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Zusammenfassung

Die Planung nachhaltigen Lernens im Biologieunterricht setzt die Kenntnis
von Schiilervorstellungen voraus. Die didaktische Rekonstruktion des Themen-
komplexes ,,Mikroorganismen und mikrobielle Prozesse im Menschen* soll
iiber die Verkniipfung von Wissenschaftler- und Lernerperspektive zu einem
fruchtbaren und nachhaltigen Lernen im Biologieunterricht fiihren. Im vorlie-
genden Artikel werden die Ergebnisse der Analyse der Interviews mit Schiile-
rinnen und Schiilern der siebten, elften und zwolften Klasse von Gymnasien
prdsentiert. Die Konzepte der Schiilerinnen und Schiiler werden mit anderen
Untersuchungen zu Lernervorstellungen verglichen und erste Schlussfolgerun-
gen fiir die Didaktische Strukturierung gezogen.

Abstract

The task of the study is to investigate students’ and scientists’ conceptions of
microbes and microbial processes in context with the human body in order to
obtain guidelines leading to an improved instruction about microbiology. The
results of the analysis of the interviews with students of the grades 7, 11 and 12
of German Secondary School will be presented. Students’ conceptions were
identified and compared with other qualitative studies concerned with students’
notions about microbes. First conclusions for the construction of instruction
will be presented.

I Die Arbeit wird im Rahmen des Promotionsprogramms ,,Fachdidaktische Lehr- und Lernforschung: Didakti-
sche Rekonstruktion® der Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg durch ein Georg-Christoph-Lichtenberg-
Stipendium des Landes Niedersachsen gefordert.
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1 Einleitung

Mikroorganismen sind allgegenwirtige Begleiter des menschlichen Lebens.
Trotzdem ist der Mikrokosmos fiir Schiilerinnen und Schiiler nicht direkt er-
fahrbar. Empirische Untersuchungen von Lernervorstellungen zu Mikroorga-
nismen geben Hinweise darauf, dass diese selbst nach einer unterrichtlichen
Vermittlung nicht mit aktuellen Vorstellungen von Wissenschaftlern tiberein-
stimmen (BAYRHUBER & STOLTE 1997; HILGE 1999; SIMONNEAUX 2000). Im
Biologieunterricht scheint es bisher nicht zu gelingen, die Vorstellungen von
Lernenden zu Mikroorganismen und mikrobiellen Prozessen im Menschen im
Sinne der wissenschaftlichen Konzepte weiterzuentwickeln.

Fiir die Gesunderhaltung und einen verantwortungsvollen Umgang mit dem
eigenen Korper sind Kenntnisse liber Mikroben und mikrobielle Prozesse be-
deutsam. Obwohl die Mikrobiologie eine elementare Rolle in der biologischen
und medizinischen Forschung spielt, wird diesem Bereich im Biologieunter-
richt nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt.

Vor diesem Hintergrund werden in der Untersuchung im Forschungsrahmen
des Modells der Didaktischen Rekonstruktion entsprechende Vorstellungen von
Schiilerinnen und Schiilern sowie von Fachwissenschaftlern (beide Geschlech-
ter gemeint) erhoben und analysiert.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Schiilervorstellungen konnen sich im Unterricht als lernhinderlich, aber auch
als lernforderlich erweisen. Auch wenn sie sich nicht mit fachwissenschaftli-
chen Konzepten decken, sind sie fiir die Lernenden bedeutsam, weil sich ihre
Erklarungskraft im Alltagsleben bewéhrt hat. Vorstellungen von Schiilerinnen
und Schiilern bilden den gedanklichen Raum, in dem Lernen und Verstehen
geschieht.

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (KATTMANN et al. 1997) trigt
dem in besonderem Mafle Rechnung, indem in thm die Schiilervorstellungen
und die fachwissenschaftlichen Konzepte als gleichwertige Quellen fiir die
Rekonstruktion des Unterrichtsgegenstandes herangezogen werden. Als For-
schungsrahmen ist es dazu geeignet, auf die Frage einzugehen, wie das biologi-
sche Wissen iiber Mikroben mit der Lebenswelt, dem Vorwissen, den An-
schauungen und Werthaltungen der Lernenden in Beziehung gesetzt werden
kann, um nachhaltiges Lernen zu fordern. Dem Modell folgend werden die
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Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler (,,Erhebung der Lernervorstellun-
gen®) und der Fachwissenschatftler (,,Fachliche Klarung*) zum Thema ,,Mikro-
organismen und mikrobielle Prozesse im Menschen* erhoben und miteinander
in Beziehung gesetzt. Die gemeinsame Ebene dieses wechselseitigen Ver-
gleichs sind die Vorstellungen, die als Konzepte und Denkfiguren formuliert
werden (GROPENGIEBER 2001). Das Zusammenbringen der Schiilervorstellun-
gen und fachwissenschaftlichen Vorstellungen ermoglicht innerhalb der Didak-
tischen Strukturierung die Rekonstruktion des Unterrichtsgegenstandes und die
Entwicklung von Leitlinien fiir den Unterricht.

2.2 Die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens

Die urspriinglich aus der Kognitionslinguistik stammende Theorie des erfah-
rungsbasierten Verstehens wurde von GROPENGIEBER (2003) fiir fachdidakti-
sche Zwecke modifiziert, um ein tiefer gehendes Verstindnis von Vorstellun-
gen zu erlangen. In einer Studie von RIEMEIER (2005) wurde die Theorie
erstmals genutzt, um auch die Genese von Schiilervorstellungen zu untersuchen
und effektive Lernangebote zu entwerfen.

Nach der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens gehen viele Vorstel-
lungen auf grundlegende Erfahrungen mit unserem Korper und unserer Wahr-
nehmung in unserem physischen und sozialen Umfeld zurtick. Diese Vorstel-
lungen, die ohne Verwendung von Metaphern unmittelbar verstanden werden,
nennt LAKOFF (1990, 206f., 267) verkorperte Vorstellungen. Bereiche, die nicht
unmittelbar erfahren werden kénnen, werden iliber Metaphern imaginativ er-
schlossen. Dabei werden verkorperte Vorstellungen aus einer direkt erfahrbaren
Doméne (Ursprungsbereich) in einen Zielbereich (zum Beispiel den Mikro-
kosmos) projiziert (LAKOFF & JOHNSON 1980, 19f.). Die Metaphern sind in
diesem Fall nicht nur sprachliche Mittel, sondern entsprechen unserem tatséch-
lichen Verstindnis und Wissen.

Verkorperte Vorstellungen sind nicht willkiirlich gruppiert, sondern bilden
rekonstruierbare metaphorische Konstrukte. Die Zusammenstellung der einzel-
nen Metaphern verrit ein konsistentes Denk-, Wahrnehmungs-, Kommunikati-
ons- und Handlungsmuster. Es wird angenommen, dass die konzeptuellen
Strukturen und Konstrukte bei Individuen kulturiibergreifend tibereinstimmen,
weil sie auf grundlegenden Erfahrungen basieren. Es existieren aber auch Er-
fahrungen und damit kognitive Strukturen, die kulturspezifisch sind oder auch
auf ein Individuum beschrinkt bleiben (RIEMEIER 2005, 16).
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3 Forschungsfragen

Unsere Lebenswelt reicht von der Haaresbreite bis zum Horizont (VOLLMER
1986). Mikroorganismen sind daher fiir Schiilerinnen und Schiiler nicht direkt
erfahrbar, auf ihre Anwesenheit wird zumeist nur bei Erkrankungen und Ver-
derben von Lebensmitteln geschlossen. In NAGYS Untersuchung (1953) zeigte
sich bereits, dass Lernende den Mikrokosmos imaginativ erschliefen. Die
Grundschulkinder konnten in vielen Fédllen Mikroben nicht zeichnerisch dar-
stellen, identifizierten sie aber als Insekten, denen sie alltiglich begegneten.
Andere Untersuchungen von Schiilervorstellungen zum Mikrokosmos haben
gezeigt, dass Lernende auch im Oberstufenalter die imaginativ gebildeten und
oft von aktuellen Wissenschaftlermeinungen abweichenden Vorstellungen
beibehalten (vgl. BAYRHUBER & STOLTE 1997; HILGE 1999).

In Anwendung des Modells der Didaktischen Rekonstruktion und vor dem
beschriebenen theoretischen Hintergrund ergeben sich fiir die Untersuchung
folgende Fragen:

* Was stellen sich Schiilerinnen und Schiiler sowie Fachwissenschaftler un-

ter Mikroorganismen vor?

* Welche Beriihrungspunkte und Beziehungen zwischen Mikroorganismen

und menschlichem Organismus werden erwogen?

* Welche Vorstellungen werden zum Menschen als Lebensraum fiir Mi-

kroben genannt?

4 Methodik

Da in der Untersuchung individuelle Vorstellungen von Schiilerinnen und
Schiilern sowie von Fachwissenschaftlern erhoben werden sollen, wurde ein
qualitatives Vorgehen gewihlt. Es geht also um die Qualitdt von personlichen
Denkstrukturen und um ein tieferes Verstdndnis von Vorstellungen und nicht
um thre Quantitit. Aus diesem Grund wurden zur empirischen Erhebung von
Schiilervorstellungen problemorientierte, leitfadenstrukturierte FEinzelinter-
views durchgefiihrt. Die Interviews wurden losgelost vom Schulkontext durch-
gefiihrt und dauerten im Schnitt eine Stunde. Es wurden Schiilerinnen und
Schiiler der siebten und elften Jahrgangsstufe von Gymnasien interviewt. Die
Elftklassler hatten teilweise bereits mikrobiologische, immunbiologische und
zytologische Themen im Unterricht behandelt, wohingegen die Schiilerinnen
und Schiiler der siebten Klasse diesen Themen im Biologieunterricht noch nicht
begegnet waren. Die beiden Klassenstufen wurden ausgewihlt, um eine grof3e
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Vielfalt von Vorstellungen auf verschiedenen Komplexitidtsebenen zu erhalten.
Ein repriasentativer Vergleich der beiden Klassenstufen wird nicht angestrebt.

Zur Auswertung der aufgezeichneten und transkribierten Interviews wurde
eine modifizierte Form der Qualitativen Inhaltsanalyse (MAYRING 2000, modi-
fiziert nach GROPENGIERER 2001) angewandt. Die AuBerungen der Interview-
partner wurden in den Einzelschritten Redigierung, Zusammenfassung und
Explikation aufbereitet und ausgewertet. SchlieBlich wurden die Vorstellungen
der Schiilerinnen und Schiiler im Schritt der Strukturierung als Konzepte und
Denkfiguren formuliert.

Dariiber hinaus wurden Interviews mit Elft- und Zwolftkldsslern aus der
Studie von HILGE (1999) zu einer erginzenden Analyse herangezogen. Die
Autorin hatte Interviews zu Mikroorganismen und mikrobiellen Prozessen
durchgefiihrt, die Passagen mit Bezug zum menschlichen Organismus in ihrer
Analyse jedoch ausgespart. Die Analyse dieser Interviews wurde nach der glei-
chen Methode in den oben beschriebenen Schritten durchgefiihrt. Die Aussagen
der Interviewpartner wurden in der Redigierung komplettiert und in der Zu-
sammenfassung nach den Schwerpunkten der Fragestellung dieser Untersu-
chung neu geordnet. In der Explikation und Strukturierung konnte im Teil
, Vorstellungen zu Mikroorganismen® auf die Ausfiihrungen von HILGE zu-
riickgegriffen werden, wobei Interpretationen kritisch hinterfragt und gegebe-
nenfalls andere Deutungsmdoglichkeiten gegeniibergestellt wurden. Die Aussa-
gen mit Bezug zum menschlichen Organismus wurden auf Grundlage des
gesamten Interviews erstmalig analysiert und Konzepte und Denkfiguren her-
ausgearbeitet.

Nach der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse wurde auch in der Fachli-
chen Kldrung vorgegangen. Sowohl aktuelle Quellen als auch wissenschaftshis-
torische Texte wurden untersucht. Die Analyse historischer Fachtexte kann
zum besseren Verstdndnis sowohl der aktuellen Theorien als auch der erhobe-
nen Schiilervorstellungen beitragen. Zum einen, weil sie die Entwicklung der
heutigen wissenschaftlichen Konzepte nachzeichnen und dabei verloren gegan-
gene Sinnbeziige wiederherstellen. Zum anderen, weil ihre Analyse oft Primaér-
erfahrungen als Ausgangspunkt wissenschaftlicher Theoriebildung identifiziert,
die auch oft Grundlage von Schiilervorstellungen sind (KATTMANN 1992). Zur
Fachlichen Klirung werden Werke von FRACASTORO, PETTENKOFER, KOCH,
POSTGATE und MADIGAN et al. herangezogen, deren Ergebnisse im vorliegen-
den Artikel jedoch nicht dargestellt werden.
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Als KontrollmaBnahme wurden die einzelnen Analyseschritte und Interpre-
tationen innerhalb der Arbeitsgruppe Biologiedidaktik diskutiert. Die Ergebnis-
se der Analysen wurden mit denen anderer Untersuchungen verglichen.

5 Darstellung erster Ergebnisse

5.1 Mikroben sind Lebewesen wie Tiere und Menschen

Mikroben wurden in den Interviews als Lebewesen beschrieben, die sich erndh-
ren, einen Stoffwechsel haben und sich vermehren. Schiilerinnen und Schiiler
schrieben den Mikroben dabei Strukturen, Funktionen, Bediirfnisse und Ver-
haltensweisen zu, die Menschen und Tieren analog sind. Dies erscheint vor
dem Hintergrund der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens nicht iiberra-
schend. Die Interviews lassen vermuten, dass die Schiilerinnen und Schiiler
tiber keinerlei direkte Erfahrungen mit Mikroorganismen verfiigen. Daher grei-
fen sie auf die Erfahrungen mit ithrem eigenen Korper und mit Tieren zuriick.
Die Erfahrungen aus dem makroskopischen, lebensweltlichen Ursprungsbe-
reich ,,Mensch/Tier* iibertragen die Schiilerinnen und Schiiler in den mikro-
skopischen Zielbereich ,,Mikroorganismus®.

* Insektenartige Bakterien

Bakterien sind sehr kleine Tiere, die sich erndhren und vermehren. Sie

sind mit Insekten vergleichbar, weil sie in Massen vorkommen, Dinge
befallen und fleifig sind.

* Menschenihnliche Erndhrung

Bakterien schaufeln die Nahrung in eine kleine Offnung. Das Einge-
nommene kommt in den Magen, wo es verdaut wird.

* Vielzellige Organe

Bakterien haben vielzellige Verdauungs- und Ausscheidungsorgane wie
hohere Organismen.

* Alles hat eine Aufgabe zu erfiillen

Jeder Stoff und jedes Lebewesen hat eine Aufgabe in der Natur, die es
zu erfiillen versucht.

* Zielgerichtete Bewegung

Bose Bakterien bewegen sich im Korper zu den Stellen, an denen sie
Unheil anrichten konnen. 7
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Schiilerinnen und Schiiler begreifen Mikroben als kleinste Lebewesen, die
sich bewegen und etwas bewirken. ,,.Die miissen ja irgendwie leben, sonst
konnten die ja gar nichts machen®, sagte Gereon aus der siebten Klasse. In ihrer
Lebenswelt erfahren Schiilerinnen und Schiiler kleine Tiere wie Fliegen, Flohe
und Ameisen als Lebewesen, die oft kaum zu sehen sind und die doch Auswir-
kungen auf ihr Lebensumfeld haben. Verkorperte Erfahrungen werden in den
Zielbereich ,,Mikroben* iibertragen. In der Kleinheit, der massenhaften Ver-
mehrung und dem plotzlichen Auftreten werden Parallelen zwischen kleinen
Tieren und Mikroben vermutet. Das metaphorische Verstindnis von Mikroben
als kleine Tierchen hat fiir die Lernenden eine hohe Erkldrungskraft und kom-
pensiert so ihr Erfahrungsdefizit im mikrokosmischen Bereich.

Auch im Zusammenhang mit der Erndhrung von Mikroben greifen die Schii-
lerinnen und Schiiler auf verkorperte Vorstellungen zuriick. Lebensweltlich
erleben sie ihre Nahrungsaufnahme als ,,etwas zum Mund fiihren und in den
Korper hineinstecken. Diese verkorperte Erfahrung wird in den Zielbereich
Mikrokosmos tibertragen, so dass in den Schiilervorstellungen auch Mikroben
ihre Nahrung ,,innen“ verdauen. Der beschriebene Ablauf in den Mikroben
entspricht oft den Ablédufen in einem menschlichen beziehungsweise tierischen
Organismus und bezieht vielzellige Organe mit ein. Es erscheint den Schiile-
rinnen und Schiilern dabei nicht als Widerspruch, dass in einem Einzeller viel-
zellige Organsysteme ausgebildet sein sollen.

Schiilerinnen und Schiiler erfahren sich selbst als planende und absichtvoll
handelnde Personen, die Aufgaben und Ziele haben. Aufgrund dieser Selbster-
fahrung werden auch Mikroben als zielbewusst Handelnde beschrieben, die
ihre Funktionen und Aufgaben zu erfiillen hitten. Diese Aufgaben werden oft
nur auf das Wohlergehen des Menschen hin bewertet. Die Mikrobe als Lebe-
wesen tritt in diesem Zusammenhang in den Hintergrund, sie wird auf ihre
Wirkung auf den Menschen reduziert.

Die Denkfigur ,,Mikroben sind Lebewesen wie Tiere und Menschen findet
sich auch in anderen Untersuchungen. In einer Untersuchung von BAYRHUBER
& STOLTE (1997) hielten Elftklissler Bakterien ebenfalls fiir kleine Tiere und
NAGY erhob bereis 1953 mit Interviews, dass Kinder im Alter von fiinf bis
sieben Jahren Bakterien als Fliegen oder Ameisen ansehen. Deutlich weniger
als die Hilfte der 16-jdhrigen israelischen Schiilerinnen und Schiiler in der
Untersuchung von DREYFUS & JUNGWIRTH (1988) konnten sagen, dass ein
Einzeller keine vielzelligen Organe haben kann. Auch in den Vermittlungsex-
perimenten von RIEMEIER (2005) duflerten Lerner der neunten Jahrgangsstufe
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eines Gymnasiums die Vorstellung, dass die Nahrungsaufnahme und
-verdauung bei Einzellern genauso wie beim Menschen geschieht.

5.2 Mikroben sind feindliche Eindringlinge

Wenn Schiilerinnen und Schiiler tiber Krankheiten und Krankheitserreger spre-
chen, dann sind ihre AuBerungen oft von einer Kampfmetaphorik geprigt. Sie
tibertragen die grundlegenden Erfahrungen eines Kampfes in den Zielbereich
Krankheitserregung und Immunabwehr und erklédren sich auf diese Weise ihre
Korperfunktionen. Die Kampfmetaphorik bildet ein Konstrukt, das seinen fes-
ten Platz in unserer Alltagssprache hat. Wir sprechen vom ,,Angriff** des neuen
Vogelgrippevirus und der Ausdruck Immunabwehr beinhaltet bereits, dass der
Korper sich gegen einen Angreifer verteidigen muss. Haben wir eine ,,angegrif-
fene** Gesundheit, dann ist unser Immunsystem zu ,,schwach®, um einer Viren-
attacke oder der ,Invasion* von Bakterien standzuhalten. Der Korper ,,.kampft*
gegen die Krankheit an und wenn ein Patient wieder gesund wird, dann hat er
,»die Krankheit besiegt®.

¢ Feinde des Menschen

Schlechte Bakterien sind Krankheitserreger und Umweltschddlinge. Sie
stehen mit dem Menschen in einem feindlichen Zusammenhang.

* Mikroben sind Eindringlinge
Bei einer Infektion dringen Mikroben iiber Wunden, die Atemwege oder
mit der Nahrung in den Organismus und in die Zellen ein.

* Mikroben sind Storenfriede

Bakterien storen im Korper die Prozesse und geregelten Verhdltnisse.

* Mikroben sind Angreifer

Mikroben greifen die Zellen und das Abwehrsystem an und zerstoren sie.

e Keimfreier Mensch

Der gesundheitliche Idealfall wdre ein keimfreier Mensch. =

Viele Schiilerinnen und Schiiler sehen es als die Aufgabe von Mikroben an,
den Menschen und andere Lebewesen krank zu machen. In der als Kampf ver-
standenen Erkrankung werden die Mikroben als Angreifer charakterisiert, die
von auflen in den menschlichen Organismus eindringen, Prozesse storen und
Zellen schidigen. Dabei libertragen die Schiiler ihr lebensweltliches Verstdnd-
nis von einem Angreifer auf den Mikroorganismus. Angreifer sind auch auf der
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Makroebene immer Andere, die die Privatsphire oder das gewohnte Umfeld
penetrieren. Die verkorperte Vorstellung vom Kampf enthélt auch Gewinner
und Verlierer, was auf der Ebene des Mikrokosmos zur Schidigung oder gar
Vernichtung der einen oder der anderen Seite fiihrt. Hierbei werden Mikroor-
ganismen als Feinde personifiziert, die gezielt handeln und bewusst dem Men-
schen schaden wollen.

Mit der Vorstellung von der Mikrobe als Eindringling ist auch das Bild vom
menschlichen Organismus als abgeschlossene Einheit verbunden. Daraus fol-
gern manche Schiilerinnen und Schiiler, dass normalerweise keine Mikroorga-
nismen in den Korper eindringen wiirden und somit im Idealfall der Mensch
keimfrei sei.

In den meisten Untersuchungen von Lernervorstellungen zu Mikroorganis-
men wurde festgestellt, dass Mikroben vornehmlich als Krankheitserreger cha-
rakterisiert werden. Bereits die Grundschulkinder in der Studie von NAGY
(1953) beschrieben, dass Keime den Menschen krank machen und schédigen,
wenn sie in den menschlichen Organismus gelangen. SIMONNEAUX &
BOURDON (1998) haben in ihrer Interviewstudie mit 16-Jdhrigen ebenfalls die
Kampfmetaphorik festgestellt. IThre Probanden verstanden Mikroben als Ein-
dringlinge, die vom Korper als Fremdkorper abgesto3en wiirden. Sie fiihren die
Vorstellung auf Erfahrungen mit zum Beispiel Streitereien und Ausgrenzungen
auf dem Schulhof zuriick, sehen den Ursprung aber auch in einer falsch ver-
standenen Hygieneerziehung.

5.3 Mikroben sind helfende Organismenbestandteile

Mikroben werden von den Schiilerinnen und Schiilern je nach Auswirkung auf
den Korper als schlecht oder gut bezeichnet. Schlechte Mikroben wiirden vor-
nehmlich von auflen in den Korper eindringen und seien krankmachende
Fremdkorper. Gute Mikroben hingegen verstehen die Lernenden als natiirliche
Bestandteile des Organismus, die im menschlichen Organismus selbst gebildet
werden oder auch iiber gesunde Nahrung oder Medikamente zugefiihrt werden.

* Gute Bakterien gehoren zum Korper

Gute Bakterien sind von Anfang an Bestandteile des menschlichen Orga-
nismus.

* Gute Bakterien helfen bei der Verdauung

Gute Bakterien helfen im Magen und im Darm bei der Verarbeitung, Zer-
setzung und Filterung des Essens.
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* Abwehrbakterien helfen gegen Krankheiten und ihre Erreger

Abwehrbakterien sind gute Bakterien, die die schlechten Bakterien in unse-
rem Korper bekdmpfen.

* Gute Bakterien entgiften den Korper

Gute Bakterien entsorgen in Darm und Niere die Gifte.

e

Wie bereits erwdhnt werden Mikroorganismen als Lebewesen gedacht, die
etwas bewirken konnen. Viele Schiilerinnen und Schiiler sehen Mikroben als
treibende Kraft hinter Prozessen, die zum Beispiel etwas mit Zersetzung zu tun
haben. Die Lernenden scheinen ihre verkorperte Vorstellung von agierenden
Lebewesen in den Zielbereich biochemischer Reaktionen zu iibertragen, um
sich die Lebensprozesse des Korpers zu erklidren. Thre Vorstellungen von Mi-
kroben als Zersetzer und Entgifter konnten dabei auf Unterrichtsinhalte im
Biologieunterricht zuriickgehen. Mikroben werden dort vornehmlich als De-
struenten charakterisiert. In Kldranlagen sind Mikroben als Zersetzer organi-
schen Materials beteiligt, was von Schiilerinnen und Schiilern als Entgiftungs-
vorgang verstanden werden kann. In Bezug auf den menschlichen Organismus
haben einige Lernende die Vorstellung von einer ,,.Bakterienphysiologie* des
menschlichen Kérpers entworfen, bei der Bakterien im Magen, Darm und
Mund die Verdauungsprozesse und in Leber und Niere die Entgiftungsprozesse
steuern und ermoglichen.

Entsprechend wird in mehreren Interviews auch das Immunsystem als aus
Bakterien bestehend beschrieben. In der Metaphorik des Kampfes ist das Im-
munsystem der Verteidiger des Korpers und lédsst die ,,schlechten® Mikroben
im Organismus verschwinden. Das Entfernen von Krankheitserregern lisst sich
in der Vorstellung vieler Schiilerinnen und Schiiler gut als die von Mikroben
gesteuerten Prozesse der Zersetzung und Entgiftung erkldren, zumal in vielen
Interviews die ,,schlechten Mikroben als Behilter fiir Giftstoffe beschrieben
werden. Die Vorstellung von Abwehrbakterien kann auch auf der Beschreibung
immunkompetenter Zellen im Schulunterricht und in den Medien beruhen. Die
Lebensweise von so genannten Killerzellen, Makrophagen oder Fresszellen
erinnern Schiilerinnen und Schiiler an einzellige kleine Lebewesen wie Bakte-
rien. Die Zellen des Immunsystems scheinen sich wie Bakterien im Korper zu
bewegen, sich zu ernihren und einer Aufgabe nachzukommen. Die Vorstellung
von den Abwehrbakterien wird durch Produkte wie ,,Actimel* bestirkt, in de-
ren Werbung Bakterien als Stirkung der Abwehrkrifte beworben werden, die
bildlich als Kdmpfer dargestellt Krankheitserreger zerschlagen.
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Auch BAYRHUBER & STOLTE (1997) fanden in ihren Interviews die Schiiler-
vorstellung, dass Mikroben als Zersetzer im Magen und Darm des Menschen
vorkommen und fiir den Menschen niitzlich sind. Die Vorstellungen der Be-
fragten zum Immunsystem wurden von ihnen als allgemein korrekt beschrie-
ben, was sich auf Grundlage der in dieser Studie untersuchten Interviews so
nicht bestétigt.

5.4 Der Mensch als Lebensraum fiir Mikroben

Die Befragten beschrieben Mikroorganismen oft verbunden mit gewissen na-
turgegebenen Aufgaben, deren Erfiillung das Wohlergehen des Menschen posi-
tiv wie negativ beeinflussen kann. Hierbei werden die Mikroben aus einer an-
thropozentrischen Perspektive betrachtet und kommen als eigenstindige
Lebewesen dann nur wenig zu Geltung. Andere Schiilerinnen und Schiiler stel-
len die Beziehungen zwischen Mikrobe und Mensch aber auch explizit in den
Kontext mikrobieller Lebensprozesse.

* Organismen und ihre Korperzellen als optimale Nahrungsquelle

Mikroben konnen sehr gut in Organismen leben, indem sie sich von den
Korperzellen erndhren.

* Krankheitserregung als Nebeneffekt mikrobieller Lebensprozesse

Mikroben erndhren sich von den Korperzellen, wodurch Krankheitsbilder
entstehen.

* Nahrungsgrundlage fiir gute Bakterien

Gute Bakterien erndhren sich von den Sachen, die sie im Korper beseitigen.

Die von Mikroben veranlassten Zersetzungsprozesse héingen fiir Schiilerin-
nen und Schiiler mit der mikrobiellen Ernidhrung zusammen. Mit Zersetzung
und Abbau verbinden sie die Formverdnderung, Zerstérung und das teilweise
Verschwinden von Materialien. Die Zerstorung oder das Verschwinden von
Materialien im menschlichen Organismus, die die Mikroben als Nahrung
verbrauchen, kann in den Schiilervorstellungen positive wie negative Folgen
haben. Wenn sich die Mikroben von den Néhrstoffen und Zellen im Korper
erndhren, fiihren sie im Menschen zu Niahrstoffmangel, Gewebeschidden und
Krankheit. Erndhren sich die Mikroben jedoch von Giftstoffen im Kérper, dann
hat das positive Auswirkungen fiir den Menschen. Die Schiilerinnen und Schii-
ler betrachten in diesen Fillen vornehmlich die Mikroorganismen und ihre
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Lebensweise und verstehen die Auswirkung auf den menschlichen Organismus
als eher zufilligen Nebeneffekt.

SIMONNEAUX (2000) berichtet von der Schiilervorstellung, dass Viren sich
von Korperzellen ernidhren und sich dadurch weiter vermehren.

6 Schlussfolgerungen fiir die Didaktische Strukturierung

Die ersten Assoziationen von vielen Schiilerinnen und Schiilern zu Mikroorga-
nismen sind Krankheiten. Mikroorganismen werden im Alltagsleben, in den
Medien und auch im Biologieunterricht vornehmlich im Kontext von Infekti-
onskrankheiten und Immunabwehr besprochen. Die Vorstellung, dass Bakteri-
en Angreifer und die Krankheit ein Kampf sei, wird durch die in Richtlinien
vorgeschlagenen Unterrichtseinheiten, z. B. ,,Menschen verblinden sich mit
Pilzen im Kampf gegen Bakterien* (NIEDERSACHSISCHES KULTUSMINISTERIUM
1999), noch verstirkt. Die Reduzierung von Mikroorganismen auf Krankheits-
erreger wird den wissenschaftlichen Erkenntnissen iiber Mikroben als eigen-
stindige Lebewesen mit vielféltigen Lebensprozessen nicht gerecht.

Im Modell der Didaktischen Rekonstruktion werden die Schiilervorstellun-
gen als moglicher Ausgangspunkt des Unterrichts herangezogen. Viele Schiile-
rinnen und Schiiler stellen sich Mikroben als Lebewesen vor, die dem Men-
schen und anderen hoheren Organismen in Aufbau und Lebensweise dhneln.
Die Eigenheiten und Gemeinsamkeiten von Menschen und Mikroben als Le-
bewesen sollten diskutiert werden, wobei Anthropomorphien und teleologische
Erkldrungen im Unterricht auch als Verstindnisbriicken dienen kénnen, wenn
sie als Ansatzpunkte zu einem metaphorischen Verstidndnis verstanden werden
(vgl. KATTMANN 2005). Schiiler sollten iiber diese Erklarungsmuster reflektie-
ren und sich derer bewusst werden.

Es stellt eine didaktische Herausforderung dar, die mikrobiellen Auswirkun-
gen auf den menschlichen Organismus zu lehren und zu lernen, ohne den Mi-
kroben ein Bewusstsein oder eine bose Absicht zu unterstellen. Ein Schliissel
dazu kann ein vertieftes Wissen liber Mikroorganismen als Lebewesen sein.
Der Mensch sollte entsprechend als vielféltiger Lebensraum fiir Mikroben auf-
gezeigt werden, der in gewissen Bereichen dauerhaft und notwendigerweise
von Mikroben besiedelt und in anderen Gebieten — abgesehen von Krankheits-
fillen — frei von Mikroben ist. Dabei sollten die Anforderungen der Mikroben
an den Lebensraum Mensch und die Auswirkungen auf diesen deutlich werden.

Somit konnen die Schiilerinnen und Schiiler Mikroben aus einer neuen Per-
spektive betrachten: Mikroben sind keine auf den Menschen ,,angesetzte*



Vorstellungen zu Mikroben im Menschen 19

Krankheitserreger, sondern Lebewesen, die iiber ihre Lebensprozesse eher
zufillig Auswirkungen auf ihren Lebensraum haben. Bakterien sind keine Ver-
teidiger des Menschen, sondern konkurrieren erfolgreich gegen andere
vermeintlich krankheitserregende Mikroben um den Lebensraum Mensch. Vom
menschlichen Standpunkt aus konnen diese Auswirkungen als positiv oder
negativ beschrieben werden, auf der Ebene der Mikroben bleiben es jedoch
eigenstindige Lebensprozesse.
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