicht erneut auf den Artikel zurtickgegriffen und der
Interviewverlauf anhand des Leitfadens (s. Anhang
a) entsprechend der Ausfiihrungen der Schiller:innen
angepasst. Die Interviews wurden ausschlieflich auf
Deutsch, der Unterrichtssprache der Schiler:innen,
durchgefiihrt. Hierbei wurde darauf hingewiesen,
dass bei Bedarf Worter aus der Erstsprache genutzt
werden konnen. Dies wurde jedoch von sémtlichen
Schuler:innen mit der Begriindung, dass ihnen eben-
falls in ihrer Erstsprache entsprechende Formulie-
rungen fehlten, abgelehnt. Die Interviews dauerten
im Schnitt rund 30 Minuten (Spanne zwischen 24
und 40 min), wurden audioaufgezeichnet und an-
schlielend vollstandig transkribiert.

4.3 Analysemethoden

Im Rahmen der Analyse werden Vorstellungen auf
der Ebene von Konzepten dargestellt, da diese durch
ihre geringere Komplexitét detailreicher als Denkfi-
guren sind und somit die fur das Lehren und Lernen
von Fachinhalten relevanten Unterschiede bestmdg-
lich herausgearbeitet werden kénnen.

Die Interviewdaten wurden in einem dreistufigen
Verfahren und unter Anwendung zweier Analyse-
methoden ausgewertet. In einem ersten Schritt wur-
den die in den Schiiler:innenvorstellungen enthalte-
nen Konzepte mittels inhaltlich-strukturierender
Qualitativer  Inhaltsanalyse  (Kuckartz, 2018;
Kuckartz & Radiker, 2022) ausgewertet. Zu diesem
Zweck wurde ein Kategoriensystem aus dem Inter-
viewleitfaden abgeleitet, das deduktiv auf die Inter-
views angewendet und induktiv erganzt wurde (s.
Anhang b). Samtliche Interviewdaten wurden mit-
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hilfe dieses so entstandenen Kategoriensystems be-
stehend aus den fokussierten Aspekten Immunsys-
tem, Krankheitserreger Grippe, Immunreaktion/Re-
aktion des Korpers sowie Krankheit als Hauptkate-
gorien mit jeweils mehreren konkreteren Subkatego-
rien, wie z. B. Viren als Subkategorie der Hauptka-
tegorie Krankheitserreger, vollumfénglich struktu-
riert. Dabei wurde wortwdrtlich codiert, wobei sich
eine Codiereinheit von mindestens einem Halbsatz
bis zu maximal einer vollstandigen Antwort in Form
eines Absatzes erstreckte.

Die sprachliche Analyse der Interviewdaten erfolgte
mithilfe der systematischen Metaphernanalyse
(Schmitt, Schroder & Pfaller, 2018), wobei im ersten
Auswertungszyklus Metaphern im gesamten Daten-
material entsprechend der Definition von Lakoff und
Johnson (2003) sowie Schmitt et al. (2018) identifi-
ziert und in einem zweiten Zyklus einem Uibergeord-
neten metapherngenerierenden Schema (z. B. Per-
son oder Kampf; Schmitt et al., 2018, Sowinski,
Hofer & Abels, 2024) zugeordnet wurden. Im Rah-
men der Analyse wurden nur Metaphern in Zusam-
menhang mit fachlichen Ausfiihrungen codiert. Die
kleinste Codiereinheit dabei waren einzelne Worter,
wie z. B. metaphorische Fachtermini.

Um die metapherngenerierenden Schemata in den
Aspekten Krankheitserreger, Immunsystem und
Verlauf der Krankheit darzustellen und zu verorten
und in einem abschlieBenden, dritten Schritt zu me-
taphorischen Konzepten zusammenfassen zu kén-
nen, wurden die Ergebnisse der Qualitativen Inhalts-
analyse sowie der systematischen Metaphernanalyse
in Form einer Kreuztabelle verknipft. Die in den
Zeilen aufgetragenen Kategorien der Inhaltsanalyse
stellen dabei den Zielbereichen des jeweiligen meta-
phorischen Konzepts dar (z. B. 4. Immunreaktion),
die in den Spalten aufgetragenen metapherngenerie-
renden Schemata bilden die abstrakten Kategorien
des Quellbereichs ab (z. B. Kampf). In den jeweili-
gen Zellen der Kreuztabelle finden sich folglich kon-
krete metaphorische Konzepte (z. B. Immunreaktion
ist Kampf).

Die vorab in Form einer schriftlichen Erhebung er-
fassten sozio-demografischen Daten der Schuler:in-
nen (siehe Kap. 4.1) erlauben es zudem, Falldarstel-
lungen mit einer Beschreibung der individuellen
Sprachbiografien der Schiiler:innen zu skizzieren.
Der mehrstufige Auswertungsprozess wurde durch
den Einsatz von geschulten Interrater:innen, die ein
Drittel des Datenmaterials codierten, validiert. In

diesem Validierungsprozess konnte in beinahe allen
Kategorien der Qualitativen Inhaltsanalyse als auch
in der systematischen Metaphernanalyse eine Uber-
einstimmung von mehr als 90 % erreicht werden.
Fur die Kategorien 1.2. (subjektives) Befinden/
Symptome, 2.2.11. weitere Bestandteile Immunsys-
tem und 4.3. Erkennen des Krankheitserregers/* der
Krankheit konnte keine zufriedenstellende Interra-
ter-Reliabiltét erreicht werden (Kuckartz & Rédiker,
2022), weshalb zusétzlich eine argumentative Vali-
dierung durchgefihrt wurde (Lamnek & Krell,
2016). Hierfir wurden abweichende Codierungen
mit den Interrater:innen diskutiert und angepasst.
Bei den Abweichungen hat es sich i. d. R. um Ab-
weichungen in der Lange der Codiereinheiten ge-
handelt. Eine inhaltliche Abweichung der Codierun-
gen lag nicht vor.

5 Ergebnisse

Im Rahmen des Ergebnisteils wird zuerst eine allge-
meine Ubersicht iiber vorliegende Vorstellungen der
Schiler:innen in Form von Konzepten gegeben, wo-
raufhin einzelne Vorstellungen im weiteren Verlauf
detaillierter beschrieben werden.

Der gesamte Ergebnisteil befasst sich mit Vorstel-
lungen zu den Kategorien 2. Immunsystem, 3.
Krankheitserreger Grippe, 4. Immunreaktion/Reak-
tion des Kérpers. Dem Anhang b kann eine Uber-
sicht Uber das gesamte Kategoriensystem sowie tiber
die herausgearbeiteten Konzepte zu den einzelnen
Kategorien entnommen werden.

Abb. 2 gibt einen ersten Uberblick iiber vorliegende
Konzepte innerhalb der drei Kategorien und ver-
gleicht diese zwischen den verschiedenen Schi-
ler:innen. Gezeigt werden die jeweiligen Codes der
befragten Schiller:innen (N = 24). Sofern ein Kon-
zept bei den Schiler:innen vorliegt, wird dieses als
dunkles Feld markiert. Hierbei kann es auch vor-
kommen, dass bei Schiler:innen keines der darge-
stellten Konzepte herausgearbeitet werden konnte.
Dies ist bspw. bei IGS2L1S6 zur Kategorie 4.4 Im-
munreaktion/Reaktion des Korpers der Fall.

Zudem kann der Grafik durch die Codes entnommen
werden, welche Schiler:innen gemeinsam in einer
Klasse sind. Sofern die ersten flnf Stellen gleich
sind, handelt es sich um dieselbe Klasse (z. B.
IGSIL1..., STS2L1...). Somit kann zudem gesehen
werden, inwiefern einzelne Konzepte innerhalb ei-
ner Klasse besonders haufig vorkommen.
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Abbildung 1. Ubersicht der Vorstellungen der einzelnen Schiiler:innen (N = 24) zu den drei thematischen Aspekten

Die Vorstellungen der Schiiler:innen sind besonders
in zwei Kategorien — Krankheitserreger der Grippe
und Immunsystem — stark unterschiedlich, was die
verhaltnismaRig gleichmélige Verteilung auf die
unterschiedlichen Kreisringe fur diese beiden Kate-
gorien zeigt (Abb. 2).

Als Krankheitserreger der Grippe nennen die Schi-
ler:innen Bakterien, Viren oder in verschiedenen
Ausflihrungen eine Kombination aus Bakterien und
Viren.

Zur Darstellung des Immunsystems greifen die
Schiuler:innen vermehrt auf eine Kampfmetaphorik
zuriick, wobei sieben Schiler:innen das Immunsys-
tem eher als einen Schutz, vier andere es hingegen
als Abwehr darstellen. Eine metaphorische Darstel-
lung des Immunsystems findet jedoch nicht bei allen
Schiler:innen statt, was durch leere Kreissegmente
wie bei 1GS1L1S2 oder STS1L1S2 zu sehen ist.
Welche anderen Konzepte bei diesen Schiler:innen
vorliegen, wird in Kapitel 5.2 dargestelit.

Bei den Vorstellungen zur Kategorie Immunreak-
tion/Reaktion des Kérpers konnte fiir den Grofteil

der Schiler:innen dasselbe Konzept herausgearbei-
tet werden. 19 von 24 Schiler:innen stellen sich die
Immunreaktion als Kampf vor. Jedoch gibt es auch
hier weitere Vorstellungen, die sich von dieser un-
terscheiden: Zwei Schiler:innen haben die Vorstel-
lung, dass die Immunreaktion kein Kampf ist und
zwei weitere Schuler:innen sprechen nicht von einer
Immunreaktion, sondern von einer kérperlichen Re-
aktion, die verhaltensabhéngig ist.

Insgesamt zeigt die Ubersicht, dass es nur vereinzelt
bei Schiiler:innen eine Uberschneidung der vorlie-
genden Konzepte gibt. So haben bspw. IGS1L1S4
und IGS1L1S5 zu allen drei Aspekten dieselben vor-
liegenden Konzepte. Solche Uberein-stimmungen
finden sich jedoch nur sehr punktuell, sodass ent-
sprechend keine mdglichen Zusammenhénge her-
vorgehoben werden kdnnen. Dies gilt vor allem bei
Betrachtung der Schiler:innen einer Klasse. Es gibt
selbst im Rahmen einer Klasse keine haufigen Uber-
schneidungen verschiedener Konzepte.
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5.1 Vorstellungen zum Krankheitserreger der
Grippe

Wie in der Ubersichtsgrafik (Abb. 2) dargestellt,
stellen sich die befragten Schiiler:innen unterschied-
liche Krankheitserreger fiir die Grippe vor: Der
Groliteil der Schiler:innen differenziert zwischen
Viren und Bakterien als Krankheitserreger der
Grippe. Bei vier Schiler:innen liegt das Konzept
KRANKHEITSERREGER DER GRIPPE SIND BAKTERIEN
vor; beim GroRteil der befragten Schuler:innen (15
von 24) liegt das Konzept KRANKHEITSERREGER
DER GRIPPE SIND VIREN vor. Zwei Schiler:innen
verwenden die Termini Viren und Bakterien im Ver-
lauf der Interviews synonym, sodass hier das Kon-
zept KRANKHEITSERREGER DER GRIPPE SIND VIREN
UND BAKTERIEN herausgearbeitet werden konnte.
Bei Schiler STS1L1S2 liegt zum Krankheitserreger
der Grippe kein Konzept vor, da diesem Schiler
Grippe als Krankheit unbekannt war. Er konnte al-
ternativ jedoch Uber Corona als Krankheit anstelle
von Grippe sprechen und hat hierbei Viren als
Krankheitserreger fiir Corona genannt.

Bei zwei Schiler:innen fallen zudem bei Betrach-
tung der Darstellung der Krankheitserreger beson-
dere Vorstellungen auf. Schulerin 1GS1L1S1 (vgl.
Tab. 2) stellt sich zwar Bakterien als Krankheitser-
reger der Grippe vor, welche jedoch auf Viren als
Art Transportvehikel angewiesen sind: ,,Also ich
glaub so eine Vire wirde schon reichen [um krank
zu werden], wenn sie- diese Bakterien (.) tragt sag
ich mal so, (..) ja. (...)“ (IGS1L1S1, Pos. 118). Fir
diese Schiilerin kann somit das Konzept KRANK-
HEITSERREGER DER GRIPPE SIND BAKTERIEN, DIE
VON VIRUS GETRAGEN WERDEN, herausgearbeitet
werden. Auffallig hierbei ist zudem, dass die Schi-
lerin aussagt, dass es nur eines Virus bedarf, um
letztlich symptomatisch krank zu werden. Eine ahn-
liche Vorstellung liegt auch bei STS1L1S3, jedoch
in umgekehrter Form, vor. Bei ihr findet sich das
Konzept KRANKHEITSERREGER DER GRIPPE SIND VI-
REN, DIE VON BAKTERIEN GETRAGEN WERDEN: ,,Ich
glaube vielleicht wenn durch ein Bakterien kann ein
Virus sozusagen haben (STS1L1S3, Pos. 149).
Ergénzend zu ihren Beschreibungen sollten die
Schiler:innen zudem den Krankheitserreger der
Grippe aufzeichnen. Einige der Zeichnungen wer-
den in Abb. 3 exemplarisch dargestellt.
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Abbildung 2. Zeichnungen ausgewahlter Schiler:in-
nen zu Viren und Bakterien. a) Zeichnung Bakterien
von STS1L1S3; b) Zeichnungen Bakterien und Vi-
ren von IGS2L1S1; c) Zeichnung Bakterien von
IGS2L154; d) Zeichnung Bakterien von 1GS2L1S3;
e) Zeichnungen Bakterien und Viren von
IGS2L1S5; f) Zeichnung Virus von STS2L1S4; g)
Zeichnung Virus von 1IGS2L.1S2

Die Zeichnungen zeigen besonders bei der Darstel-
lung der Viren groRe Ahnlichkeiten. Alle Schiiler:in-
nen zeichnen hierbei einen kreisférmigen Grundkor-
per mit verschiedenen Strukturen am Rand.

Bei den Zeichnungen zu den Bakterien hingegen er-
geben sich grofere Unterschiede. Einige Schiler:in-
nen zeichnen eher kreisformige Bakterien (z. B.
STS1L1S3 [a], bei anderen sind die Bakterien eher
langlich dargestellt (z. B. 1GS2L1S4 [c] oder
IGS2L1S5 [e]). Bei Schilerin 1GS2L1S3 (d) sind
unterschiedliche Formen von Bakterien abgebildet.

5.2 Vorstellungen zum Immunsystem

Funf  Schiler:innen  (IGS2L1S1, 1GS2L1S2,
IGS2L1S5, STS2L1S1, STS2L1S3) sprechen da-
von, dass gute Bakterien Teil des Immunsystems
sind: ,,Wenn hm der Virus sozusagen die Bakterie
essen wirde, wirde sozusagen die Bakterie nicht
mehr existieren, sodass der Korper weniger Bakte-
rien, weniger diese gute Bakterien hétte, sodass der
Korper schon wieder abgeschwicht wurde.*
(IGS2L1S5, Pos. 98).

Es l&sst sich an dieser Stelle somit das Konzept BAK-
TERIELLES IMMUNSYSTEM herausarbeiten.

In entsprechenden Aussagen wird hierbei zwischen
guten und schlechten Bakterien von den Schiiler:in-
nen differenziert, wobei die schlechten Bakterien als
Krankheitserreger dargestellt werden. Hierbei fallt
jedoch auf, dass nur IGS2L.1S1 die schlechten Bak-
terien auch als Krankheitserreger der Grippe ansieht;
die anderen vier Schiler:innen stellen schlechte
Bakterien zwar als Krankheitserreger dar, jedoch fir
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nicht explizit genannte Krankheiten. Die funf Schu-
ler:innen, bei denen dieses Konzept herausgearbeitet
werden konnte, sprechen durchgéngig davon, dass
Viren als die Krankheitserreger der Grippe gelten,
welche durch die guten Bakterien im Kdorper be-
kampft werden. Die Funktion der guten Bakterien
unterscheidet sich hierbei leicht zwischen den vier
Schiler:innen. Hierzu konnten die folgenden Kon-
zepte herausgearbeitet werden:

e  GUTE BAKTERIEN HELFEN BEI DER IMMUN-
ABWEHR (IGS2L181, STS2L1S2,
STS2L1S3)

e GUTE BAKTERIEN ERKENNEN VIRUS
(IGS2L1S1, IGS2L1S2, STS2L.1S1)

e  GUTE BAKTERIEN KAMPFEN GEGEN DAS VI-
RUS (IGS2L1S5, STS2L1S1)

Zusétzlich zur Darstellung als bakterielles Immun-
system und einer damit einhergehenden Personifi-
zierung der Bakterien als Helfer verwenden die
Schiler:innen teils verschiedene Metaphern zur Be-
schreibung des Immunsystems. Folglich konnen
zum Immunsystem auch metaphorische Konzepte
herausgearbeitet werden, die bei den Schiler:innen
vorliegen.

Einerseits liegt bei sieben Schiiler:innen das meta-
phorische Konzept IMMUNSYSTEM IST SCHUTZ vor.
Hierbei wird dieser Schutz z. B. bei vier Schiler:in-
nen in Form eines Schutzschildes (,,Halt so, dass
man so in sich halt so eine Art Schutzschild hat und
die halt dann und die halt dann uns vor Krankheiten
halt schiitzen wollen.*; IGS2L1S4, Pos. 89) oder bei
einer Schiilerin als innere Barriere (,,(.)Ahm also ich
wirde sagen, das Immunsystem ist wie eine Barriere
in mir drin. Dass sie halt mich vor bestimmten Din-
gen schiitzt wie jetzt zum Beispiel Krankheiten®;
IGS2L.1S3, Pos. 86) dargestellt und somit vergegen-
standlicht.

Anderseits stellen vier Schiler:innen das Immunsys-
tem metaphorisch in Form einer Abwehr dar (Im-
munsystem ist Abwehr): ,,(..)Naja das ist so ein Ab-
wehrsystem glaube ich. Und danach, wenn die mer-
ken okay also wenn unser Immunsystem merkt ja
okay wir haben was Neues in uns, dann &h was viel-
leicht bosartig ist - dann &h versucht unser Immun-
system ah dagegen was zu tun, damit wir daran nicht
erkranken.” (STS2L1S4, Pos. 233).

Bei Schiiller STS1L1S2 konnten hinsichtlich der
Vorstellungen zum Immunsystem im Rahmen dieses
Interviews keine Konzepte herausgearbeitet werden.

Auch nach einer Intervention zu Corona als Krank-
heit, welche ihm durch die Medien bekannt war,
nannte er das Immunsystem nicht als relevanten As-
pekt im Zusammenhang mit einer Krankheit. Der
Schiiler spricht hierbei nur am Ende des Interviews
— nach der Intervention — vom Immunsystem. Er
stellt folglich in diesem Interview keinen Zusam-
menhang zwischen Krankheit und dem Immunsys-
tem her. Er sieht das Immunsystem als etwas an, was
aus ihm unbekannten Grunden geschiitzt werden
muss.

5.3 Vorstellungen zum Verlauf der Krankheit
(Immunreaktion)

Besonders prominent bei den Vorstellungen der
Schiler:innen zum Verlauf der Krankheit bzw. zur
Immunreaktion bei einer Grippe konnte das meta-
phorische Konzept IMMUNREAKTION IST KAMPF GE-
GEN KRANKHEITSERREGER herausgearbeitet werden.
Dieses Konzept liegt bei insgesamt 21 von 24 Schii-
ler:innen vor. Spannend ist hierbei die unterschied-
liche Darstellung des Immunsystems als aktiver
bzw. reaktiver Part in diesem Kampf. Wird das Im-
munsystem als aktiv dargestellt, finden sich Formu-
lierungen, die andeuten, dass das Immunsystem ge-
gen den Krankheitserreger kdmpft: ,,Hm das ist eine
Sache [das Immunsystem], die wir im Korper haben,
die gegen die Bakterien und so k&mpfen, gegen die
Krankenheit glaube ich. (STS1L1S3, Pos. 179). Bei
der Darstellung des Immunsystems als eher reakti-
ver Teil steht hingegen die Abwehr des Angriffs der
Krankheitserreger im Vordergrund: ,,(..)Naja das
[Immunsystem] ist so ein Abwehrsystem glaube ich.
Und danach, wenn die merken okay also wenn unser
Immunsystem merkt ja okay wir haben was Neues
in uns, dann ah was vielleicht bosartig ist - dann &h
versucht unser Immunsystem ah dagegen was zu
tun, damit wir daran nicht erkranken.* (STS2L1S54,
Pos. 233).

Diese unterschiedliche Darstellung des Immunsys-
tems kann jedoch auch parallel vorliegen: ,,[...] und
dann gibt es &hm gibt es Zellen, die dann das Ganze
(..) abwehren, also die dann dann gibt es Zellen, die
die Information weiterverbreiten. Dann gibt es Zel-
len, die das Ganze produzieren und es gibt wiederum
Zellen, die dann angreifen. Und so geht das halt im-
mer so weiter. Und dann wird halt die der Fremdkd
Korper im Prinzip damit angegriffen.” (IGS1L2S3,
Pos. 132). Es wird somit ein Wechselspiel zwischen
Aktion und Reaktion beschrieben.
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Neben diesem prominenten Konzept liegen jedoch
auch andere Konzepte vor. Schiler 1IGS2L1S2 ver-
wendet zwar eine Kampfmetaphorik in seinen Dar-
stellungen der Immunreaktion, reflektiert jedoch an
mehreren Stellen diese Metaphorik: ,,(.)Auch ein Vi-
rus ja naturlich auch ein schlechter, weil der den
Menschen ja angreift. Wobei (.) man sagt ja immer
so schlechter Virus, der ist naturlich fir den Men-
schen an sich schlecht, aber im Endeffekt will der
Virus auch nur tiberleben.” (IGS2L1S2, Pos. 114).
Insgesamt spricht er sich im Laufe des Interviews
gegen die Verwendung sowohl der Kampf-Meta-
phorik als auch der Personifizierung des Virus aus,
da sie fur ihn nicht die Realitat abbilden kann. Er
findet jedoch auch keine fiir ihn passendere sprach-
liche Alternative.

Die Schiiler:innen STS1L1S2 und IGS1L1S3 spre-
chen in den Interviews zu keinem Zeitpunkt von ei-
nem Kampf. Zudem wird bei beiden keine bzw. nur
eine geringe Relevanz des Immunsystems im Zu-
sammenhang mit der Krankheit oder einer entspre-
chenden Genesung dargestellt. Aus den Interviews
dieser Schiler:innen konnte das Konzept VERHAL-
TEN IST POSITIVER EINFLUSS BEI KRANKHEIT heraus-
gearbeitet werden. Hinsichtlich des Verhaltens wird
von den beiden konkret auf den Lebensstil in Form
von Erndhrung/Medikamenten sowie dem Umgang
mit anderen Menschen eingegangen: ,,[...] aber ich
glaube auch durch Medikamente. (..) Und wenn man

sich dann halt auch irgendwie (.) gesund ernéhrt, (...)
dass das halt auch was bringt. (5s)“ (IGS1L1S3, Pos.
74). ,(..)Gesundheit [hat man], wenn man gut esst
isst, wenn man Sport macht, wenn man pinktlich
schlafen geht und pinktlich aufsteht. Also alles
sozusagen punktlich macht und ah ja Gutes tut ne fiir
sich selbst. [...] Ja und mit anderen Menschen gut
umgehen(..)ja.“ (STS1L1S2, Pos. 113-115)

5.4 Zusammenfassung der herausgearbeiteten
Konzepte

In Tab. 2 werden abschlieRend die zuvor dargestell-
ten Konzepte der Schiller:innen vergleichend abge-
bildet. Hierdurch ist es moglich, eine Ubersicht dar-
uber zu bekommen, welche Schiler:innen dieselben
oder ahnliche Konzepte haben, an die angekniipft
werden kann. Grau markierte Flachen zeigen an,
dass aus den Aussagen der Schuler:innen zu dieser
Kategorie keine Konzepte vorlagen bzw. herausge-
arbeitet werden konnten.

In Abb. 2 wurde bereits dargestellt, welche Vorstel-
lungen die Schiiler:innen grob zu den drei Aspekten
haben und dass sich zwar einige Konzepte bei meh-
reren Schiler:innen wiederfinden, diese jedoch nur
sehr selten auch bei den anderen beiden Aspekten
Uberschneidungen haben. Dieses Bild verstérkt sich
bei der Betrachtung der konkreten Konzepte zu den
verschiedenen Aspekten (Tab. 2).
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Tabelle 2.
Konzepte ausgewdhlter Schiiler:innen zu den Aspekten ,, Krankheitserreger der Grippe“, ,, Immunsystem “ und ,, Verlauf der Krankheit (Immunreaktion) “
Aspekt IGS1L1S1 STS1L1S3 1GS2L1S3 1GS2L154 1IGS2L1S1 1IGS2L1S5 ‘ STS2L.154 | 1GS2L1S2 STS1L1S2
Krankheits- Bakterien, die Viren, die
err-eger d.er von Virus ge- Yon Bakte- Bakterien @ Vlren'und Viren @9
Grippe sind tragen werden | rien getragen Bakterien @
@) werden )
Abwehr der GeBgaeIZeVrilersn/ innere Barriere
schlechten Bak- i Schutz des Korpers Abwehrsystem @
terien @ kampfende @
Sache M

Immunsys- bakteriell ©)
tem ist ... von Viren hin-

sichtlich Auf-

recht-erhal-
tung abhéngig
o

:ii;l:;:;:r Kampf gegen Krankheitserreger 1) kein :f)ampf
(Immunreak- verhaltens-
tion) ist ... abhangig @

Anmerkungen. In Klammern dargestellte, hochgestellte Zahlen geben an, bei wie vielen Schiler:innen der Gesamtstichprobe (N = 24) diese Konzepte identifiziert werden

konnte.
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6 Diskussion

Im Rahmen der Diskussion werden die zuvor im Er-
gebnisteil dargestellten Konzepte in einen Zusam-
menhang mit dem Forschungsstand gebracht. Hierzu
werden erst Vorstellungen dargelegt, die bereits in
der Literatur zu finden sind (Kapitel 6.1). Danach
folgen Ausfilhrungen zu Vorstellungen, auf die in
vergangenen Studien bereits eingegangen wurde, die
sich aber veréndert haben (Kapitel 6.2). Letztlich
wird eine Ubersicht gegeben liber Vorstellungen, die
bisher noch nicht dokumentiert wurden (Kapitel
6.3).

Zudem werden die ermittelten Vorstellungen hin-
sichtlich méglicher Chancen und Herausforderun-
gen fir fachliches Lernen diskutiert und daraus Im-
plikationen flr die Praxis abgeleitet.

6.1 Zuvor dokumentierte Vorstellungen
Hinsichtlich des Krankheitserregers der Grippe
konnte bei einigen Schiler:innen das Konzept
KRANKHEITSERREGER DER GRIPPE SIND BAKTERIEN
herausgearbeitet werden. Dies entspricht den Er-
kenntnissen aus dem Forschungsstand, dass Bakte-
rien sehr hdufig von Schiler:innen als Krankheitser-
reger angesehen werden (Hammann & Asshoff,
2017; Horsch, 2007; Kattmann, 2022). Wie auch in
der Literatur beschrieben, handelt es sich hierbei um
eine Vorstellung, die in diesem Kontext herausfor-
dernd fur das fachliche Lernen ist, da einerseits der
Nutzen von Bakterien nicht beleuchtet wird (Katt-
mann, 2022) und andererseits Viren als mogliche,
nicht-lebendige Krankheitserreger nicht fokussiert
werden.

In der Studie von Simon et al. (2017) und Si-
monneaux (2000) wurde dargelegt, dass einige
Schiler:innen die Termini Viren und Bakterien sy-
nonym verwenden, welches auch in den vorliegen-
den Ergebnissen dieser Studie der Fall ist. Dieser
Vorstellung kann mit einem Vergleich von Viren
und Bakterien hinsichtlich Lebendigkeit sowie Le-
bensweise begegnet werden, um fachliches Lernen
zu fordern.

Die Unterscheidung zwischen guten und schlechten
Bakterien wurde ebenfalls bereits in der Literatur bei
Horsch (2007) beschrieben, wodurch sich das Kon-
zept des BAKTERIELLEN IMMUNSYSTEMS ergibt.
Diese Vorstellung kann fiir das fachliche Lernen als
herausfordernd eingeordnet werden, da einerseits
der menschliche Nutzen von Bakterien, z. B. im

Kontext der Verdauung, fachlich unangemessen dar-
gestellt wird und andererseits das Vorhandensein
von Immunzellen ausgeblendet wird. Diesen Her-
ausforderungen fiir das fachliche Lernen kann man
mithilfe einer Kontrastierung bzgl. der Lebensweise
von Bakterien und der Funktionsweise des Immun-
systems begegnen.

Das in der Literatur am prominentesten beschrie-
bene Konzept IMMUNREAKTION IST KAMPF konnte
auch im Rahmen dieser Studie erneut dokumentiert
werden. Hierbei sollte man sich der Chancen und
Herausforderungen der Kampfmetaphorik stets be-
wusst sein. Diese flhrt besonders zu anthropozentri-
schen Darstellungsformen von Krankheitserregern
und Immunsystem, welche den komplexen chemi-
schen Ablaufen wahrend einer Immunreaktion nicht
gerecht werden. Dennoch kann diese Metaphorik ge-
nutzt werden, um die unterschiedlichen Akteur:in-
nen der Immunreaktion auf verschiedene Art und
Weise zu beleuchten und miteinander zu verglei-
chen. Hierbei hilfreich ist zudem ein Perspektiv-
wechsel zur parasitiren ,,Lebensweise” des Virus,
welches nur durch einen Wirt dupliziert werden
kann.

Uber diese Vorstellungen hinaus konnten zudem
Konzepte herausgearbeitet werden, welche bisher
nicht in deutschsprachigen Studien, jedoch in inter-
nationalen Studien dokumentiert wurden und im
Rahmen dieser Studie nun auch fiir die vorliegende
Stichprobe in Deutschland dokumentiert werden
konnten.

In unseren Ergebnissen wurde, dhnlich wie bei
Dumais und Hasni (2009), die Vorstellung doku-
mentiert, dass Viren die Krankheit an sich sind.
Diese Vorstellung ist als herausfordernd fir das
fachliche Lernen einzustufen, da nicht zwischen Ur-
sache (Viren) und Folge (Krankheit) unterschieden
wird.

Bezuglich der Prozesse, welche bei einer Krankheit
ablaufen, konnte zudem eine Vorstellung dokumen-
tiert werden, die bisher ausschlieBlich in der Studie
von Zerouali Haiki et al. (2020) aus Marokko doku-
mentiert wurde. In dieser sowie unserer Studie lag
die Vorstellung vor, dass der Verlauf einer Krank-
heit vom individuellen Verhalten abhéngig ist. In-
wiefern sich dieses Verhalten auszeichnet, wird bei
Zerouali Haiki et al. (2020) jedoch nicht n&her dar-
gestellt. In unseren Ergebnissen wurde jedoch deut-
lich, dass sich Schiller STS1L1S2 (Erstsprachen:
Dari, Farsi) vorstellt, dass das Verhalten gegenliber
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Mitmenschen u. a. ein Einflussfaktor auf die Ge-
sundheit ist. Genau wie bei Zerouali Haiki et al.
(2020) spielt auch in unseren Daten fiir STS1L1S2
das Immunsystem keine Rolle. Im Vergleich dieser
Ergebnisse ist spannend, dass die Studie von Zerou-
ali Haiki et al. (2020) vor dem Thema Immunbiolo-
gie im Unterricht stattgefunden hat und im Fall un-
serer Studie im Anschluss daran. Dies I&sst vermu-
ten, dass es sich bei dieser Vorstellung um eine recht
resistente Vorstellung handelt, welche moglicher-
weise kulturell gepragt sein kénnte.

6.2 Abweichungen zu zuvor dokumentierten Vor-
stellungen

Eine starke Abweichung der Vorstellungen im Ver-
gleich zum Forschungsstand liegt bei der Darstel-
lung des Krankheitserregers der Grippe vor. Grund-
sétzlich galt laut Forschungsstand das Konzept
KRANKHEITSERREGER SIND BAKTERIEN auch bei vi-
ralen Infektionen als sehr prominent. In den vorlie-
genden Ergebnissen konnte jedoch das Konzept
KRANKHEITSERREGER DER GRIPPE SIND VIREN beli
den meisten Schiler:innen herausgearbeitet werden.
Somit liegt in den Ergebnissen eine Abweichung der
zuvor dokumentierten fachlich unangemessenen
Vorstellung (u. a. bei Horsch, 2007, und Kattmann,
2022, welche jedoch besonders Mikroorganismen
fokussierten) hin zu einer fachlich angemessenen
Vorstellung vor. Diese Abweichung lasst sich mog-
licherweise, auch ausgehend von den Ergebnissen
der aktuelleren Studie von Ronner et al. (2023),
durch den Einfluss der Erfahrungen durch das epo-
chalprégende Ereignis der Corona-Pandemie und
der damit einhergehenden Omniprésenz von Viren
als Krankheitserreger erklaren. Einen Hinweis fir
diese These geben auch die Zeichnungen der Schil-
ler:innen (Abb. 3). Waren die Zeichnungen von Vi-
ren im Forschungsstand bei Simon et al. (2017) noch
hinsichtlich der Form der Viren als Bakteriophagen
oval oder rund mit/ohne Spikes sehr vielféltig, erga-
ben sich bei unserer Studie nur Darstellungen von
Viren — und teils auch der Bakterien — als prototypi-
sche Darstellung eines Corona-Virus. Hierbei sei an-
gemerkt, dass in unserer Studie nur um das Zeichnen
des Krankheitserregers der Grippe gebeten wurde
und nicht allgemein um Krankheitserreger. Ahnliche
Beobachtungen machte auch Edelsztein (2023) bei
einer Studie im Nachgang von Corona, bei der
Grundschler:innen das Aussehen eines Corona-Vi-
rus als geltend fiir alle Mikroorganismen darstellten.

Fur die Unterrichtspraxis ist zu beobachten, ob ent-
sprechend diesen Vorstellungen durch die aktuellen
Erfahrungen ggf. eine Ubergeneralisierung einher-
geht und flr die Schuler:innen nun auch bei bakteri-
ellen Erkrankungen Viren die Krankheitserreger
sind und Bakterien ebenfalls nur noch wie Viren aus-
sehen.

6.3 Bisher nicht dokumentierte Vorstellungen
Zwei zuvor nicht dokumentierte Vorstellungen sind
hinsichtlich der Kategorie Krankheitserreger der
Grippe vorgekommen. Zum einen das Konzept
KRANKHEITSERREGER DER GRIPPE SIND BAKTERIEN,
DIE VON VIRUS GETRAGEN WERDEN und zum ande-
ren das Konzept KRANKHEITSERREGER DER GRIPPE
SIND VIREN, DIE VON BAKTERIUM GETRAGEN WER-
DEN. Beide Konzepte sind vom strukturellen Aufbau
her gleich, wobei lediglich zwischen dem krank-
heitserregenden Teil und dem transportierenden Teil
unterschieden wird. In diesen Fallen ist es mdglich,
dass es eine Verschmelzung des bis zur Corona-Pan-
demie sehr prominenten Konzepts KRANKHEITSER-
REGER SIND BAKTERIEN mit jener durch die aktuel-
len Erfahrungen durch die Pandemie beeinflussten
Vorstellung, dass ein Virus der Krankheitserreger
flr Corona war, gegeben hat.

Bei diesen Konzepten ergibt sich eine Herausforde-
rung fur das fachliche Lernen, da hierbei durch die
Ubertragung der Erfahrung der Lebenswelt (Objekt
wird durch Transportmittel zum Ziel bewegt) die Ei-
genstandigkeit der beiden Krankheitserreger ver-
deckt wird. Durch Kontrastierung der Einzelaspekte
lasst sich gut in der Unterrichtspraxis ankniipfen, so-
dass sowohl ein Versténdnis fur Viren als auch Bak-
terien erarbeitet werden kann. Kontrastierend kann
z. B. der Aspekt des Transportierens der Krankheits-
erreger in den Blick genommen werden und Infekti-
onswege kdnnen thematisiert werden. Darlber hin-
aus ist Schiler:innen mit diesen Konzepten das Vor-
kommen sowohl von Viren als auch Bakterien be-
kannt. Ankniupfend daran kénnen die jeweiligen
Funktions- bzw. Lebensweisen thematisiert werden
sowie ein konkreter (diskursiver) Einbezug der je-
weiligen Erfahrungen angestrebt werden. Hierbei
kann auch zwischen dem Menschen niitzlichen und
schadenden Bakterien unterschieden werden.

In der Studie von Simonneaux (2000) wurden bisher
lediglich die Prozesse zwischen Immunsystem und
Krankheitserreger als Abwehr sowie Schutz darge-
stellt. In den hier vorgestellten Ergebnissen wird der
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Fokus deutlich starker auf das Immunsystem und
seine Charakterisierung gelegt. Hierbei verwenden
die Schiler:innen individuelle Konzepte. Zwar
ergibt sich als fir das fachliche Lernen herausfor-
dernder Aspekt der Konzepte, dass das Immunsys-
tem personifiziert und ihm dadurch u. a. gerichtetes
Handeln zugeschrieben wird und hierbei z. B. der
Aspekt des Zufalls hinsichtlich der Passung von An-
tikdrpern verdeckt bleibt, jedoch gibt dies auch An-
kniipfungspunkte fir den Unterricht. Man kann sich
diese Konzepte derart zu Nutze machen, als dass
man sie miteinander vergleicht und reflektiert, in-
wiefern die Prozesse durch das Immunsystem Merk-
male von Schutz oder Abwehr haben, und/oder kon-
trastieren, dass es sich um keine willentlichen Vor-
géange handelt.

Die Reflexion der Kampfmetaphorik bzgl. der Im-
munreaktion und somit das Vorliegen des Konzepts
IMMUNREAKTION IST KEIN KAMPF ist als Chance flr
das fachliche Lernen zu betrachten. In diesem Fall
liegt der Gebrauch der Kampfmetaphorik zwar vor,
jedoch findet zeitgleich ein Umdenken durch den re-
flektierten Vergleich zwischen dem nicht lebendigen
Virus und der daraus hervorgehenden widersprich-
lichen anthropozentrischen Darstellung des Virus
statt. Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass die-
ses Konzept nur bei einem Schler vorlag. Sofern es
in einer Lerngruppe dhnliche Vorstellungen gibt,
konnen diese mit dem Konzept IMMUNREAKTION IST
KAMPF kontrastiert werden. Hierbei zu beachten ist
jedoch, dass gerade bei STS1L1S2 (Dari, Farsi) und
IGS1L1S3 (Arabisch) als Schiler:innen mit einem
anderen sprachlich-kulturellen Hintergrund als dem
deutschen die Kampfmetaphorik nicht herausgear-
beitet werden konnte. Davon ausgehend kann die
Vermutung aufgestellt werden, dass individuelle Er-
fahrungen (z. B. sprachlich-kulturell gepragt oder
ausgehend von Kriegserfahrungen) den Sprachge-
brauch und entsprechende Vorstellungen beeinflus-
sen. Als Folge sollte metaphernsensibel und entspre-
chend erfahrungssensibel unterrichtet werden. Die-
ser These sollte im Rahmen weiterer Forschung
nachgegangen werden.

7 Limitationen

An dieser Stelle sollen abschlieRend die Limitatio-
nen der Studie skizziert werden.

Aufgrund des explorativen Charakters der Studie
stellen die Ergebnisse lediglich erste Hinweise zu

neuen Vorstellungen zum Thema Immunreaktion
dar. Das Vorkommen zuvor nicht dokumentierter
Vorstellungen bei anderen Schiiler:innen sollte im
Rahmen weiterer Studien tUberprift werden.

Auch eine Aussage zu moglichen Zusammenhéngen
zwischen den Erstsprachen der Schiler:innen und
den vorliegenden Vorstellungen kann an dieser
Stelle aufgrund der geringen Stichprobenzahl nicht
getroffen werden. Ergénzend kann zudem eine Fo-
kussierung auf weitere Aspekte, wie das Fachwissen
der Schaler:innen, gewinnbringend sein, um mogli-
che Einflussfaktoren auf die Vorstellungen untersu-
chen zu kdnnen.

Zuletzt muss auch die Erhebung in der Unterrichts-
sprache Deutsch kritisch hinterfragt werden. Hierbei
wurde der sprachliche Rahmen, in dem die Schi-
ler:innen das Thema Immunreaktion erlernt haben,
nachgestellt. Aufgrund dessen, dass Vorstellungen
auf individuellen Erfahrungen basieren, haben die
Schiler:innen ggf. weitere Vorstellungen zu dem
Thema in ihrer Erstsprache. Diese kénnten zudem
auf Informationen im Alltag durch die Corona-Pan-
demie zurtickzufiihren sein, die z. B. innerhalb der
Familie besprochen wurden. Solche Vorstellungen
wurden im Rahmen dieser Studie nicht mit erhoben,
kénnten jedoch einen Mehrwert flr das fachliche
Lernen darstellen.

8 Zusammenfassung und Implika-
tionen

Diese Studie verfolgte das Ziel, eine aktualisierte
Ubersicht tiber Schiiler:innenvorstellungen zur Im-
munreaktion bei einer Grippe von einer der deut-
schen Schiler:innenpopulation angenéherten Stich-
probe zu geben. Die Ergebnisse zeigen neben Hin-
weisen auf Verdnderungen von Vorstellungen zum
Krankheitserreger der Grippe auch zuvor in interna-
tionalen Studien dokumentierte Vorstellungen, wie
den Fokus auf die Lebensweise im Laufe einer
Krankheit, und ergédnzend bisher nicht dokumen-
tierte Vorstellungen, wie die Kombination aus Viren
und Bakterien als Krankheitserreger der Grippe.

Hervorzuheben ist zudem, dass die Verwendung der
Kampfmetaphorik in den vorliegenden Daten zwar
weit verbreitet, jedoch bei zwei Schiler:innen mit
anderem sprachlich-kulturellen Hintergrund als dem
deutschen nicht sichtbar wird. Aufgrund des explo-
rativen Studiendesigns kann dies jedoch nur als ers-
ter Hinweis auf einen mdglichen Zusammenhang
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zwischen Sprache und Erfahrungen sowie den Vor-
stellungen angesehen werden. Jedoch kann festge-
stellt werden, dass nicht pauschalisiert davon auszu-
gehen ist, dass sich Schiller:innen die Immunreak-
tion als Kampf vorstellen. Erganzend bedarf es einer
weiteren Erhebung, unter welchen Voraussetzungen
Schuler:innen die Kampfmetaphorik (nicht) verwen-
den.

Insgesamt konnte in dieser Studie eine deutlich gro-
Rere Vielfalt an Vorstellungen herausgearbeitet wer-
den als aus den bisher dokumentierten und insbeson-
dere in deutschsprachigen Studien genannten Vor-
stellungen zu erwarten war. Die Studie gibt somit,
basierend auf der TeV, erste Hinweise darauf, dass
mit zunehmender Diversitat der Schiler:innenpopu-
lation und ihren Erfahrungsraumen entsprechend die
Vielfalt an Vorstellungen zunimmt. Es gilt fur die
Forschung nun, weitere Studien in anderen Themen-
feldern und/oder zu bestimmten Erfahrungsrdumen
durchzufiihren, um diese Vermutung zu tberpriifen
und in einem weiteren Schritt gegebenenfalls auch
Analysen in Beitrédgen zur didaktischen Rekonstruk-
tion zu aktualisieren. Vor dem Hintergrund der Er-
gebnisse internationaler Studien erscheint dies
durchaus sinnvoll. Fir die Schulpraxis kénnte man
zunéchst annehmen, dass diese Vielfalt an Vorstel-
lungen einen erhéhten Bedarf an Differenzierung
und Diagnostik zur Folge hat, der jedoch unserer
Meinung nach nicht zu leisten ist. Vielmehr bedarf
es hier eines Ansatzes, der unabhéngig von einzel-
nen Voraussetzungen verschiedene Vorstellungen
adressieren kann. Ein solcher Ansatz kdnnte bspw.
in einer Erweiterung des MDR flr einen inklusive-
ren Biologieunterricht, wie sie bei Basten, Ferreira
Gonzélez, Kamps & Frankel (2021) dargestellt wird,
oder einer Unterrichtsplanung ausgehend von lern-
gegenstandbezogenen Barrieren, wie es zum Bei-
spiel im Kontext des Unterstitzungsrasters des
Netzwerks inklusiver naturwissenschaftlicher Un-
terricht (NinU) (Ferreira Gonzéalez, Fuhner, Sihrig,
Weck, Weirauch & Abels, 2021) skizziert wird, be-
stehen. Der Lerngegenstand misste demnach so an-
geboten werden, dass er das AuBern und Einbringen
vielfaltiger Vorstellungen ermdglicht.
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Anh

ang

Anhang a: Interviewleitfaden — Thema Immunbiologie

Nr. ‘ Intervention ‘ Erwartete Aussagen ‘ Bemerkungen/ Notizen
Einstiegsimpuls
1 Zeitungsartikel zur Grippewelle - Artikel zur Grippe
- Erzahlt mir bitte einmal, was | - Jedes Jahr/ hdufig so eine Schlag-
euch zu dieser Schlagzeile einfallt/ | zeile
was ihr beim Lesen gedacht habt. - Menschen sterben daran
- Assoziationen aus dem Alltag
Mégliche Schlagzeile: (z. B. Grofteil der Klasse war mal
Immer mehr Erkrankungen. Kommt | krank)
jetzt die Grippewelle? - Krankheit > 3
- besonders im Herbst/ Winter
- ggf. im Hinblick auf Erfahrungen
mit Corona: man sollte Handewa-
schen, Niesetikette etc.
Grippe(erkrankung)
2 Im Text und in euren Aussagen wird | - Infektionskrankheit > 3
von der Grippe geredet. Beschreibt | - Krankheit/ Erkrankung - 3
mir bitte einmal, was Grippe fiir euch | - durch Virus/ Bakterien/ Krankheits-
ist. erreger ausgeldst > 6/7
- gibt es jedes Jahr
- Impfung moglich
- Nennung von Symptomen (Fieber,
Schnupfen, Gliederschmerzen, tro-
ckener Husten, Schiittelfrost...)
- Kann fiir alte und geschwachte Men-
schen todlich sein
- Man muss zu Hause/ im Bett bleiben
Krankheit/ Gesundheit
3 Ihr habt davon erzéhlt, dass man bei | - nicht gesund
einer Grippe krank ist. Was bedeutet | - voll mit Krankheitserregern -> 6
krank sein flr euch? - man liegt im Bett
- Fieber, Husten, Schnupfen (Symp-
tome)
- Dauer einer Krankheit
- Stdrung (des Korpers)
- Korper ist weniger leistungsfahig/
funktioniert nicht wie gewohnt
- man muss zum Arzt
- man nimmt Medikamente/ Antibio-
tika
4 Fur euch bedeutet Krankheit, dass | - nicht krank
man nicht gesund ist. Was bedeutet | - kdrperliche/ psychische/ soziale Ge-
Gesundheit fiir euch? sundheit als Unterscheidung
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- keine Symptome
- Korper ohne Viren/ Bakterien/
Krankheitserreger

Wie stellt ihr euch das vor, wie man
krank wird?

- Bakterien/ Viren als Krankheitserre-
ger = 6/7

- Tropfcheninfektion

- Schmier-/ Kontaktinfektion

- Austausch von Korperflissigkeiten
- Krankheitserreger gelangen in den
Kdorper/ dringen ein > 6 - 10

- man wird angeniest/ angehustet

- Schmutz

- Kalte

- man fasst etwas Dreckiges/ Ver-
seuchtes an

Krankheitserreger (Viren/ Bakterien)

6

Ihr habt von Krankheitserregern ge-
sprochen. Was ist das fiir euch?

- Viren > 7

- Bakterien > 7

- kleine Lebewesen

- Gefahr fur die Gesundheit

- Schmutz

- etwas, das krank macht (genauer er-
kléren lassen)

Erklart einmal, was Viren/ Bakte-
rien fir euch sind.

- klein/ mikroskopisch Klein

- Lebewesen

- nicht lebendig

- nicht mit dem Auge erkennbar

- Krankheitserreger

- krankmachend

- bose/ schlecht

- kdnnen auch positiv fir den Men-

schen sein

- Vorkommen:
- Uberall in der Luft/ Umgebung
- Im Kdrper

Ggf. am Ende nachfra-
gen, was sie sich unter
Viren/ Bakterien vorstel-
len

Wie stellt ihr euch denn das Ausse-
hen von Viren/ Bakterien vor?
Zeichnet mir einmal auf, wie ihr
euch das vorstellt.

- kugelférmig

- mit Stacheln/ Strukturen auf der
Oberflache

- &hnlich dem Corona-Virus

- langgestreckt

- mit bestimmter Oberflache

- (sehr) klein

Krankheitsverlauf/ Vorgang der Infektion/ Erkrankung

9

Ihr habt davon gesprochen, dass die
Viren/ Bakterien euch krank ma-
chen. Was passiert da genau?

- Viren vermehren sich im Korper
und dadurch zerstdren sie Korper-
zellen (hier: nachfragen!)
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- Viren/ Bakterien zerstéren Zellen
im Korper

- Viren/ Bakterien befallen/ infizie-
ren den Korper/ Zellen - 10/ 11

- Viren/Bakterien verteilen sich im
(gesamten) Korper

- das Immunsystem kampft/ verliert
gegen die Krankheitserreger > 14

10 Ihr habt davon gesprochen, dass die
Viren/ Bakterien in den Korper ge-
langen/ eindringen. Wie stellt ihr
euch das genau vor?

- durch Einatmen

- Uber die Atemwege

- Verschlucken

- durch Verletzungen

- mussen die unspezifische Abwehr
(Hautbarriere) Gberwinden

- durch Koérperdffnungen

- Uber das Blut

- durch das Husten/ Niesen (von an-
deren)

Wird hierbei bedacht,
dass das Virus ins Ge-
webe/ in die Zellen gelan-
gen muss?

11 Wie stellt ihr euch dieses ,,Befallen/
Infizieren” des Korpers/ der Zellen
genau vor? Beschreibt mir einmal
genauer, was ihr damit meint.

- Krankheitserreger dringen in den
Kdrper ein

- Krankheitserreger vermehren sich
im Korper/ werden immer mehr

- Krankheitserreger greifen das Im-
munsystem an > 14

- Viren/ Bakterien Giberleben Schutz-
schild/ Barriere/ unspezifische Ab-
wehr des Korpers

Fremderkennung des Immunsystems

12 Ihr habt erz&hlt, dass das Immun-
system/ der Korper merkt, wenn Vi-
ren/ Bakterien/ Krankheitserreger in
den Korper gelangen. Wie stellt ihr
euch das genau vor?

- Vergleich zwischen eigenen Zellen
und Krankheitserregern maglich

- Immunsystem/ Zellen warnen vor
(Alarmsystem)

- Erkennen Uber Rezeptoren

- Immunsystem erkennt einfach, dass
Krankheitserreger da sind

- Immunzellen werden durch etwas
angelockt

- Signale ans Gehirn

Hier gerne auch zeichnen
lassen

13 Ihr habt davon gesprochen, dass die
Immunzellen Viren/ Bakterien/
Krankheitserreger erkennen. Be-
schreibt mir einmal, wie ihr euch
dieses Erkennen genau vorstellt.

- Immunzellen erkennen mittels Re-
zeptoren andere Oberflachenstruktur
der Viren/ Bakterien

- Immunzellen sehen/ erkennen Un-
terschied zu anderen Zellen

- Stoffe werden von den Viren/ Bak-
terien ausgeschuttet
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Immunsystem/ Immunzellen

14

Ihr habt bei euren Beschreibungen
immer wieder vom Immunsystem
gesprochen. Was stellt ihr euch da-
runter genau vor?

- Abwehr des Korpers/ Abwehr-
krafte

- besteht aus verschiedenen Zellen
(weilen Blutkérperchen) - 15

- erkennt fremde Zellen/ Krank-
heitserreger - 12/13

- besteht aus angeborenem und
adaptivem Immunsystem

- hilft, mit Krankheitserregern zu-
recht zu kommen

- wie ein Organ im Kdrper

- Teil des Korpers

- Kleine Abwehrlebewesen/ Ménn-
chen

15

Ihr habt davon gesprochen, dass es
im Korper Immunzellen gibt. Be-
schreibt mit einmal, was ihr damit
meint.

- Zellen des Immunsystems

- weiBe Blutkdrperchen/ Leukozy-
ten

- Zellen, die helfen, die Krankheits-
erreger abzuwehren

- Zellen, die Krankheitserreger als
fremd erkennen - 12/13

- Wie kleine Menschen, die sich um
die Abwehr von Fremdem kim-
mern

Genaue

aufschreiben!

Formulierung

Immunreaktion

16 Ihr habt jetzt beschrieben, wie die | - Immunsystem bemerkt die Viren/ | Zelltypen, die genannt
Krankheitserreger/ Viren/ Bakterien | Bakterien > 12/13 werden:
in den Korper gelangen. Beschreibt | - Fresszellen/ unspezifische Abwehr
mir einmal, wie ihr euch vorstellt, | (=21) totet Viren/ Bakterien/
was dann im Korper passiert. Ihr | Krankheitserreger ab
durft dazu auch gerne etwas zeich- | - weitere Zellen des Immunsystems
nen. gelangen zu den befallenen Zellen

- spezifisches Abwehrsystem rea-
giert > 23

- man bekommt Fieber

- Zellen des Immunsystems be-
k&mpfen Viren/ Bakterien

- spezielle Zellen erkennen anhand
von Oberflachenproteinen Viren/
Bakterien/ befallene Zellen

- Antikdrper lagern sich an befallene
Zellen/ Viren/ Bakterien an = 25

- Antikorper unterstitzen die Ab-
wehr 2> 25

17 | Woher kommen eurer Meinung nach | - Knochenmark
die verschiedenen Immunzellen, die | - T-Zellen reifen im Thymus
ihr beschrieben habt? - B-Zellen reifen in Milz 0. Lymph-

knoten
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- aus dem Immunsystem

- aus dem Lymphsystem

- aus Organen, die sie produzieren
- aus dem Blut

- vom Korper selbst

18

Wie stellt ihr euch vor, was nach
dem Erkennen der Viren/ Bakterien
mit ihnen im Korper passiert?

- werden abgetotet/ gefressen ->19
- bei spezifischer Abwehr = 23: Bil-
dung Antigen-AK-Komplex = von
Makrophagen gefressen

- werden ausgeschieden

- werden zerkleinert

- werden durch Hitze (bei Fieber)
zerstort/ weggeschmolzen

- rausgehustet/ verdaut

19

Ihr habt davon gesprochen, dass die
Viren/ Bakterien abgetotet und/ oder
gefressen werden. Wie stellt ihr euch
das genau vor?

- werden von Fresszellen/ Makro-
phagen phagozytiert

- Fresszellen fressen (dhnlich dem
Menschen) die Viren/ Bakterien

- Immunzellen geben Stoffe ab, die
die Viren/ Bakterien abtoten

- Immunzellen zerstoren die Viren/
Bakterien durch etwas/ Hitze

20

Ihr habt davon gesprochen, dass sich
das Immunsystem danach an diese
Viren/ Bakterien erinnern kann/ im-
mun ist. Erkl&rt mir bitte, was ihr da-
mit meint.

- Bildung von Geddchtniszellen

- Schnellere Reaktion bei erneuter
Infektion/ Befall/ Eindringen der Vi-
ren

- Antikorper sind gespeichert/ wer-
den schneller produziert

- Zellen, die sich an die Art der
Krankheitserreger erinnern und sie
erkennen

Unspezifische Abwehr des Immunsystems

21

Ihr habt davon gesprochen, dass es
eine unspezifische Abwehr des Kor-
pers gibt. Was meint ihr damit?

- Hautbarriere/ andere Barrieren des
Korpers

- Schleim der Schleimhéute

- Teile der Leukozyten

- Makrophagen und Granulozyten

- Fresszellen

- Zellen, die sofort die Viren/ Bakte-
rien toten/fressen/entfernen

- Schutzschild des Korpers

22

Wie genau stellt ihr euch das vor, wie
diese Abwehr ablauft?

- Mechanische/ chemische Barriere
(Haut, Séaure)

- Granulocyten/ Makrophagen neh-
men korperfremde Zellen/ Stoffe auf
und verdauen sie

- Immunsystem merkt, wenn etwas
Fremdes im Korper ist >12/13
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Spezifische Abwehr des Immunsystems

diese Abwehr ablauft?

23 lhr habt davon gesprochen, dass es | - Spezialisierte Zellen, die gezielt hel-
eine spezifische Abwehr des Korpers | fen, die Krankheitserreger zu vernich-
gibt. Was meint ihr damit? ten

- Gezielte Abwehr

- weitere Zellen des Immunsystems

- dadurch erfolgt auch Immunisierung
24 | Wie genau stellt ihr euch das vor, wie | - Makrophagen présentieren Antigene

auf ihrer Oberflache > aktiviert T-
Helferzellen

- T-Helferzellen aktivieren T-Killer-
zellen, die befallene Kdrperzellen ab-
toten

- B-Zellen initiieren Bildung von
Plasmazellen, die Antikorper (AK)
bilden

- AK und Antigene auf Virusoberfla-
che bilden Komplex - Vernichtung
durch Makrophage

- Verschiedene Zellen erkennen die
Viren und sorgen dafiir, dass sie ver-
nichtet werden

Antikorper/ Antigene

Was ist das fiir euch?

25 Ihr habt von Antikdrpern gesprochen. | - Befinden sich im Blut
Was ist das flr euch? - (spezifische) Abwehrstoffe gegen

Erreger
- AbgestoRene (B-Zell-) Rezeptoren
- Erkennen fremde Zellen
- Helfen 16sliche Antigene & Fremd-
zellen fressbar zu machen/ zu lysie-
ren
- Y-Form

26 Ihr habt von Antigenen gesprochen. | - (Funktion) kdperfremder Molekiile

- sind Teile von Viren/ Bakterien
- Gegenteil von Genen
- sind in den Viren/ Bakterien
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Anhang b: Ubersicht herausgearbeitete Konzepte

In der folgenden Tabelle werden sémtliche herausgearbeiteten Konzepte der Schiler:innen im Rahmen des fur die Qualitative Inhaltsanalyse genutzten Kategoriensystems dargestellt.
Ein Kreuz markiert jeweils das Vorliegen eines Konzepts bei den Schiiler*innen des jeweiligen Codes (z. B. IGS2L1S4, STS1L1S2). Kategorien mit einem Punkt wurden induktiv am
Datenmaterial gebildet.

. IGSI1L1... IGS1L2... IGS2L1... STSI1LI... STS2L1...
Kategorie Konzept
S1|s2 [s3 |sa[ss|si|s2]s3 [sass|se [s1[s2]s3]sa]ss|si]s2]s3]|s1]s2]s3]s4]ss
1. Krankheit
1.1. allgemeine Krankheit ist etwas,
Definition was den Korper an- X X
Krankheit greift
Krankheit ist, wenn
das Immunsystem X
betroffen ist
1.2. (subjekti- Gefiihl von Schwi-
ves) Befinden/ che bei Krankheit,
Symptome weil das Immunsys- X
tem zusammenbricht
Schlappheit bei
Grippe, da alle Ener-
gie des Korpers in X | x
die Bekdmpfung des
Virus gelegt wird
Fieber ist Zeichen fiir
Uberhitzung, da der X X
Korper stark arbeitet
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

1.2. (subjekti-
ves) Befinden/
Symptome

Symptome kommen
erst, wenn der Korper
nicht mehr gut gegen
Krankheit ankdmpfen
kann

Symptome sind
Folge der Immunre-
aktion des Korpers

Symptome kommen
dadurch, dass gute
Bakterien in be-
stimmten Korperbe-
reichen angegriffen
werden

Symptome entstehen,
da Virus den Kor-

per/Organe angreift

Symptome sind Ab-
wehrmechanismen
des Korpers
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

1.3. Grippe

Grippe ist Virus

X

X

X

X

Grippe ist Krankheit,
die nur zu bestimm-
ten Jahreszeiten da
ist

Grippe ist starke Er-
kaltung

Grippe ist nicht wie
Erkéltung

2. Immunsystem

2.1. Beschrei-
bung Immun-
system

Immunsystem ist
eine Region in der
Mitte des Korpers

Immunsystem ist in-

nere Barriere, die als

Schutz vor Krankhei-
ten dient

Immunsystem ist Ab-
wehr des Korpers

Immunsystem ist
Schutzschild
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Kategorie Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

2.1. Beschrei-
bung Immun-

Immunsystem ist
eher Aufgabe als eine

system Sache

Immunsystem ist
mehrphasig

Immunsystem kann
lokalisiert werden,
Zellen werden jedoch
tiber Blut im ganzen
Korper verteilt

Immunsystem ist
tiberall im Korper

Immunsystem ist je-
weils um/in den Zel-
len

Immunsystem muss
trainiert und aufgela-
den werden

Starkes vs. schwa-
ches Immunsystem

Immunsystem wird
durch Krankheiten
gestarkt
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

2.1. Beschrei-
bung Immun-
system

Schwaches Immun-
system kann Fremd-
kdrper nicht so gut
von korpereigenen
Sachen unterscheiden

Immunsystem kann
kaputt gehen

Immunsystem hat
verschiedene Stu-
fen/Schichten, durch
die sich das Virus
nach und nach durch-
arbeitet

Immunsystem macht
uns immun gegen Vi-
ren

2.2. Bestandteile Immunsystem

2.2.1. Phagocy-
ten

Fresszellen greifen
Viren iiber die glei-
chen Mechanismen
an wie Viren die Kor-
perzellen
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

2.2.1. Phagocy-
ten

Fresszellen brauchen
Hilfe von T-Helfer-
zellen und Killerzel-
len, um Virus zu t6-
ten

2.2.2. Natiirli-
che Killerzellen

Killerzellen toten be-
fallene Zellen

Killerzellen erkennen
Krankheitserreger
und geben Informati-
onen an Plasmazel-
len weiter

2.2.3. T-Zellen

Helferzelle hilft dem
Immunsystem

Helferzelle nimmt
Virus auf, um Erbin-
formationen zu {iber-
nehmen

T-Helferzellen halten
Virus auf

T-Helferzellen erken-
nen Virus
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

2.2.4. B-Zellen

Gedichtniszelle ist
Speicherort von
Krankheiten

Gedichtniszelle ist
Initiator zur Aktivie-
rung der Fresszelle

Gedéchtniszellen
sind nicht Teil des
mehrschichtigen Im-
munsystems (nicht in
den Schichten ent-
halten)

2.2.5. dendriti-
sche Zellen

2.2.6. MHC-
Proteine

2.2.7. Antikor-
per

Antikdrper sind
Werkzeuge/Mittel
des Korpers, mit de-
nen die Krankheitser-
reger bekdmpft wer-
den

Antikorper bekamp-
fen Virus

ZDB e Zeitschrift fiir Didaktik der Biologie - Biologie Lehren und Lernen 30(1). Jg. 2025
doi: 10.11576/zdb-7338

X1




Sowinski et al. (2025)

IGS1L1... IGS1L2... IGS2L1... STS1L1... STS2L1...
S1|S2 | S3 |S4|S5|S1|S2|S3|S4|S5|S6 | Sl [S2|S3|S4|S5|S1|S2|S3|S1|S2|8S3|S4]|S5

Kategorie Konzept

2.2.7. Antikor- Antikorper sind Be-
per schiitzer, genau wie X
gute Bakterien

Antikdrper beschiit-
zen die guten Bakte- X
rien im Korper

Antikorper kommen
aus Medikamenten

Antikdrper sind das-
selbe wie Antigene

Antikorper sind Kor-
perzellen, die spezi-
fisch gegen Krank-
heiten vorgehen, da X
sie nach einer vorhe-
rigen Krankheit jene
erkennen konnen

Antikorper stoppen
Virus und verhin-
dern, dass es sich
vermehrt

2.2.8. Interfe-
rone
2.2.9. Cytokine
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

¢ 2.2.10. Bakte-
rien

Gute Bakterien sind
Teil des Immunsys-
tems und helfen bei
der Immunabwehr

2.2.11. weitere
Bestandteile Im-
munsystem

Immunzellen sind
Lebewesen, die ver-
schiedene Aufgaben
haben und miteinan-
der kommunizieren

Blutzellen fressen
Virus auf/lésen es
auf

Gehirn produziert
Antizellen, die die
Viren bekdmpfen

Anti-Viren sind Vi-
ren, die der Kdrper
selbst herstellt, um
sich zu verteidigen

Anti-Viren sind
kleine Arzte/Medika-
mente (mit Inhalts-
stoffen)
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. IGSI1L1... IGS1L2... IGS2L1... STS1L1... STS2L1...
Kategorie Konzept
S1|S2 | S3 |S4|S5|S1|S2|S3|S4|S5|S6|S1|S2|S3|S4|S5|S1|S2|S3|S1|S2|S3|8S4]|S5
2.2.11. weitere Be- | Antigene sind Teil
standteile Immun- | des Immunsystems X
system Antigene dienen der
Betdubung der X
Krankheitserreger
2.3. Teilphasen Immunreaktion hat
Immunsystem Phasen X
3. Krankheitserreger Grippe
3.1. Krankheitser- | Krankheitserreger
reger befallen Korperzel- X | X
len
3.2. Viren Krankheitserreger
der Grippe sind Vi- X | x| x| x| X X | x X | x X X
ren
Krankheitserreger
der Grippe sind Vi-
ren, die von Bakte- x
rien getragen werden
Viren sind immer Er-
reger einer Krank- X
heit
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STSI1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

3.2. Viren

Ein einzelnes Virus
kann bereits fiir eine
Grippe verantwort-
lich sein

Viren sind nicht le-
bendig

Viren haben prototy-
pischen Aufbau und
unterscheiden sich
nur an ihren Auflen-
merkmalen

Viren vermehren
sich mit anderen Vi-
ren

Virus ist vom
menschlichen Kor-
per abhéngig

Virus mochte im
Korper leben

Viren sind Lebewe-
sen, die den Korper
zum Leben brauchen

Virus ist Lebewesen,
das sich erndhrt
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STSI1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

3.2. Viren

Virus ist ein Wesen

X

Viren sind Helfer,
um Immunsystem
aufrechtzuerhalten

Viren greifen Korper
an

Viren greifen Im-
munsystem an

Viren schwéchen
Immunsystem

Virus infiziert Blut-
zellen

Virus schwécht Kor-
per, indem es die gu-
ten Bakterien isst

Viren sind
schlecht/bosartig

Virus macht uns nur
krank, wenn das Im-
munsystem zu
schwach ist

Es gibt gute und
schlechte Viren
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STSI1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

3.2. Viren

Gute Viren sind
Nahrung fiir
schlechte Viren

Virus kann duBerli-
che Erscheinung an-
dern, wenn es auf
das Immunsystem
reagiert

3.3. Bakterien

Krankheitserreger
der Grippe sind Bak-
terien

Krankheitserreger
der Grippe sind Bak-
terien, die von Virus
getragen

Bakterien sind Lebe-
wesen, oder zumin-
dest Wesen

Bakterien sind tber-
all

Es gibt gute und
schlechte/bose Bak-
terien

ZDB e Zeitschrift fiir Didaktik der Biologie - Biologie Lehren und Lernen 30(1). Jg. 2025

doi: 10.11576/zdb-7338

XIX




Sowinski et al. (2025)

Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STSI1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

3.3. Bakterien

Mutationen an auf-
genommenen Bakte-
rien sorgen flir eine
Erkrankung an
Grippe

Bakterien befallen
Zellkern, sodass die-
ser nicht mehr funk-
tioniert

3.4 Viren und
Bakterien

Viren und Bakterien
sind Krankheitserre-

ger der Grippe

Viren und Bakterien
sind dasselbe

Bestimmte Teile des
Virus/der Bakterie
greifen den Korper
an

3.5 Bazillen

Bazillen sind Krank-
heitserreger der
Grippe

3.6. Partikel/
Schmutz
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1|s2]s3]s4]ss

St |s2]s3]s4]s5]s6

st |s2]s3]sa]ss

s1|s2]s3

St |s2]s3]s4]ss

4. Verlauf der Krankheit (Immunreaktion)

4.1. Infektion/ Ein-
dringen des
Krankheitserregers

Starke eines Im-
munsystems be-
stimmt, ob es zur
Infektion kommt

bei starkem Immun-
system kénnen
,leichte" Viren nicht
eindringen

Kampf zwischen
Virus und Immun-
system ist einer An-
steckung vorge-
schaltet

Ansteckung erfolgt
nur, wenn das Im-
munsystem Virus
nicht bewaltigen
kann

Infizieren ist dhn-
lich wie Gift zu be-
kommen

Viren gelangen nur
iiber Schleimhiute
(nicht iiber normale
Haut) in den Kdorper
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

4.1. Infektion/ Ein-
dringen des
Krankheitserregers

Essen/ Wind/ Blut/
Kontakt mit anderen
Menschen als Ursa-
chen fiir Infektion/
Ubertragungswege

Virus infiziert Blut-
zellen nur als Ge-
genreaktion, da
diese es angreifen

4.2. Befallen der
Korperzellen/ des
Korpers

Befallene Zellen tei-
len sich wie Bakte-

rien und vermehren
sich dadurch

Bazille dringt in die
Zelle ein und indu-
ziert Produktion
weiterer Zellen, so-
dass Befall durch
Krankheitserreger
vom Immunsystem
nicht entdeckt wird
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

4.2. Befallen der
Kérperzellen/* des
Korpers

Virus versteckt sich
in Zelle, sodass er
nicht entdeckt wird

Virus ldsst mehr
Zellen produzieren,
um sich besser ver-
stecken zu konnen

Viren befallen die
Kéorperzellen, die
den Korper in Be-
wegung halten/den
Organismus flihren

Befallene Korper-
zellen werden zu
schlechten Korper-
zellen (durch Virus)

Befallene Korper-
zellen infizieren an-
dere Zellen
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

4.3. Erkennen des

der Krankheit

Krankheitserregers/e

Erkennen von Vi-
ren ist Scannen
nach Gut und Bése

Erkennen des
Krankheitserregers
beruht auf Zufall

Erkennen des
Krankheitserregers
durch Beriithrung
spezifischer dulle-
rer Merkmale des
Krankheitserregers
durch Immunzellen

Erkennen funktio-
niert {iber Passung
von Aulenmerk-
malen von Viren
und Korperzellen

Vergleich
Selbst/Fremd (Er-
kennen) durch
Strukturvergleich

Bakterien erkennen
Virus
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

4.3. Erkennen des

der Krankheit

Krankheitserregers/e

Gute Bakterien als
Boten zur Erken-
nung des Virus

Antikdrper erken-
nen Virus

Korper weill durch
DNA des Virus, ob
er ihn schon kennt

Kommunikation
der Zellen unterei-
nander (beim Er-
kennen) tiber Wei-
tergabe von Erb-
material zwischen
den Zellen

Gehirn schickt Sig-
nale, sodass das
Immunsystem
weil}, wo die Blut-
zellen hinmiissen
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IGS1L1... IGS1L2... IGS2L1... STS1L1... STS2L1...
S1 | S2 | S3 |S4|S5|S1|S2|S3|S4|S5|S6|S1|S2|S3|S4|S5|S1|S2|S3|S1|S2|8S3]|8S4]|S5

Kategorie Konzept

4.3. Erkennen des Kérper sendet Sig-
Krankheitserregers/s | nal an Gedachtnis-
der Krankheit zelle, um zu erfah-
ren, ob er Fremd-
korper schon kennt
oder nicht

Schwaches Im-
munsystem kann
Fremdkorper nicht
so gut von korper-
eigenen Sachen un-
terscheiden

Informationen iiber
das Virus werden
von Immunzellen X
an das Gehirn wei-
tergeleitet

Korper hat Sensor-
zellen, die schauen,
ob die Viren die X
Korperzellen an-

greifen

ZDB e Zeitschrift fiir Didaktik der Biologie - Biologie Lehren und Lernen 30(1). Jg. 2025 XXVI
doi: 10.11576/zdb-7338




Sowinski et al. (2025)

Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

4.4. Reaktion des
Immunsystems /
* des Korpers

Guter Korper wehrt
sich gegen
schlechte Krank-
heitserreger

Korper wehrt sich
gegen Viren, da er
sie nicht kennt

Bakterien kimpfen
gegen das Virus

Anti-Viren be-
kidmpfen Virus

Antikorper be-
kidmpfen Virus

Bei Krankheiten
kampft Seele gegen
Korper an

Immunsystem fiihrt
im Zweifel meh-

rere Kdmpfe gegen
die Krankheitserre-

ger

Virus kann nicht
direkt getdtet wer-
den, sondern muss
erst einmal ge-
schwicht werden
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Kategorie

Konzept

IGS1L1...

IGS1L2...

IGS2L1...

STS1L1...

STS2L1...

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S4

S5

4.4. Reaktion des
Immunsystems /
* des Korpers

Immunreaktion be-
darf Planung, wes-
halb es bei einer er-
neuten Infektion
schneller geht

4.5. Sekundire Im-
munantwort/ Ge-
déchtnis des Immun-
systems

Infektion ist nach
vorheriger Krank-
heit unwahrschein-
licher

Man ist immun,
wenn man an einer
Krankheit bereits
erkrankt war

Bei Immunitét
weill Korper, wie
er gegen die Bakte-
rien zu kdmpfen
hat

Antikorper schi-
cken Information
tiber eingedrun-
gene Viren an das
Gehirn, sodass der
Korper schneller
reagieren kann
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. IGS1L1... IGS1L2... IGS2L1... STS1L1... STS2L1...
Kategorie Konzept
S1 | S2 | S3 |S4|S5|S1|S2|S3|S4|S5|S6|S1|S2|S3|S4|S5|S1|S2|S3|S1|S2|8S3]|8S4]|S5

*4.7. Genesung Im gesunden Kor-

per kénnen Viren X X

sein

Gesunder Korper

ist frei von Krank- X | x X X | X

heitserregern

Gesund = frei von
jeglichen Krank- X X
heiten

Abgeschlossene
Genesung, wenn
sich der Kdorper
regeneriert hat

* 4.8 Medikamente Medikamente als
als positiver Einfluss | Bedingung fiir Ge- X X X
bei Krankheit sundheit
Antikorper kom-

men aus Medika- X
menten

* 4.9 Lebensstil als Gesunde Ernéh-
positiver Einfluss bei | rung als Bedingung

Krankheit fur starkes Immun-

system
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