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»Du hast mich nach dem Okosystem und der Lebensgemeinschaft gefragt. Die Sachen
haben mich verwirrt und ich bin mir immer noch nicht sicher, ob ich das richtig gesagt
habe, ob ein Okosystem wirklich das ist, was ich mir selbst darunter vorstelle. Ob es sich
dabei um eine bestimmte Pflanzengruppe handelt ... (Martin 2002)

1 Einleitung

Martin, ein 17-jahriger Interviewpartner, versuchte wihrend des Interviews die
Begriffe Lebensgemeinschaft und Okosystem voneinander zu unterscheiden.
Gegen Ende des Gespriches bezweifelte Martin noch einmal die Korrektheit
seiner Argumentation. Nicht nur unter Schiilern, selbst innerhalb der Okologie
wird das Problem der uneinheitlichen Bildung von Begriffen erkannt. Dabei ist
dieses Problem nicht ein rein sprachliches, sondern es spiegelt fundamentale
Unterschiede in den theoretischen Annahmen iiber 6kologische Einheiten, wie
z. B. das Okosystem, wider (JAX 2002). Diese Unterschiede im Verstindnis
und ihre Konsequenzen sind bei der Erforschung von Schiilervorstellungen
bislang nicht berticksichtigt worden. Im vorliegenden Artikel wird gezeigt, dass

I Die Arbeit wird im Rahmen des Promotionsprogramms ,,Didaktische Rekonstruktion® der Carl von
Ossietzky Universitdt Oldenburg durch ein Georg-Christoph-Lichtenberg-Stipendium des Landes Nieder-
sachsen gefordert.

2 Dieser Beitrag geht auf einen Vortrag zuriick, der 2003 auf der 5. Friihjahrsschule der Sektion Biologiedidak-
tik im VDBiol gehalten wurde.
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das Beachten nicht iibereinstimmender Aussagen der Schiilerinnen und Schiiler
helfen kann, die Schiilervorstellungen besser zu verstehen.

2 Theoretischer Rahmen

2.1 Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Als ein theoretischer Bezugsrahmen dient fiir die Untersuchung das Modell der
Didaktischen Rekonstruktion (KATTMANN et al. 1997). Unter Zugrundelegung
des Modells werden die Vorstellungen der Wissenschaftler (Fachliche Kliarung)
und der Schiiler (Erfassen der Schiilervorstellungen) zum Thema ,,Einheiten in
der Natur* erhoben. Im Modell werden die wissenschaftlichen sowie die Schii-
lervorstellungen als personliche Konstrukte der jeweiligen Personen verstan-
den. Dies wirkt sich bei der Beurteilung der Vorstellungen aus. Die Schiilervor-
stellungen sind — auch wenn sie mit wissenschaftlichen Vorstellungen nicht
vereinbar sind — nicht als falsch (misconception) zu bezeichnen, sondern sie
bekommen ihre Bedeutung durch die Bewédhrung im Kontext des alltdglichen
Lebens. Von diesem Standpunkt aus werden die Vorstellungen der Schiiler und
Wissenschaftler als gleichwertige Quellen fiir die Konstruktion des Unter-
richtsgegenstandes angesehen. Anhand eines engen wechselseitigen Vergleichs
der Theorien der Wissenschaftler mit den personlichen Theorien der Schiiler
werden Leitlinien fiir den Unterricht entwickelt (Didaktische Strukturierung).

2.2 Fragestellung

Anhand einer ersten Analyse der fachlichen Quellen zeigt sich, dass fiir die
Bestimmung 6kologischer Einheiten je nach theoretischem Standpunkt unter-
schiedliche Zusammenhénge in der Natur beriicksichtigt werden. Insbesondere
bei historischen fachlichen Quellen wird es deutlich, dass fiir die Bestimmung
von Einheiten vor allem lebensweltliche Bezilige genutzt werden. Dies gilt fiir
die teleologische Beschreibung der Art der Zusammenhénge in der Natur, die
topographische Abgrenzung okologischer Einheiten und die Selbstidentitét
(d. h. das Uberdauern)? der Einheit trotz ihrer Verinderlichkeit (vgl. FRIEDE-
RICHS 1927; 1937). Der Status der 6kologischen Einheiten wird als ontologisch
real gedeutet. Auch die bisherigen Untersuchungen zu Schiilervorstellungen
(vgl. PFUNDT & DuiT 2002) lassen vermuten, dass aus Schiilersicht derartige

3 Der Begriff der ,,Selbstidentitét™ lehnt sich an K. JAX et al. (1998; 2002) an. ,,Damit ist gemeint, ob
eine Einheit sich iiber die Zeit selbst gleich (mit sich selbst ,,identisch®) geblieben ist, oder ob sie
zerstort bzw. eine andere geworden ist.“ (JAX 2002, 147)
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Kriterien fiir die Konstitution der Einheit in der Natur von Bedeutung sind.
Somit ergeben sich fiir die Untersuchung folgende Fragen:

¢ Welche Zusammenhinge werden in der Natur gesehen und anhand welcher
Kriterien wird eine Einheit in der Natur beschrieben?

¢ Welche Vorstellungen werd_e_:n mit den Begriffen ,,Lebensgemeinschaft®,
,,Okosystem* und ,,Erde als Okosystem* verbunden?

3  Forschungsdesign und Methoden

3.1 Auswabhl der Interviewpartner

Fiir die Erhebung der Vorstellungen werden 16-17-jdhrige Schiiler ausgewahlt.
Nach RENSTROM und ANDERSON (zitiert nach OSUSKA 1995) existiert nur eine
bestimmte Anzahl qualitativ unterschiedlicher Merkmale anhand welcher ein
Phinomen wahrgenommen wird. Davon ausgehend ist die Anzahl der Inter-
viewpartner anhand der Sittigung zu beurteilen. Die Auswahl wird dann been-
det, wenn man feststellt, dass die Informationen sich wiederholen (EASTON,
zitiert nach GAVORA 1999). Der lebensweltliche Hintergrund der Schiilervor-
stellungen wird durch einen interkulturellen Vergleich (Deutschland — Slowa-
kei) vertieft.

3.2 Erhebungsmethoden

Fiir die Unterscheidung der Erhebungsmethoden wird von DRIVER & ERICKSON
(1983, S. 37) folgende These formuliert: ,,A fundamental distinction can be
made in science or any field of empirical enquiry between two general kinds of
activities. On the one hand there is the cataloguing of sense impressions, the
experience of phenomena; on the other there are our attempts as human to im-
pose some regularity on experience by creating our models or theoretical enti-
ties.” In diesem Zusammenhang unterscheiden sie Ansitze, die eher an Begrif-
fen (konzeptueller Ansatz; z. B. concept map, word association) interessiert
sind, von solchen, bei denen das Verstindnis von Phdnomenen (phdnomenaler
Ansatz; Interview) im Vordergrund steht. Die Bedeutung solcher Unterschei-
dungen legt die Vermutung nahe, dass unterschiedliche methodische Ansitze
jeweils ihren Gegenstand konstituieren. Als problematisch zur Erhebung von
Schiilervorstellungen wird von DRIVER & ERICKSON der konzeptuelle Ansatz
angesehen, weil er nur eine geringe Referenz zu Phanomenen bietet. In diesem
Zusammenhang bewerten LEACH et al. (1995) einige Forschungsergebnisse.
Als nicht vertrauenswiirdig sehen sie an, dass ein 13-jdhriger Junge, der auf
einer Farm lebt und nicht die Bedeutung des Terminus Okosystem erkliren
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kann, als jemand angesehen wird, der nicht iiber Beziehungen zwischen Orga-
nismen informiert ist. Der konzeptuelle Ansatz wird von LEACH et al. flr die
Untersuchung der Schiilervorstellungen abgelehnt.

Das eigene Untersuchungsinteresse legt eine Kombination beider Ansitze
nahe, da die Frage, welche Vorstellungen von Zusammengehdrigkeit in der
Natur mit den Ausdriicken , Lebensgemeinschaft®, ,,Okosystem* und ,,Erde als
Okosystem* verbunden werden, iiber die phinomenale Ebene hinaus auf be-
griffliche Differenzierungen zielt.

Da personliche Vorstellungen erhoben werden sollen, wurden fiir die Unter-
suchung qualitative Verfahren gewéhlt: fiir die phanomenalen Zusammenhénge
das problemzentrierte Interview (s. GROPENGIEBER 2001), fiir das Erfassen des
Verstiandnisses zentraler Begriffe ein aus der Struktur-Lege* und der "concept
map" abgeleitetes Verfahren (,,concept net).

Der Ansatz der ,,concept map* orientiert sich theoretisch an der kognitiven
Theorie, wie z. B. am lerntheoretischen Ansatz von AUSUBEL. Die ,,concept
map* wird als ein Instrument gesehen, das es erlaubt, die kognitive Struktur der
Lernenden zu externalisieren und zu sehen, was der Lernende bereits weil3.
Dies ist einerseits fiir den Lernenden andererseits auch fiir den Lehrer von Be-
deutung (NOVAK & GOVIN zitiert nach RUiz-PRIMO & SHAVELSON 1996). In
diesem Zusammenhang konzentriert sich die Forschung vor allem auf den Ein-
satz der ,,concept map* als Unterrichtsmethode (instructional tools), aber auch
als ein Evaluationsinstrument (assessment tools) fiir Unterricht {iberhaupt. Fiir
die Auswertung der Daten werden vor allem quantitative Methoden eingesetzt
(NovAk & GOVIN zitiert nach RuUiz-PRIMO & SHAVELSON 1996). Die Fragestel-
lung der vorliegenden Untersuchung erfordert eine qualitative Auswertung der
Daten.

Einen qualitativen Ansatz im Sinne einer Kombination von Methoden als
Interview und Struktur-Lege wurde im Bereich der Soziologie zur Erhebung
der subjektiven Theorien (s. z. B. GROEBEN & SCHEELE 2000) entwickelt. In
diesem Verfahren werden die zunichst im Interview erhobenen Inhalte als
Ausgangsmaterial fiir die anschlieBende Strukturierung mit Hilfe eines Struk-
tur-Lege genommen. Diese Strukturierung besteht im Prinzip darin, dass die
Relationen zwischen den Worten im Sinne einer kommunikativen Validierung
mit dem Interviewpartner bestimmt werden. Der eigentliche Kern des Struktur-
Lege-Verfahrens liegt bei der Strukturierung. Die Struktur-Map dient als eine

4 Das Verfahren zur Erhebung der subjektiven Theorien wird als Struktur-Lege-Verfahren genannt.
Als Methode spielt das Struktur-Lege eine zentrale Rolle. Danach heifit das ganze Verfahren nach
Struktur-Lege das Struktur-Lege-Verfahren.
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Grundlage auch fiir den nachfolgenden Vergleich weiterer subjektiver Theorien
(DANN 1992).

Fiir die Untersuchung der Vorstellungen zum Thema ,,Einheiten in der Na-
tur scheint vor allem der Validitdtsanspruch im Hinblick auf die Methodentri-
angulation (Vorabsetzung der Aussagen aus der Methode des Struktur-Legens)
unsicher zu sein. Im Bezug zum Thema ,,Einheiten in der Natur* lassen die
ersten Ergebnisse aus der Fachlichen Klarung wie auch bisherige Ergebnisse
aus der Forschung zu Schiilervorstellungen (z. B. GROPENGIEBER 2001, BAAL-
MANN et al. 1999) darauf schlieBen, dass die Schiilern neben kohédrenten Vor-
stellungen auch tiber gegensitzliche Vorstellungen verfiigen konnen (GROPEN-
GIEBER 2001). Diese Voraussetzung fithrt dazu, dass unterschiedliche
Ergebnisse aus verschiedenen Erhebungssituationen nicht von Anfang an als
widerspriichlich angesehen werden, sondern die Bedeutung der divergenten
Aussagen bei der Interpretation berilicksichtig werden soll. Der Ansatz des
Validititsanspruchs bei der Methodentriangulation wird auch in der Literatur
diskutiert (FLICK 1992). FLICK (zitiert nach ERZBERGER 1995) sieht das Poten-
tial der Triangulation verschiedener Methoden darin, dass unterschiedliche
Perspektiven verbunden und mdéglichst unterschiedliche Aspekte des untersuch-
ten Gegenstandes thematisiert werden konnen. Davon ausgehend wird von
ERZBERG (1995, S. 40) betont: ,,Ob Ergebnisse in einem komplementiren Ver-
hiltnis zueinander stehen, kann nur unter Bezugnahme auf eine theoretische
Perspektive bzw. durch die Folie einer Hypothese, forschungsleitenden Frage-
stellung oder eines Modells entscheiden werden. Erst die Betrachtung der Er-
gebnisse im Lichte von Hypothesen oder Theorien erlaubt, ihre Stellung zuein-
ander zu qualifizieren.” (ERZBERG 1995)

Die beiden geschilderten Methoden wurden daher im Sinne der qualitativen
Analyse in Hinsicht auf das Erfassen unterschiedlicher Perspektiven abgewan-
delt. Die gelegten Strukturen werden hier als "concept net" bezeichnet.

Problemzentriertes Interview (PZI)

Fiir die Durchfiihrung des Interviews wurde ein Leitfaden entsprechend den
Fragestellungen und unter Einbezichung erster Ergebnisse aus der Fachlichen
Kldrung entwickelt (vgl. GROPENGIESER 2001). In Bezug auf das Thema ,,Ein-
heiten in der Natur® ist der Interviewleitfaden inhaltlich so strukturiert, dass
unterschiedliche biologische Organisationsebenen beriicksichtigt werden. Auf
verschiedenen Ebenen wurden zu gleichen inhaltlichen Aspekten verschiedene
Interventionen geplant (interne Triangulation). Um einen alltagsnahen Kontext
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bei der Vorstellungserhebung zu schaffen, wurden im Interview verschiedene
Abbildungen (Fotos, schematische Darstellungen) eingesetzt.

Concept Net (CN)

Nach einem dreimonatigen Abstand fand das Interview mit dem Erstellen eines
CN statt. Die im problemzentrierten Interview erhobenen Inhalte wurden fiir
das CN nach der Fragestellung in mehrere Bereiche gegliedert. Bei dem Vor-
gehen wurden auf die Kértchen geschriebene Inhalte von dem Interviewpartner
so in Beziehung gesetzt, dass zuerst die Beziehungen zu Zusammenhéngen in
der Natur thematisiert wurden. Beim weiteren Vorgehen wurde auf das Ver-
stdndnis der Termini eingegangen, wobei die Bedeutung durch den Interview-
partner erkldrt wurde. Die Termini wurden in Beziehung gesetzt, und daran
anschlieend das Verhiltnis der Termini zu den Zusammenhingen in der Natur
(erster Bereich) diskutiert (interne Triangulation). In der dritten Phase wurden
die okologischen Einheiten im Bezug auf Verdnderungen in der Natur bespro-
chen, wobei auf das Verstindnis der zeitlichen Abgrenzung der Termini
(Selbstidentitdt der dkologischen Einheiten) eingegangen wurde. Bei diesem
Vorgehen stellte sich teilweise als problematisch heraus, auf die Vorstellungen
zur Art der rdumlichen Abgrenzung der okologischen Einheiten einzugehen;
diese waren ndmlich z. T. schon in den Termini implizit angegeben (Wald, See
Uusw.).

Das CN war so angelegt, dass der Kontext vorgegeben wurde, in welchem
das Verstindnis der fiir das Thema zentralen Termini (Lebensgemeinschaft,
Okosystem, Erde als Okosystem) thematisiert werden konnte.

3.3 Auswertungen der Ergebnisse

Die empirisch erhobenen Schiilervorstellungen aus dem Problemzentrierten
Interview und Concept net wurden mittels qualitativer Inhaltsanalyse (vgl.
MAYRING 2000, modifiziert durch GROPENGIEBER 2001) in einem regelgeleite-
ten Verfahren interpretiert. Die Daten wurden in mehreren Schritten ausgewer-
tet: redigierte Aussagen, geordnete Aussagen, Explikation und Strukturierung.
Die Ergebnisse aus der PZI und CN wurden in der Explikation zusammenge-
fiihrt. Die interpretierten Vorstellungen der Schiiler und Okologen wurden auf
der letzten Ebene (Strukturierung) anhand der Konzepte und Denkfiguren in
Beziehung gesetzt.

Bei der Auswertung der Daten waren auch die sprachlichen Aspekte zu be-
riicksichtigen. In der Sprachwissenschaft wird in diesem Zusammenhang das
Prinzip der sprachlichen Relativitat diskutiert. Es geht hierbei um die Frage, ob



Vorstellungen zu ,,Einheiten in der Natur* 43

die jeweilige Sprache das Bild der Welt der Sprecher (mit)bestimmt (WERLEN
2002). Um die sprachlichen Aspekte bei der Interpretation beriicksichtigen zu
konnen, wurde wie folgt mit dem slowakischen Transkript umgegangen: Die in
Slowakisch geschriebenen redigierten Aussagen wurden ins Deutsche iiber-
setzt. Zuerst wurden die Aussagen inhaltlich in Kategorien geordnet (geordnete
Aussagen). Im Weiteren wurde mit der slowakischen Version gearbeitet. Aus-
gehend von dieser Version wurde das Gedankengebdude der Schiiler (Explika-
tion) in Deutsch erklirt, wobei die Ubersetzung der redigierten Aussagen noch
einmal korrigiert wurde. Die sprachlichen Aspekte wurden bei der Explikation
beriicksichtigt.

4  Erste Ergebnisse

Die Vorstellung der Ergebnisse aus der Analyse der Schiilervorstellungen wird
hier im Hinblick auf folgende Fragen erortert:

¢ Anhand der Wahrnehmung welcher Zusammenhénge wird eine Einheit in
der Natur erkannt?

¢ Was leistet der vorgestellte Ansatz der Datenauswertung fiir das Verstind-
nis der Schiilervorstellungen?

Mit Blick auf diese Aspekte muss und wird die Auswertung jene Schiileraussa-
gen besonders beriicksichtigen, die im Vergleich von PZI und CN eine Diver-
genz zeigten. Zu der Interpretation der Schiilervorstellungen wurden die ersten
Ergebnisse aus der Fachlichen Kldrung hinzugezogen (externe Triangulation).
Fiir die Darstellung der Ergebnisse werden hier die Vorstellungen vom Inter-
viewpartner Martin als Fallbeispiel vorgestellt.

4.1 Fachliche Klirung

Als ein Beispiel fiir die Analyse historischer fachlicher Quellen werden hier die
Vorstellungen von KARL FRIEDERICHS, einem ,,frithen* filhrenden Vertreter der
Okologie, angefiihrt. Nach dessen Worten stellt die Erde die wirkliche Ganz-
heit der Natur dar. Als ein zentraler Gedanke, die Zusammengehorigkeit der
Natur auszudriicken, dient FRIEDERICHS das Prinzip der Enkapsis (jedes Teil ist
durch das iibergeordnete Ganze bestimmt):

, Welche ist das Prinzip, nach dem die hoheren Seinstufen die niederen zusam-
menfassen und schopferisch erhohen? Wir haben bereits durch das Wort ,Ein-
geschlossensein’ (Enkapsis) auf das Prinzip der Integration hingedeutet. Integ-
ration bedeutet Macht der Teile iibereinander. Sie verlieren je nach der Hohe
der Integration mehr oder weniger von ihrer Selbstdndigkeit und werden von-
einander abhdingig ...“ (FRIEDERICHS 1937, S. 36)
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Dieser Gedanke bezieht sich auf die Deutung von zwei Zusammenhingen:

Erde als Sachganzheit

,Die als Einheit erkannte Natur [gemeint ist: Erde] fdllt unter den Begriff der
Ganzheit... Sie ist die einzige Sachganzheit, die materiell selbstdindig ist, d. h.
keine uns bekannten materiellen Bindungen besitzt. Alle anderen Ganzheiten
sind ihr nach dem Prinzip der Enkapsis, des Eingeschlossenseins, untergeord-
net, relative Ganzheiten, die in sich allein keinen Bestand haben, gar nicht

ohne die Voraussetzung ihrer Verankerung in der grofien Ganzheit denkbar
sind.“ (FRIEDERICHS 1937, S. 48)

In dem Beispiel wird die Erde anhand der materialen Selbstdndigkeit als ei-
ne unabhéngige Sachganzheit aufgefasst. Die materiellen bzw. stofflichen Zu-
sammenhiinge lassen die untergeordneten Ganzheiten (Holocoene/Okosysteme,
Lebensgemeinschaften) als von dem globalen Kreislauf abhéngige erscheinen.
Eine zentrale Bedeutung fiir die Auffassung der Erde als Ganzheit hat in die-
sem Zusammenhang der Bezug auf den Kreislauf der Stoffe.

Die zusammengesetzte Erde als Ganzheif

In dem oben erwéhnten Beispiel wird auch ein anderer Bezug deutlich, ndmlich
die Anordnung ,,der relativen Ganzheiten* untereinander.

,Die Welt ist integriert. Sie ist Gestalt und aus Gestalten zusammengesetzt, ist
Ganzheit.“ (FRIEDERICHS 1937, S. 11)

Der Sinn solcher Deutung der Erde ergibt sich aus der Wahrnehmung der
raumlichen Struktur der Gebiete z. B. als Wald oder See, die als Ganzheiten —
Gestalten - von FRIEDERICHS genannt werden. In diesem Sinne wird ein anderer
Zusammenhang genannt, um die Lebenseinheit Holocoen zu definieren:

,... und all dieses Leben zusammen bildet ein Beziehungsgefiige: die Lebens-

gemeinschaft. Diese ist eingepafit in den Lebensraum, dessen einzelne Faktoren
wieder zu einem Beziehungsgefiige vereinigt sind.* (FRIEDERICHS 1937, S. 18).

Innerhalb der enkaptisch angeordneten Hierarchie der Natur bildet die Le-
bensgemeinschaft mit dem Biotop, mit dem sie sich rdumlich decken soll, eine
hohere Lebenseinheit, die als Holocoen benannt wird. Die Einheit der Natur
fiihrt fiir thn zu weiteren Aussagen iiber das ,,Wesen* von Lebensgemeinschaft
und Holocoen:

3 Im Wesentlichen orientiert sich dieser Teil der Interpretation auf die Auffassung von K. JAX (2002,
S. 84-86).
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., Eine notwendige und direkte Folgerung aus der Einheit der Natur ist, daf3 von
den zahllosen einzelnen okologischen Faktoren, aus denen sich jedes zusam-
mensetzt, zwar jede einzelne fiir sich, aber nicht fiir sich, sondern zugleich alle
im Verband miteinander als Einheitsfaktor einwirken. (FRIEDERICHS 1927, S.
182)

Und im Weiteren:

, Die Einzelfaktoren des Lebensraums nun wirken auf die Wesen ganz ver-
schieden ein, je nachdem in welcher Kombination sie auftreten: Wdrme und
Kdlte z. B. ganz verschieden bei verschiedenen Feuchtigkeitsgraden. Der Le-
bensraum veranlasst den Phdnotypus der Wesen darin, modifiziert ihr Verhal-
ten, bestimmt die Arten und die Individuenmenge, die darin leben kann ... — ein
Beziehungsgefiige, das das Ganze einer Landschaft, Lebensraum und Lebens-
gemeinschaft zur Einheit, zum Holocoen verbindet, ein kleines Universum dar-
aus macht. (FRIEDERICHS 1937, S. 18-19)

Dieser ,,Einheitsfaktor hat indessen viele Auspridgungen und ist ebenfalls
»enkaptisch* geordnet:
, Ein Einheitsfaktor ist die Lebensgemeinschaft aber auch das ,, Klima“. Letzte-
res ist ein Bestandteil desjenigen Einheitsfaktors, den wir hier als physi-
ographischen (abiotischen) Konnex bezeichnen: die Ganzheit der physi-
ographischen Faktoren. Die Ganzheit der biozonotischen Faktoren ist der
bioconotische (biotische) Konnex oder das Geflecht des Lebens.“ (FRIEDE-
RICHS 1930, S. 108, zitiert nach JAX 2002)

, Die Gesamtheit der physiographischen und bioconotischen Bedingungen als
Einheitsfaktor zusammengefaf3it bestimmt den Charakter der Landschaft.
(FRIEDERICHS 1927, S. 183)

Die Zusammenhédnge in der Natur sind enkaptisch angeordnet: das Klima
der Landschaft bestimmt die Arten, die in dem Lebensraum leben konnen. Das
Beziehungsgefiige des Holocoen bildet die Einheit® der Natur.

4.2  Schiilervorstellungen

Problemzentriertes Interview

Unabhiingige Okosysteme und die Erde als zusammengesetztes Ganzes

Martin betrachtet das Okosystem der Erde als Ganzheit aufgrund der Auf-
fassung, dass die Erde aus mehreren Einheiten — Okosystemen — zusammenge-

6 Etwas verwirrend kann hier die Unterscheidung zwischen den Ausdriicken ,,Einheit* und ,,Ganz-
heit* wirken. Die Ganzheit schlie3t die Einheit(en) ein; spricht man ndmlich tiber Ganzheiten, wird
die Oberfliche, d. h. die Abgrenzung von der Umwelt, wahrgenommen. Durch die Einheit wird das
Beziehungsgefiige (z. B. zwischen Klima und Organismen), das sich innerhalb der Ganzheit befindet,
herausgestellt.
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setzt ist. Die Bedeutung solcher Wahrnehmungen spielt bei der Betrachtung der
Unabhingigkeit der Okosysteme voneinander eine Rolle.

,,Die Erde ist ein grofies Okosystem, das aus kleineren Okosystemen zusam-
mengesetzt ist. Und die grofieren [die sich aufgrund des Klimas unterscheiden]
Okosysteme, z. B. die Gebirge, sind unabhingig von den Okosystemen der
Kiiste. Eigentlich ist das Okosystem ein grifieres Gebiet, das in keinem festen
Zusammenhang mit der Umwelt steht. Eigentlich handelt es sich um eine eigen-
standige, unabhdngige Einheit, die selbst existieren kann. Eine Einheit. ... z. B.
das Okosystem in der Umgebung des Meeres ist nicht vom Gebirge abhdingig.
Sie konnen nebeneinander vorkommen, sich jedoch nicht gegenseitig beeinflus-
sen. Dort lduft das Leben anders ab als im Gebirge und im Wald. Und bei dem
Meer ist es schon wieder anders. ... Die Okosysteme auf der Erde gehoren
zusammen, obwohl auch sie nicht voneinander abhdngig sind. Sie gehdren
zusammen, weil sie die Natur bilden und durch sie wird sie so bunt gemacht.
(Martin 1079-1094, 1004-1029, 1095-1115)

Martin unterscheidet die verschiedenen Okosysteme anhand wahrnehmbarer
Strukturen. Aufgrund der Betrachtung der Zusammenhinge zwischen klimati-
schen Faktoren und dem biotischen Teil des Okosystems, wobei er im Weiteren
die ,,groBeren Okosysteme* als ,,Klimazone* beschreibt, werden nebeneinander
vorkommende Okosysteme als voneinander unabhiingig bezeichnet.

Concept Net

Wihrend der Erstellung des CN deutet Martin die Erde als Ganzheit in zweier-
lei Weise:

Unabhdingige Okosysteme und die Erde als zusammengesetztes Ganzes

Obwohl Martin keine Bilder vor sich hat, geht er bei der Argumentation fiir
die Erde als Okosystem auf die visuelle Wahrnehmung der Strukturen des Oko-
systems ein. Auch beim CN bezeichnet er die Erde anhand dieses Kriteriums
wieder als ein groBeres, aus kleinen Okosystemen (Gebieten) zusammengesetz-
tes Okosystem.

»Die Erde ist insgesamt gesehen ein grofieres Okosystem, als ein Ganzes, und
sie gliedert sich in kleinere Okosysteme auf. Die Erde ist aus dem Grund ein
Okosystem, das habe ich auch letztes mal erwdhnt, weil ein Okosystem keine
[echten Grenzen] hat, d. h. hier ist ein Okosystem und hier ist ein anderes, aber
dazwischen gibt es Ubergangszonen, an denen sich die Okosysteme iiber-
schneiden. Auf diese Weise bilden sie ein einheitliches Ganzes, das ist die Erde.
Es ist nicht irgendwo getrennt, was weif3 ich, dass sich hier das Urwaldokosys-
tem befindet und dort plotzlich nicht mehr.” (Martin 992-1013)
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Abhiingige Okosysteme und die Erde als Sachganzheit

Wiéhrend des Interviews zum CN deutet Martin die Erde aus einer ganz an-
deren Perspektive als Okosystem. Er begriindet seine Deutung der Erde als
Okosystem jetzt anhand von Faktoren, die alle Okosysteme verbinden.

»Auf der Erde leben alle Organismen zusammen, keine Ahnung, die aus dem
tropischen Wald und auch die aus dem normalen Wald. Obwohl sie sich in
ihrem ganzen Leben nicht treffen, bilden sie doch als Ganzes ein Okosystem
und beeinflussen ihre Umwelt und bilden damit das ganze Okosystem der Erde.
... Das Okosystem kann nicht allein existieren. Es kann darum nicht allein
existieren, deshalb habe ich das auch so eingelegt, weil die Erde eigentlich ein
groferes Okosystem darstellt. Mit anderen Worten: die kleineren Okosysteme
miissen in irgendeiner Weise zusammenarbeiten. ... Z. B. der Urwald. Im Ur-
wald wird die grofite Menge an Sauerstoff produziert, das ist sicherlich ein
grofser Einfluss. Oder in den Gebirgen fallen die grofsten Niederschlagsmengen
— und das Wasser fliefit weiter. Das Wasser wird z. B. von Organismen aus den
anderen Okosystemen getrunken. Ich weif3 nicht, z. B. irgendein Gebirge, wo es
kalt ist, und irgendein Meeresgebiet. Das Wasser wird an den Ubergdngen
dieser beiden Gebiete geschmolzen. Also ist das Wasser aus dem Schnee eine
Nahrungsquelle fiir alle Organismen. Nicht nur fiir die in den Gebirgen, wo es
den Schnee gibt. Nicht nur in den Gebirgen ist es, auch iiberall, wohin das
Wasser in den Fliissen oder Bdchen flief3t, und dadurch beeinflusst es auch die
anderen Okosysteme.“ (Martin 1014-1038, 1135-1156, 1039-1071)

In diesem Zusammenhang wird die Erde selbst als ein wirkliches Okosys-
tem aufgefasst (und nicht als Summe voneinander unabhingiger Okosysteme).
Fiir die Argumentation im Bezug auf das Okosystem Erde werden die stoffli-
chen Zusammenhinge in der Natur in Betracht gezogen, durch die alle Okosys-
teme miteinander in Beziehung stehen. Dieser Zusammenhang der Okosysteme
macht die Erde zum Okosystem.

5 Diskussion

Aus der bisherigen Analyse der historischen fachlichen Quellen und der Unter-
suchung der Schiilervorstellungen zum Thema ,,Einheiten in der Natur* schei-
nen zwei Vorstellungen fiir die Beschreibung der Zusammenhinge in der Natur
leitend zu sein:

¢ _Riumliche Annordnung“ beschreibt eine FEinheit zwischen belebter und

unbelebter Natur im Sinne ,,Organismen und Lebensraum®, wobei die Wahr-
nehmung der rdumlichen Strukturen eine zentrale Rolle spielt.

¢ _Vemnetzte Natur: die Zusammengehorigkeit in der Natur wird einerseits
anhand der Nahrungszusammenhinge zwischen Organismen — im Sinne von
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,.,Fressen und Gefressenwerden® — beschrieben und zum anderen aus einer
eher globalen Perspektive, bei der von einer stofflichen Abhéngig-
keit/Zusammengehdorigkeit in der Natur ausgegangen wird.

In den oben genannten Beispielen der Deutung der Erde als ein aus anderen
Okosystemen/Holocoenen zusammengesetztes Okosystem/Ganzheit wird ein
riumliches Verstindnis von Okosystemen erkennbar. Die Okosysteme werden
anhand wahrnehmbarer Strukturen und Grenzen als Ganzheiten aufgefasst. In
diesem Zusammenhang wird die rdumliche Auffassung mit den Auswirkungen
der physikalischen Faktoren eines Lebensraumes auf den belebten Teil begriin-
det. Martin nennt die Okosysteme selbst Klimazonen und von KARL FRIEDE-
RICH werden ebenfalls physiographische Faktoren (Klima) hervorgehoben.

In den Beispielen von FRIEDERICHS Erde als Sachganzheit und bei Martins
Beispielen fiir Abhdngige Okosysteme und die Erde als Sachganzheit spielt die
Denkfigur ,,Vernetzte Natur* eine Rolle. Ausgehend von der Deutung der Zu-
sammengehorigkeit der Erde anhand des stofflichen Kreislaufs der Natur wird
die Bedeutung des Begriffs des Okosystems in einen anderen Sinnzusammen-
hang gebracht. Im Vordergrund steht die stoffliche Abhédngigkeit innerhalb der
Natur und in diesem Sinne wird die Erde als ,,funktionierendes Ganzes* ver-

standen. Es wurde also nur ein anderer Zusammenhang ausgewéhlt, namlich
der Stoftkreislauf.

Der Begriff Okosystem wird auf zweierlei Weise gedeutet: Zum einen als
ein Lebensraum (Gebiet) und zum anderen als ein Kreislauf.

Es scheint, dass fiir die Deutung des Begriffs des Okosystems die Denkfigur
der ,,Rdumlichen Abgrenzung® eine zentrale Rolle spielt. Diese wird auch in
einem anderen Zusammenhang offensichtlich. Im einfiihrenden Zitat des Arti-
kels wird eine Unsicherheit von Martin deutlich, ndmlich dass der Terminus
Okosystem zwei Bedeutungen haben kann, die mit der Wahrnehmung der Zu-
sammenhinge in der Natur korrespondieren. Bei der Beschreibung von Wald
und Wiese als Okosysteme werden einerseits die Nahrungsbeziehungen (Kreis-
lauf im Sinne von ,,Fressen und Gefressenwerden) und andererseits die rdum-
liche Abgrenzung angefiihrt. Eine dhnliche Ansicht findet sich auch bei FRIE-
DERICHS. Auch auf der Ebene der Okosysteme treten Diskrepanzen in den
Aussagen auf. Diese beziehen sich auf die Abgrenzung des Okosystems. Einer-
seits werden die Tiere hinsichtlich ihrer Nahrungsanspriiche mehreren Raumen
zugeordnet und anderseits werden die Lebensrdume anhand einer ,,echten O-
berfliche abgegrenzt. Beide Aspekte werden als real fiir die Konstitution des
Begriffs Okosystems angenommen. Es scheint aber, dass der Orientierung an
den ,,wahrnehmbaren Strukturen* eine etwas groflere Rolle zugemessen wird.
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Dieses zeigt sich auch bei der Abgrenzung der Begriffe ,,Lebensgemeinschaft®
und ,,Okosystem®.

Fiir das Verstéindnis des Terminus Okosystem sind die Zusammenhinge im
Sinne eines Kreislaufes (,,Fressen und Gefressenwerden®), welcher in einem
Lebensraum stattfindet, bedeutend. Auch die Lebensgemeinschaft wird anhand
der Nahrungsbeziehungen zwischen Organismen, die in einem Lebensraum
zusammen leben, konstituiert. Aus diesem Grunde wird von Martin ein anderes
Kriterium — die GroB3e der Gebiete — hinzugenommen, um die Begriffe vonein-
ander zu trennen. Das Okosystem, ein Klimagebiet (das Holocoen bei FRIEDE-
RICHS 1937, S. 22), schlieBt die kleineren Okosysteme/Lebensgemeinschaften
ein. Das Problem ergibt sich daraus, dass den Beziehungen auf dieser Ebene
keine Ausdifferenzierung zukommt.

Die Bedeutung lebensweltlicher Beziige (ontologisch reale Auffassung der
okologischen Einheiten, hier des Okosystems) in den Aussagen der Schiiler ist
nicht nur im Hinblick auf die empirische Forschung von Bedeutung. Sie deuten
auch auf didaktische Konsequenzen fiir den Biologieunterricht. Viel verspre-
chend fiir die Didaktische Strukturierung erscheinen die Aspekte, die durch die
globale Sicht der Erde als Okosystem von den Schiilern zur Einheit der Natur
eingebracht werden. Das Erfassen der Zusammenhénge in der Natur sollte als
ein Erkenntnisprozess verstanden werden, der kein unmittelbares Abbild der
,Realitit* liefert, sondern immer schon von theoretischen Annahmen abhingig
ist (Jax et al. 1993).
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