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Zusammenfassung

Essen und trinken ist doch eine Selbstverstandlichkeit!

Nahrung bestimmt das Handeln der Lebewesen im Kampf um das Uberleben. Sie
stimmen ihre Lebensweise auf ihre Umwelt ab, um bestmoglich Nahrung fiir sich und
thre Nachkommen zu beschaffen. Die Anpassung geschieht durch Evolution.
Fantastische, bemerkenswerte Konstruktionen bringt die Natur dabei zum Vorschein,
nicht zuletzt den Menschen. Der moderne Mensch lebt nicht mehr bewusst im Einklang
mit der Natur und so wird Erndhrung ein Thema. Da der Mensch im Sinne der Gruppe
als Individuum eine Aufgabe in dieser Gemeinschaft ibernimmt, muss er in anderen
Dingen, wie Jagd oder Aufbereitung von Nahrungsmitteln, anderen Individuen dieser

Gruppe einen Vertrauensvorschuss leisten.

Im Zuge von Industrialisierung und Globalisierung ist die Menschheit eine grof3e,
uniiberschaubare Metapopulation geworden und man hort immer wieder von
Nahrungsmittelskandalen und Umweltverschmutzung oder Verseuchung von
Wasserreservoiren. Vertrauen wurde hier abgeldst durch Kontrollen und Restriktionen.
Will man in der jetzigen Lebenswelt gesund leben, muss man mit den grundlegenden
Begriffen der Erndhrung vertraut sein und ein kritischer, aufgeklarter Mensch werden.
Die Erndhrung wird in der Kindheit durch die Familie gewéhrleistet,
Erndhrungsgewohnheiten und Nahrungsmittelauswahl wirken hier prigend fiir die
Zukunft. Die Schule als zweite sozialisierende Einrichtung und die Peergroups haben
hieran anschlieBend grofen Einfluss. Durch eine grundlegende Erndhrungsbildung hat
die Schule die Moglichkeit als Korrektiv zu fungieren. Neben Fertigkeiten, wie die
Nahrungsmittelzubereitung, welche immer mehr durch die Wahl von Convenience Food

verlernt wird, ist ein fundiertes Erndhrungswissen unabdingbar.

In dieser Arbeit wird ein Weg der Begriffsvermittlung aufgezeigt, wie er fiir
Grundschulkinder sinnvoll und lernbar ist. Die fachdidaktische Aufbereitung der Inhalte
kniipft an das Vorwissen der Lernenden an, welches in Leitfaden-Interviews erfragt
worden ist. Die Vernetzung und Reihenfolge der Vermittlung der Begriffe ist ein

logischer Schluss aus diesen Erkenntnissen und der Analyse der Fachliteratur.

Da wir als Menschen nunmehr in einer rasant fortschreitenden, technologischen Welt
leben, wurde die Grundidee in computerbasierten, multimedialen Lernmodulen

umgesetzt. Dennoch ist die zentrale Fragestellung dieser Arbeit, ob ein Lernen mit
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computerbasierten Lernmodulen den Lernenden einen Vorteil bietet, im Vergleich zum

Lernen ohne Computer.

Die vorliegende Studie zeigt den Weg der Entstehung eines Lernprogramms, von der
Idee iiber die Konzeption, Konstruktion, Implementierung bis zur Evaluation im
Unterricht. Dabei werden die grundlegenden Theorien und Methoden erldutert und ihre
Umsetzung dargestellt. Der inhaltlichen Gestaltung liegen Methoden der biologischen
Fachdidaktik zugrunde, die &uBlere Gestaltung folgt den Erkenntnissen der
Mediendidaktik.

Die Ergebnisse zeigen, dass alle Schulklassen, sowohl die Computerklassen als auch die
Referenzklasse, einen signifikanten Lernzuwachs zeigen. Bei der Beurteilung, zeigt
computerbasiertes Lernen einen Vorteil im Vergleich zu einem Lernen ohne Computer,
zeigen sich Unterschiede im Detail. Die Referenzklasse zeigte ein besseres Ergebnis in
der vollstaindigen Einzeichnung der Verdauungsabschnitte. Die Computerklassen
konnten jedoch die Zeichnungen im Durchschnitt mit einem besseren Raum-Lage
Verstindnis zeichnen. In der Anfertigung eines Begriffsnetzes konnten von den
Computerklassen im Durchschnitt mehr Begriffe rekonstruiert werden. Insgesamt sind

die Lernenden durchaus in der Lage wissenschaftliche Sichtweisen zu generieren.
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1 Einleitung

.Erst mal hier so, das ist wie beim Tiger so die Reilfzdhne, dann die Backenzahne.
Ich wiirde erst einmal hier- so- und dann gibt es hier so, kann man sagen, Maschinen
die man aber nicht bauen kann und so - und dann gibt es so wie eine Schlange kann
man sagen, weill ich auch nicht ganz genau nur so ungefdhr, dann ist hier wieder so
was, das macht auch wieder was, und dann kommt das hier so lang - dann ist wieder
was dann geht das hier durch und dann ist da die Verdauung und da verbleibt dann
alles, wiirde ich sagen. Dann gibt es eben immer wieder so Hiirden kann man sagen,
wo das Essen und Trinken durch muss und dann muss man auf Klo, dann kommt das
wieder raus. Das habe ich noch nie so richtig durchgenommen."
(begleitende Erkldrung zur Zeichnung ,Weg der Nahrung durch den Korper" von
Schiflerin 409)

Erndhrung ist ein zentrales Thema in der Biologie und eines der grundlegenden Themen
in der heutigen Zeit. Jeden Tag sterben 26.000 Menschen an Hunger, und gleichzeitig
findet eine Uberproduktion von Nahrung statt. Durch die Tendenz zur verinderten
Lebensweise und den damit verbundenen Konsum von Fertigprodukten und Fast Food
bei gleichzeitigem Bewegungsmangel, tendieren die Populationen in den
Industriestaaten zu Ubergewicht und Fettsucht. Die Leistungsfihigkeit ist gemindert

und die zusitzlichen Kosten im Gesundheitsbereich betreffen die Gesamtbevolkerung.

Die Biologie zeigt innerhalb der vergleichenden Morphologie den Aufbau von
Verdauungssystemen und in der Physiologie die verschiedenen Erndhrungsweisen von
Lebewesen auf. Alle Lebewesen, gesehen als offene Systeme, stehen in stindiger
Wechselbeziehung zur Umwelt und zueinander. Das Verstehen der Erndhrungsvorgénge
als Nahrungsaufnahme durch Zufiihrung lebensnotwendiger Stoffe und Energie in den
Korper erfordert z. B. Kenntnisse iiber die grundsétzlichen Vorgidnge der Photosynthese
und die damit verbundenen Vorgénge innerhalb der Pflanzen. Wissen {iiber die
Vorginge in der Natur kann zu einem verantwortungsvolleren Handeln gegeniiber der
Natur und dem eigenen Korper fithren und konnte ein Verstindnis iber die

Wechselwirkungen mit der Umwelt wachsen lassen.

Das Thema Erndhrung ist somit nicht nur ein Teil der Gesundheitserziechung, sondern

auch ein Teilgebiet der Erziehung zum umweltbewussten Handeln.

In der vorliegenden Arbeit geht es um die Vermittlung biologischer Inhalte im
Grundschulunterricht, explizit um den Themenbereich Erndhrung. Wie wird in

Schulbiichern das Themengebiet vermittelt und welche Aspekte sind in den



Vorstellungen der Lernenden priasent? In Verbindung mit Analysen der Fachliteratur

sowie des sozialen Umfelds, bilden diese Fragen einen Hauptteil der Studie.

Eine Wissensvermittlung im Unterricht ist ohne Medien nicht mdglich. Nach Meder
(2006) sind Medien Réume fiir die Darstellung nachgefragten Wissens. Es bedarf eines
Adressaten. Der Multimedia Begriff wurde durch die immer mehr zunehmende
Computerisierung der Lebenswelt hochst populdr, 1995 wurde er zum Begriff des
Jahres gewihlt. Diese gleichzeitige Prisentation von verschiedenen ,,Rdumen der
Darstellung® wird daher auch in einem Atemzug mit computerbasierten Lernen genannt.
Nach Schnotz (1994) und Mayer (2006) ist Multimedia nicht an ein Medium gebunden.
Multimedia lernen ist ebenfalls gewéhrleistet z.B. durch das Horen eines Textes und
Betrachtung einer Zeichnung zu einem gemeinsamen Thema (Schnotz 1994). In dieser
Studie wurde fiir die Referenzklasse Unterrichtmaterial konzipiert. Auch dieses wird im
Weiteren multimedial genannt, da verschiedene Prédsentationen oder Formate fiir die
Wissensvermittlung genutzt wurden. Durch den Vergleich mit den computerbasierten
multimedialen Lernmodulen wird zu diskutieren sein, ob es einen Unterschied macht,

Inhalte multimedial ohne oder mit dem Computer zu présentieren.

Insgesamt Ttberschneiden und vernetzen sich in dieser Arbeit Methoden und
Erkenntnisse aus Bereichen Biologiedidaktik und Mediendidaktik. Eine besondere
Herausforderung ist hierbei die Berlicksichtigung der Vorraussetzungen der Zielgruppe.
Die Untersuchung wurde durchgefiihrt mit Grundschulkindern Ende der 3.Klasse bzw.
Anfang der 4.Klasse. Wie sollte ein Lernmodul didaktisch gestaltet sein, um lern-
wirksam zu sein? Dabei geht es um inhaltliche und formale Gestaltung. Ein wichtiges
Thema, dass hier hineinspielt, ist die Frage nach den didaktischen Aspekten in
Lernprogrammen fiir diese Zielgruppe. Die Schlussfolgerungen aus den vorliegenden
Ergebnissen sowie ein Vorschlag zur Endkonstruktion der Lernmodule findet sich in

dieser Arbeit im Kapitel 10, der Revision.



2 Forschungsfragen

Aus den Ausfithrungen in der Einleitung ergeben sich die Ausgangspunkte, die zu

dieser Arbeit gefiihrt haben und auch entsprechend die Schwerpunkte bilden.

Ausgangspunkt 1: Schaut man in die Schulklasse von heute, féllt dem Betrachter
unschwer auf, dass Fehlerndhrung ein Thema ist. In den letzten Jahren wurde viel in den
Bereich der ,,gesunden Erndhrung“ investiert, jedoch scheinen die durchgefiihrten
Interventionen nicht zu fruchten (Kap. 5.2). Daher wurde der biologische Schwerpunkt
auf das Thema Erndhrung gelegt. Hierbei ging es weniger darum festzustellen, wie in
den Schulen gearbeitet wird sondern vielmehr darum, was bei den Lernenden
angekommen ist. Welches Wissen haben sie im Grundschulalter erlangt und welche
Vorstellungen haben sie daraus entwickelt? Der zugrunde liegende Gedanke dabei ist,
dass die Generierung einer gesunden Lebensfiihrung und entsprechend einer gesunden
Erndhrung nur moglich ist, wenn ein Basiswissen iiber Erndhrung und die damit
verbundenen Vorginge im Korper vorhanden ist. Ist dies nicht vorhanden, kann kein

hinreichendes Verstindnis und auch keine Nachhaltigkeit entstehen.
Hypothese

Eine logisch durchdacht konstruierte und auf den Entwicklungsstand der Lernenden
bezogene Vermittlung von Begriffen fordert das Begriffslernen der Zielgruppe. Das
Niveau des Vorwissens bestimmt dabei den Grad der wissenschaftlichen Genauigkeit.

Die Interessiertheit der Lernenden bedingt u.a. den Lernerfolg.

Bei der Vermittlung von Begriffen ist neben der Klarheit und dem Konsens iiber den
Begriff vor allen Dingen auch die Begriffshierachie von entscheidender Bedeutung.
Begriffsdefinitionen beinhalten Priddikatoren, welche wiederum Begriffe sind oder
beinhalten. Daher sollten Begriffe, welche im Unterricht zur Verstindigung genutzt
werden, ein logisches Begriffsnetz ergeben und Begriffe in einer logischen Reihenfolge

vermittelt werden.

Als Hypothese wird angenommen, dass Begriffsnetze, welche selber aktiv konstruiert
werden (die Auseinandersetzung sehr intensiv ist), spédter auch besser rekonstruiert

werden konnen.

Es wurden Begriffsnetze in den einzelnen Lernmodulen unterschiedlich vermittelt.

Darauf wird detailliert in Kap. 7.2.1. eingegangen.



Ausgangspunkt 2: Es existieren viele Vorschlige und Modelle dazu, wie Unterricht
heutzutage zu sein hat. Ein Schwerpunkt in den Diskussionen bildet das
computerbasierte Lernen. Die Meinungen dazu gehen weit auseinander. Ist es ein
Vorteil fiir die Lernenden, wenn sie Themenbereiche der Biologie computerunterstiitzt
vermittelt bekommen? Wie sollten biologische Lernprogramme konstruiert sein, damit

sie lernwirksam eingesetzt werden kdnnen?
Hypothese

Grundlegende Begriffe des Themenbereichs Erndhrung werden von Lernenden
effizienter gelernt durch ein computerbasiertes multimediales Lernmodul im Vergleich

zur Vermittlung ohne Computer.

Der Lernerfolg beim computerbasierten Lernen ist abhéngig von der Vorerfahrung am

Computer.



3  Zur Gestaltung und Evaluation der multimedialen
Lernumgebung

Die Konstruktion multimedialer Lernmodule ist ein komplexer Gestaltungsprozess, in

dem zahlreiche inhaltliche und formale Aspekte einfliesen.

Die Komponenten Autor, Zielgruppe, Thema sind der Ausgangspunkt der
Grundiiberlegung. Diese drei Grofen sollten nun in einer Form miteinander in
Beziehung gesetzt werden, dass ein groStmoglichster Nutzen dabei resultiert. Nutzen in
dem Sinne, dass das gesetzte Ziel eines Lernzuwachses, eines Erkenntnisgewinns,

erreicht wird.

Um tatsdchlich Lernen zu fordern, ist es von Vorteil Kenngréfen seiner Zielgruppe zu
kennen. Als Kenngrofen sollen hier in erster Ndherung Alter und kognitiver
Entwicklungsstand verstanden werden. In zweiter Néherung ist das Vorwissen zum

Lerngegenstand der Zielgruppe interessant.

Die wissenschaftliche Seite wird durch den Autor oder das Autorenteam présentiert und
stellt im Prinzip den Lehrkorper dar. In einer multimedialen Umgebung ist der
Lehrkorper vertreten durch die Lernumgebung. Das fachdidaktische Selbstverstindnis
zeigt sich in der zugrunde liegenden Lerntheorie und damit in der Gestaltung. Die
wissenschaftliche Perspektive entsteht in der fachlichen Reflexion des Autors/der

Autoren iiber den Lerngegenstand.
Die Themenauswahl ist das Produkt einer Bedarfsanalyse.
Aus den Betrachtungen ergeben sich zusammenfassend die folgenden Aufgabenfelder:

e  Themenauswahl und Umfang

e Analyse des Stands der Wissenschaft. Betrachtung der unterschiedlichen fachlichen Sichtweisen und

Vorstellungen.
e  Umsetzung bzw. Reduktion der gesicherten wissenschaftlichen Anschauung.
e Analyse der Zielgruppe und des Vorwissens der Lernenden.

e Didaktisches Design der Lernumgebung.




3.1  Systematisches Instruktions-Design

Der Designprozess zur Konstruktion der Lernmodule lehnt an das so genannte
»Dresdner Ei“ an. Das Dresdner Ei ist ,ein Werkzeug fiir eine theoriegeleitete,

ganzheitliche Konstruktion und Evaluation von Bildungssoftware “(Schott 1999, S.3).

[ PLANUNG un dJ INSTRUKTIONSDESIGN
KONSTRUKTION
| BEDARFSANALYSE | "
| GESAMTZIEL |
v

ANALYTISCHES SITUATIVES
- MOGLICHKEITEN-GRENZEN-SYSTEM

LERNAUFGABE(N)

LERNUMGEBUNG <} Zﬁ —> LERNENDE(R)
(- Wissenserwerb) V\A ‘L /V Wissenserwerb
Wssensspexchemng - Wissensspeicherung
- Wissensnutzung BEZUGSRAHMEN - Wissensnutzung -

_ SYNTHETISCHES SITUATIVES
MOGLICHKEITEN-GRENZEN-SYSTEM

situative, rekonstruierte situative, rekonstruierte

LERNAUFGABE(N) <—> LERNUMGEBUNG

Abb. 1: Das Dresdner Ei ,Version 1.5. (Schott 1999)

EVALUATION

Die Instruktionstheorie UCIT und der Evaluationsprozess ,,ELISE* bilden zusammen

das ,,Dresdner Ei“ .

UCIT ist die Abkiirzung von ,,Universal Constructive Instructional Theory*. UCIT ist
,,ganzheitlich und systemisch in dem Sinne, dass zum einen alle relevanten Bestandteile
eines Lehr-Lern-Systems (d.h. eines Bildungsvorhabens) als Ganzes betrachtet und zum
anderen, dass die Interaktion zwischen den einzelnen Komponenten eines Lehr-Lern-

Systems beachtet werden. “ (Schott 1997, S.2)

Instruktion bedeutet im Prinzip eine geplante Bereitstellung von Lernmdglichkeiten, um
bestimmten Personen ein Erreichen von mehr oder weniger festgelegten Zielen zu

ermoglichen.

Nach UCIT besteht ein Lehr-Lern-System aus drei Komponenten:



,»Prozesse“ der Wissensnutzung, Wissenserwerb und  Wissensspeicherung;
»~Komponenten“ in diesem System stellen der Lernende, die Lernaufgabe, die
Lernumgebung und der Bezugsrahmen dar. Daraus ergibt sich ein ,situatives
Moglichkeiten-Grenzen-System™ und zeigt damit auf, was in einem bestimmten

Rahmen unter bestimmten Bedingungen moglich ist.

UCIT ist damit eine anwendungsorientierte Theorie, eine Optimierung der

Einzelkomponenten in einer systemischen Interaktion.

Das bedeutet auch, dass das Ergebnis, die Lernumgebung, speziell fiir eine bestimmte

Zielgruppe unter bestimmten Bedingungen zugeschnitten ist.

ELISE bedeutet ,, Effiziente Lern- und Informations-System-Evaluation* (Schott 1999,
S.2) und ist urspriinglich dazu konzeptioniert, ein optimales Kosten-Nutzen-Verhéltnis
bei der Produktion von multimedialen Lern- und Informationssystemen anzustreben.
Dazu wird der gesamte Prozess reflexiv evaluiert. Nachdem durch eine Bedarfsanalyse
Bedarf festgestellt worden ist und die Konstruktion erfolgt, wird das Produkt wiederum
analysiert und tiberpriift. Nach Fertigstellung wird nochmals evaluiert und festgelegt, ob

das Gesamtziel mit der vorliegenden Version erreicht wird.

Ausgangspunkt der Arbeit im vorgeschlagenen Instruktionsdesign ist eine
Bedarfsanalyse, darauf folgt die Festlegung eines Gesamtziels. Planung und

Konstruktion werden durch die genannten Parameter geleitet.
Die sich anschlieBende Vorgehensweise besteht aus mehreren Arbeitsschritten.

e Analyse und Planung
o Definition der Lernziele
o Identifizierung der Lernendeneigenschaften
o Auswahl und Vorbereitung der Lerninhalte
o Planung der Lehr-/Lernmethode und der Medien.
e Entwicklung und Produktion
o Entwicklung der Lehr-/Lernmodule
o Produktion
e Evaluation, Revision, Einsatz
o Formative Evaluation
=  Erprobung der Einheiten mit Einzel-Lernenden und Revision
=  Erprobung des Programms mit Lernenden-Gruppen und Revision

o Summative Evaluation:



= Implementierung, Felderprobung und Revision.

Im Prinzip wird im Instruktionsdesignmodell, wie es Schott vorschldgt, eine Art

Drehbuch fiir die Erstellung von computerbasierten Lernszenarien vorgegeben;

nachfolgend als lineare ,,To do-Liste* fiir die Evaluation mit ELISE dargestellt.

1.
2.

Bestimmung von Umfang und Auflosungsgrad der Evaluation

Kosten-Nutzen Abwagung

Sechs Schritte zur Analyse eines Programm-Moduls oder Submoduls

1.Analyse der Programmstruktur

2.Feinanalyse: Text, Grafik, Bild, Audio, Video, Animation, Links, Dramaturgie

3.Analyse des Lehr-Lern-Systems
Lernziele
Lernaufgaben: Lernziele minus Vorwissen: Wissens- Verstehens- Anwendungsaufgaben

Lernende: Zielgruppe, individuelle Moglichkeit des Einstiegs

4.Analyse des Lernprozesses
Neun Ereignisse im Lehr-Lern-Prozefl nach Gagné: Aufmerksamkeit gewinnen, iiber das Lernziel
informieren, Vorwissen aktivieren, Lernmaterial prisentieren, Unterstiitzung bereitstellen, Gelerntes

wiedergeben, Riickmeldung geben, Behalten fordern, iben, komplexe Aufgaben, Transfer férdern

5.Analyse mdoglicher Alternativen: Ist die vorliegende Lernsoftware mit all ihren Komponenten eine
giinstige fiir ihren Bestimmungszweck oder ldsst sich unter den gegebenen Randbedingungen eine u.

U. geeignetere Losung finden?

6.Gesamteinschétzung des untersuchten Moduls/Submoduls
Empirische Erprobung

Revision

Zusammenfiigen der Teilevaluationen

Bedarfsanalyse

Kritischer Riickblick und Gesamtbewertung

Fiir die Einzelkomponenten braucht es Methoden der Erstellung und Analyse. Die

Umsetzung in der vorliegenden Arbeit ist in der Abbildung drei dargestellt.



3.2 Didaktische Rekonstruktion

Die néhere Analyse der Lernenden und der Lernaufgabe bzw. des fachlichen Rahmens
erfolgte nach dem Modell der didaktischen Rekonstruktion (vgl. Kattmann, Duit,
Komorek 1997), bzw. der erweiterten didaktischen Rekonstruktion nach Graf. Nach
Gropengiefler (2001) ist das Modell der didaktischen Rekonstruktion ein
fachdidaktisches ~ Untersuchungsprogramm, in dem die Erfassung der
Lernendenvorstellungen zu einem Thema eng mit der fachlichen Kldrung der
wissenschaftlichen Inhalte verkniipft ist und zur Entwicklung einer didaktischen

Strukturierung fiihrt.

Hierbei werden die beiden Perspektiven iterativ miteinander verglichen und in
Beziehung gesetzt. Die Analyse ist somit kein linearer Prozess, sondern Teilergebnisse
des so genannten fachdidaktischen Tripletts: Fachliche Klarung, Lernendenperspektive,
Didaktische Strukturierung. Diese werden durch Perspektivenwechsel in Beziehung
gesetzt, um ein groBtmoglichstes Verstindnis und Einsicht zu gewinnen. Diese
rekursive Vorgehensweise soll ,,unzutreffende oder unzuldssige Zuordnungen und

Interpretationen “ (GropengieBer 2001, S. 18) selbst korrigieren.

Die Vorstellungen der Lernenden werden nicht als Fehlvorstellungen oder
»misconceptions* wahrgenommen, sondern als notwendiger Ankniipfungspunkt fiir
einen konstruktiven Lehr-Lernprozess. (Gropengiefer 2001, S. 17). Die Lernenden-
vorstellungen sind eine kognitive Symbiose bzw. ein Konglomerat aus lebensweltlichen
und wissenschaftlichen Vorstellungen, die fiir den Lernenden aus seinem Kontext und

seinen Vorstellungen heraus Sinn haben.

Als gemeinsame Eigenschaft des Faches und der Lernenden sind die generierten
Vorstellungen zu dem Untersuchungsgegenstand zu sehen, denn auch wissenschaftliche
Theorien konnen als Vorstellungen angesehen werden, die aufgrund von nicht zu
vermeidender Intersubjektivitit entwickelt und im Zuge neuer Erkenntnisse korrigiert

und veridndert wurden.

Aus den Komponenten der fachlichen Klarung und der Lernendenperspektive erfolgt
die didaktische Strukturierung, d.h. es werden Leitlinien fiir den Vermittlungsprozess
empfohlen. Die aus den Analysen und Beobachtungen gewonnenen Erkenntnisse

werden in den Unterrichtsinhalten umgesetzt.



Die Lernwirksamkeit des festgelegten Inhalts sollte fiir die Fachdidaktik ebenfalls von

Interesse sein und wird in Form der erweiterten didaktischen Rekonstruktion untersucht.

1. Analyse 2. Erhebung
didaktischen von Schler-
Materials vorstellungen

3. Fachliche
Klarung

4. Didaktische
Strukturierung

5. Didaktische Konzeption
Entwicklung von
Unterrichtseinheiten und
didaktischen Materialien

ADbb. 2: Modell der erweiterten didaktischen Rekonstruktion nach Graf.

Umsetzung in der vorliegenden Arbeit
Fachliche Klirung

Aufgrund der komplexen Thematik wurde die Erfassung der Fachperspektive auf

verschiedenen Ebenen realisiert.

Die wissenschaftliche Komponente wurde durch verschiedene Fachliteratur erfasst. Das
Lernumfeld, welches im Bereich der Erndhrung den gesamten Lebensbereich der
Lernenden darstellt, stellt einen weiteren Schwerpunkt dar. Hier geht es um den

lebensweltlich, gesellschaftlichen Einfluss, welcher auch als Symbiose von gelebten

10



wissenschaftlichen Forschungsergebnissen und Kultur gesehen werden kann. Die
Schulbiicher, als weitere Reduktion der wissenschaftlichen Erkenntnisse sind hier,

neben Lehrpldanen und Richtlinien, von besonderem Interesse.

Erfassung der Lernendenperspektive

Die Lernendenperspektive konnte mit Hilfe von Leitfaden-Interviews untersucht
werden. Leitfaden-Interviews haben den groflen Vorteil, dass in der Gespréichssituation
der Interviewte frei antworten kann, durch die gefiihrte Interviewsituation jedoch eine

Vergleichbarkeit der Interviews gewéhrleistet ist.

Die nonverbalen Vorstellungen der Lernenden wurden zudem iiber Zeichnungen zum
Themenkomplex erfasst. Interessant hierbei ist, ob die verbalen AuBerungen mit den
Zeichnungen konform gehen oder ob hier eine Moglichkeit liegt, einen verdnderten

Zugang zu der Vorstellungswelt der Lernenden zu finden.

Didaktische Strukturierung

Die didaktische Strukturierung, also der Vergleich der Vorstellungen und Konzepte der
Fachlichen Seite mit denen der Lernenden, ist als Ergebnis in den Lernmodulen

realisiert.

Die erweiterte didaktische Rekonstruktion ist in der Konstruktion und Evaluation der
multimedialen Lernmodule zu sehen und ist ein Ausdruck der Umsetzung der

Mediendidaktik innerhalb der Biologiedidaktik.

11
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3.3 Multimediale Lernprogramme

3.3.1 Der Medienbegriff

»Multimedia begann, als das erste Klavier ins Stummfilmkino geschoben wurde.”

(Schulmeister, 1996, S. 15)

In der Einleitung wurde bereits eine kurze Einfiihrung in den Medienbegriff gegeben.
Im Folgenden sollen diese Ausfiihrungen erweitert und die Verkniipfung mit der

Biologiedidaktik aufgezeigt werden.

Da es in der vorliegenden Arbeit um Medien im Biologieunterricht geht, werden die
hierfiir relevanten Bereiche der Mediendidaktik beriicksichtigt. Mediendidaktik, hier
speziell fiir die Biologiedidaktik, ist bei Berck/Graf (2003, S. 60) wie folgt definiert:

»Mediendidaktik, Medientheorie- Spezialgebiet der Didaktik; deren allgemeine Erkenntnisse
miissen jedoch stets an die Ziele und Aufgaben des Biologieunterrichts angepasst werden; der bei
visuellen Medien erwartete Vorteil der Anschaulichkeit (Bildvorteil) ist nur gegeben, wenn
Lernenden das bildliche Symbolsystem verstehen und zudem iiber spezifisches Wissen verfiigen;
von unterschiedlichen Lerntypen kann nicht ausgegangen werden; prézise Fragestellungen sind

stets Vorraussetzung, damit Medien nicht nur konsumiert werden.*

Die Disziplin der Mediendidaktik ist als ein Teilgebiet der Medienpiddagogik zu sehen
und setzt sich mit der Gestaltung und Verwendung von Medien im Unterricht
auseinander.
,Der Begriff der Mediendidaktik beschreibt den Bereich der Didaktik, in dem alle
Uberlegungen zusammengefasst sind, bei denen es im Wesentlichen um die Frage geht, wie

Medien bzw. Medienangebote oder Medienbeitrage zur Erreichung padagogisch gerechtfertigter

Ziele gestaltet und verwendet werden konnen bzw. sollen* (Tulodziecki, Herzig 2004, 249).

Im Weiteren geht es also um die Entwicklung und Erstellung von geeigneten Medien,
welche in einer Lernumgebung in einer lernwirksamen Art und Weise eingebunden

sind, um fiir den Biologieunterricht sinnvoll zu sein.

Tulodziecki und Herzig (2004, S.18) verstehen Medien im Rahmen der Mediendidaktik

als ,, Mittler, durch die in kommunikativen Zusammenhdngen potenzielle Zeichen mit
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technischer Unterstiitzung iibertragen, gespeichert, wiedergegeben, angeordnet oder

3

verarbeitet und in abbildhafter und/oder symbolischer Form prdsentiert werden. *

Bedeutung erlangen die Mittler erst durch die Belegung mit Bedeutung durch die
involvierten Personen (Tulodziecki, Herzig 2004). Auch Berck und Graf weisen darauf
hin, dass Medien auf den kognitiven Stand der Zielgruppe abgestimmt sein miissen, um

von den Lernenden verstanden zu werden.

Kerres versteht Medien als Lernangebote und lehnt sich damit ebenfalls an
konstruktivistische Uberlegungen an (Kerres 2001). Hierbei geht es um Lernanregung
durch die Lernangebote beim Lernenden und nicht um eine reine Reproduktion des
Lerninhaltes. Es ist im Prinzip eine Rekonstruktion von Wissen. Die Lernumgebung
bietet durch die didaktische Aufbereitung, durch die Prisentation und die mogliche
Interaktion verschiedene Mdglichkeiten als aktivierende Lernangebote. Ein Kernpunkt
ist, dass die Lehrziele definiert sein sollten, um dariiber den Lernprozess und die
Lernaufgaben bestimmen zu konnen. ,,Das Medium muss so konzipiert sein, dass
Lernprozesse angeregt werden. [...] Wir miissen das Medium so aufbereiten, dass die
kognitive und emotionale Auseinandersetzung des Lernenden intensiviert wird “. (Kerres

2001, S.146).

Demnach werden verschiedene Anforderungen an ein Medium und an die Kombination
verschiedener Medien zu einer multimedialen Lernumgebung deutlich. Eine
ausfiihrliche Betrachtung {iber den Multimedia Begriff findet sich bei Schulmeister
(1996). Demnach ist eine Definition des Multimedia Begriffs nicht einfach zu umreif3en.

Aus verschiedenen Sichtweisen herauskristallisierte Aussagen sind demnach:

e Die Daten von verschiedenen Medien treten integriert auf.
e Die Daten werden vom Rechner verarbeitet und manipuliert.

e  Fiir den Benutzer ist Multimedia ein multisensorischer Eindruck, eine multiple Représentation von

interpretierbaren Informationen.

e Entscheidend fiir die Unterscheidung von sequentiellen multiplen Medien und Multimedia ist die

Interaktion des Benutzers mit der Software.

e Die von Multimedia prasentierten Informationen sind symbolische Ausdrucksformen, symbolisches
Wissen, das seinen Wert erst im interpretierenden Zugriff des Benutzers gewinnt; Multimedia-

Informationen sind Anlésse fiir eigene kognitive Konstruktionen.
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Als Zusammenfassung: ,,...so ergibt sich daraus, dass Multimedia als eine interaktive
Form des Umgangs mit symbolischen Wissen in einer computergestiitzten Interaktion

betrachtet werden muss. “ (Schulmeister 1996, S. 18)

3.3.2 Medien in computerbasierten Lernumgebungen

,People learn more deeply from words and pictures than from words alone. This assertion —
which can be called the multimedia principle — underlies much of the interest in multimedia

learning.” (Mayer 2005, S.31).

Bei Mayer (2005, S. 2) ist Multimedia definiert als ,, Presenting words (such as printed
text or spoken text) and pictures (such as illustration, photos, animation, or video)” und
schlieBt damit auch Préisentationen wie ,,chalk and talk® mit ein. Das Lernen mit
Multimedia als ,, building mental presentation from words and pictures”, die
multimediale Instruktion als ,,presenting words and pictures that are intended to

promote learning “.

sensorischer Langzeit-
Reize Speicher Arbeitsgedéchtnis gedéchtnis
N
Wort Wert verbales
Worte Ohren suswamenT ¥ Lautfolgen —»organ[i;sri:ren Modell
L M i integrieren VOrWissen
Abbil- Bild : B'IEH
dungen » Augen —mwrer® Bilder  —reee
/

Abb. 4: Schema der kognitiven Theorie des Multimedialernens von Mayer. (verdndert nach Mayer 2005).

Die kognitive Theorie des Multimedialernens von Mayer (2001, 2005) beruht auf einem
theoretischen Modell von Paivio (1978). Danach existieren zwei Systeme im
Arbeitsgedichtnis fiir die Verarbeitung eingehender Information. Verbale und nicht
verbale Stimulationen werden demnach iiber unterschiedliche Kanile aufgenommen
und beim Lernen miteinander verkniipft. Innerhalb des Arbeitsgedédchtnis findet eine
Auswertung und Selektion dieser Informationen statt, sowie eine Verkniipfung mit dem
Vorwissen. Nach Mayer kann eine ,, Cross-channel representation* (Mayer 2005, S.
35) von einen Stimulus stattfinden. Als Beispiel ist hier priasentierter Text auf einem
Bildschirm genannt. Der Text wird in erster Linie {liber den visuellen Kanal

aufgenommen, getibte Leser bilden jedoch aus den mentalen Bildern Lautfolgen, welche
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dadurch durch den auditiven Kanal aufgenommen und verarbeitet werden sollen.
Dadurch wiirde jedoch bei der Présentation von Text und Bild beide Informationen
durch den visuellen Kanal aufgenommen werden und erst durch den , experience
Reader” der zweite Kanal aktiviert sein. In gleicher Weise soll es analog fiir das
Betrachten eines Bildes gelten. Durch das Betrachten eines Bildes konnte der Lernende
direkt die korrespondierende verbale Beschreibung konstruieren. Bei einer
Multimediaprdsentation wiren damit grundsitzlich mindestens zwei Stimulationen,
welche Uber den visuellen Kanal, und ein Stimulus iiber den auditiven Kanal
aufgenommen werden (Abb. 4). Zusitzliche Lautfolgen, z. B. durch vorgelesenen Text,
wiirden dem Modell zufolge tliber den auditiven Kanal transportiert werden, wobei auch
hier vorstellbar wire, dass mental die gehorten Worte visualisiert werden konnten. Wie
dem auch sei, einig ist die Literatur dariiber, dass die Aufnahmekapazitit und die

Verarbeitung von eingehenden Informationen Grenzen hat (Sweller 2005).

Printed words | Spoken words

Static grafics: C,R C,R

illustration, photo

Retention Learning

. outcome
Dynamic grafics: C C |:> from words

animation, Transfer and pictures

video clip

Abb. 5: Ubersicht iiber die Kombinationsmdglichkeiten von Bild und Text. Die Buchstaben zeigen die
angewandten Kombinationen in der Studie. C: Computerklasse, R: Referenzklasse.

Als Gestaltungsprinzipien lassen sich nach Mayer folgende Aussagen zusammenfassen:
e Informationen werden mit Text und Bild prasentiert und werden besser behalten als nur mit Text
allein.

e Lernende behalten Informationen besser, wenn Text und korrespondierende Bilder nah beieinander

angeordnet sind.

e  Wenn korrespondierende Animation und miindliche Erlduterungen gleichzeitig prasentiert werden

statt nacheinander, besteht eine bessere Transfer-Leistung, aber keine bessere Behaltensleistung.
e Bessere Ergebnisse bei Weglassen von irrelevanten Texten, Bildern und Tonen.

e Miindliche Erlduterungen zu Animationen ergeben bessere Leistungen als Bildschirmtexte.
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e Bei geringeren Vorwissen sind Design Effekte stiarker als bei Lernenden mit guten Vorwissen. Bei
gutem rdumlichen Vorstellungsvermdgen sind Design Effekte stirker als bei Lernenden mit

schlechten raumlichen Vorstellungsvermogen.

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die Gestaltung von Medien. Nach Ballstaedt (1997,
S.12ff) ist didaktisches Design definiert als die ,,planmdfige und lernwirksame
Entwicklung von Lernumgebungen (von der Bedarfsanalyse bis zu Evaluation) auf
wissenschaftlicher Grundlage“. Innerhalb dieser Definition wird Design als die
planméfBige und zielgerichtete Gestaltung von Lernumgebungen verstanden.
Entwicklung und Gestaltung von Lernumgebungen ist hierbei nicht nur die Umsetzung
von wissenschaftlicher Erkenntnis, sondern auch intuitive und kreative Arbeit.
Demnach wird der Begriff Lernumgebung auch auf auBlerschulische Umgebungen
ausgeweitet und nimmt durch die Art und Weise der Gestaltung Einfluss auf die
Lernprozesse des Individuums, ohne dabei behavioristisch zu sein. Die Idee dabei ist,
dass ,,Parameter wie Vorwissen, Lernsituation u.a. schwer beeinflussbar sind, die
Darstellungsformen jedoch verdnderbar sind und die Lernwirksamkeit unterstiitzen

konnen.

Die Grundprinzipien der Gestaltung bestehen nach Ballstaedt (1997, S. 15f) zusammen-

gefasst aus:

e  Funktionalitit: Funktion fiir den Wissenserwerb wie motivationaler Charakter und stimulierende
Funktion.

e Einfachheit: Minimalismus oder ,,learn design®, als eine Art der didaktischen Reduktion.

e Konsistenz: Eingefiihrte Standards werden durchgehalten, keine Orientierungslosigkeit.

Ausfiihrliche Gestaltungsprinzipien und Hinweise, welche in dieser Arbeit
beriicksichtigt worden sind, finden sich bei: Ballstaedt 1997, Hiittner 1995, Mayer
2005, Meder 2006, Pohl 1999. Die Gestaltung der Medien der vorliegenden Studie

finden sich im Kapitel sieben.

Neben den formalistischen Gestaltung von Medien spielen weitere Faktoren eine
wichtige Rolle, um einen sinnvollen Einsatz im Unterricht zu ermdglichen und Lernen
zu initiieren. Nach Tergan (2003) stellen lernrelevante Komponenten, Kontexte und
Rahmenbedingungen technologiebasierter Lernszenarien einen Wirkungszusam-
menhang dar, in dem Lernen stattfinden kann. Tergan stellt folgende Lernprinzipien als
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Leitlinie zusammen, welche unter optimalen Lernbedingungen erfolgreiches Lernen

fordern konnen und dem aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstand entsprechen

(Tergan 2004, S. 13).

e  Wenn Lernende bestehendes Wissen aktivieren und als Basis fiir den Erwerb neuen Wissens

verwenden.

e  Wenn Lern- und Denkprozesse (moglichst) selbstgesteuert im Rahmen der Bewiltigung kognitiver

Anforderungssituationen (Aufgabenstellung/ Problemldsung) erfolgen.
e  Wenn Wissen aus multiplen Perspektiven/ in multiplen Kontexten erworben wird.

e  Wenn bei der Bewiltigung von kognitiven Anforderungssituationen kognitive Prozesse des

(selbststandigen) Erforschens des Lerngegenstandes beteiligt sind.

e  Wenn erfolgreiches Denken/ Handeln/ Problemldsen beobachtet, reflektiert und Erkenntnisse

konstruktiv in Wissen umgesetzt werden.

e  Wenn neues Wissen in eine bereits bestehende Wissensstruktur zur Bewéltigung personlich relevanter

Anforderungssituationen integriert wird.

e  Wenn Denken und Wissen verbalisiert bzw. visualisiert und damit implizites Wissen explizit gemacht

wird und Grundlage einer weiteren kognitiven Verarbeitung ist.
e  Wenn neues Wissen in der Praxis aktiv angewendet und gefestigt wird.
e Wenn kognitive Uberlastung z.B. durch Zeit- und Wissensmanagement vermieden wird.
e  Wenn das Lernen emotional engagiert und mit hoher intrinsischer Motivation erfolgt.

e  Wenn Lernen im Kontext aktiven Handelns (Lernen durch Tun) in Verbindung mit konstruktiven

Denken erfolgt.

e  Wenn Lernende sich mit der Losung authentischer (mdglichst personlich bedeutsamer) Probleme

befassen.
e  Wenn der Wissenserwerb im Kontext sozialer Situationen erfolgt (kooperative Problemldsung).

e  Wenn Lernenden das zu erwerbende Wissen, das erfolgreiche Denken / Handeln/ Problemldsen zu

Grunde liegt, an praktischen Beispielen demonstriert wird.
e Wenn Fehler gemacht werden diirfen und aus Fehlern gelernt werden kann (Ubungsméglichkeiten)

e  Wenn Lernende bedarfsgerechte Hilfe und personliche Unterstiitzung, z.B. durch Tutoren, Mentoren,

Experten und Peers anfordern kénnen.

Fiir einen Lernerfolg oder einen Wissenszuwachs sind bei der Konstruktion von
Lernmodulen demnach verschiedene Ebenen, kognitiver und emotionaler Natur, zu

beachten.
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3.3.3 Lernsoftware: Ein Markt der Moglichkeiten

Die bisherigen Ausfiithrungen unter 3.3.2. lieBen sich als Qualitatskriterien fiir eine
Bewertung von Lernsoftware umformulieren. Unter Lernsoftware verstehen
Baumgartner und Payr ,, Software, die eigens fiir Lehr- und Lernzwecke programmiert
worden ist und deren hauptsdchlicher Zweck der Einsatz im Bildungsbereich darstellt*
(Baumgartner et al. 1999, S.137). Beurteilungen und Kriterien der Beurteilung von
Lernsoftware finden sich vielfdltig im Informationspool der Medien. Dissertationen,
Verdffentlichungen und Biicher tragen zur Verbreitung verschiedener Meinungen und
Vorstellungen bei. Je nach Blickwinkel oder Sichtweise des Betrachters ergibt sich ein

fiir ihn giiltiges nachvollziehbares Bild der Notwendigkeit einzelner Kriterien.

Lernsoftware aus verschiedenen Sichtweisen betrachtet

Individuelle Motivationen und Ziele des Autors

Verlag Lehr-Lernforschung
Optimale Vermittiung
wvon Wissen und

Vermarktung Werten
Lernsoftware
Ergonomie Bedirfniserfiillung
Mediendesign MNutzer

Qualitatsstandards? Kennzeichnungsschutz?

Abb. 6: Sichtweisen auf Lernsoftware.

Entsprechend vielféltig ist auch das, was unter Lernsoftware verstanden wird. Es
bestehen erhebliche Unschiarfen in der Abgrenzung zum Bereich des
Edutainmentrepertoires. Der Nachmittagsmarkt mit Edutainmentprogrammen ist
deutlich lukrativer, Programme welche oft als Lernsoftware deklariert werden, sind in

der Schule kaum einsetzbar.
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Im Rahmen der Fachgruppe Biologie und ihre Didaktik, Universitit Dortmund, wurde
Anfang 2006 eine Marktanalyse iiber Software fiir das Fach Biologie durchgefiihrt. Fiir
die Einordnung in den Lernsoftware- bzw. Edutainment Bereich wurden die
Beschreibungen der Hersteller herangezogen. Von 304 gelisteten Programmen entfallen

41,4% auf Lernprogramme und 11,2% in den Edutainmentbereich.

H18,8%

[14,1%

H13,2%

M Lernprogramm M Edutainment M Nachschlagewerk M 3D-Museum M Arbeitsblatter M Bilder

Abb. 7: Verteilung der Programme nach Softwaretyp. Grafik aus Roder 2006.

Der Grundschule konnten 124 Programme zugeordnet werden, speziell fiir den

Sachkundeunterricht 52. Ca. 60% weisen biologische Inhalte auf.

§3,9%

147,9%

M1,0%
[460,2%

1415,5%

Biologie ® Chemie M Geographie I4 Physik B Technik 4 allgemein

Abb. 8: Verteilung nach Teilgebieten des Sachunterrichtes. Grafik aus Roder 2006.

Die Einteilung erfolgte nach den Angaben der Hersteller, so dass der Begriff
Lernsoftware kein Ausdruck fiir Qualitit oder Anwendbarkeit im Unterricht darstellt.
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Nach Aufenanger (Aufenanger, Mayrberger 2004) sind die Informationsquellen von
Grundschullehrern fiir eine qualitative Beurteilung von Software, erfragt in einer Studie
von 2003, hauptsdchlich Fortbildungen (77%), der Rat von Kolleginnen (70%) und
direkte Informationen von Verlagen und Softwarefirmen (66%). Die befragten Lehrer
beurteilen die Qualitdt der Information von Letzteren aber eher als maflig. Im Ranking
von Merkmalen von Lernsoftware, ist den Lehrern die Moglichkeit zum selbstdndigen
Lernen (93%) am Wichtigsten, gefolgt von einfacher Bedienbarkeit (92%) und
unterschiedlichen Niveaus (88%). Nicht so wichtig sind den befragten Lehrern der

fachdidaktische Bezug (44%) und Lehrplankonformitét (32%).

Eine Moglichkeit, Information iiber die Qualitdt von Lernsoftware zu erhalten, ist die
SODIS-Datenbank. SODIS existiert seit Anfang der 80er Jahre und dient der
Informierung von Lehrerinnen und Lehrer iiber Bildungssoftware. In der Datenbank
lasst sich nach Angeboten fiir eine Zielgruppe suchen. Die entsprechenden Angebote

werden gelistet, beschrieben und die Rezensionen konnen direkt gelesen werden.

Eine weitere Moglichkeit qualititsgepriifte Lernsoftware zu finden sind

Auszeichnungen, welche von herstellerunabhéngigen Institutionen vergeben werden.

Die Gesellschaft fiir Padagogik und Information e.V. verleiht jéhrlich, seit 1995, die
,»Comenius“-Auszeichnungen. Damit sollen vor allem pddagogisch, inhaltlich und
gestalterisch herausragende didaktische Multimedia-Produkte sowie eurokulturelle
Bildungsmedien ausgezeichnet werden. Als Auszeichnungen gelten das Comenius-
Siegel und die Comenius-Medaille. Die eingereichten Medien werden einer didaktisch,
wissenschaftlich, herstellerneutralen Begutachtung unterzogen. (http://www.gpi-
online.de). Die ausgezeichneten Medien sind auf den Internetseiten der Gesellschaft
verzeichnet. Die Bewertungsbogen, Qualitétskriterien und Priifaspekte stehen als pdf-

Datei unter http://treffpunkt-ethik.de/download/Bewertungsbogen.pdf zur Verfiigung.

Eine weitere Qualitdtsauszeichnung fiir Bildungssoftware ist der deutsche
Bildungssoftware Preis ,,digita®. Trager des ,,digita* sind das ,,Institut fiir Bildung in der
Informationsgesellschaft®, ,,bild der wissenschaft™ und die ,,Stiftung Lesen*. Der Preis
wurde 1995 zum ersten Mal vergeben. Es werden Lernangebote ausgezeichnet, die
inhaltlich und formal als hervorragend und beispielgebend gelten konnen. Unter
http://digita.de/teil krit.htm sind die Beurteilungskriterien aufgelistet. Der Themenpark

Erndhrung wurde in 2004 fiir den digita nominiert.
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4 Fachliche Perspektiven

4.1  Begriff

,,Das Wesentliche ist fiir die Augen unsichtbar.... Die Zeit, die Du
fiir Deine Rose verloren hast, sie macht Deine Rose so wichtig.
(Antoine de Saint-Exupéry ,, Der kleine Prinz“)

Um miteinander kommunizieren zu konnen, bedarf es einer Einigung iiber
Bezeichnungen von Phinomenen. Nach Szagun ist ein Begriff ,, eine geistige Struktur,
die Dinge in der Welt aufgrund von Ahnlichkeiten zusammen gruppiert** (Szagun, 1996,
S. 103). Somit sind Begriffe dem Prinzip nach Ereignisse und Erfahrungen, welche
durch die Sprache verbal enkodiert sind. Objekte oder Ereignisse werden in Kategorien
gruppiert und benannt. So geht es im Prinzip um die hinter dem Namen liegende
Bedeutung. GropengieBer versteht Begriffe strikt im gedanklichen Sinne, ,, begrifflich
heifst gedanklich“, und grenzt damit den Begriffsnamen vom Begriff ab (GropengieBer,
2001, S. 20). Worter werden hier verstanden als ,, sprachliche Zeichen, mit denen man
Begriffen Ausdruck verleihen kann. Es kann sich dabei um fachspezifische Worter, d.h.
., Fachworter oder ,, Termini“ handeln.” Eine Vielzahl von zitierten Definitionen zu
dem Begriff ,Begriff‘ findet sich bei H. Berck (1986, S. 29f). Gemeinsame

Vorstellungen vieler Definitionen werden bei H. Berck wie folgt zusammengefasst:

e | Begriffe sind Konstruktionen des menschlichen Gehirns.

e Begriffe sind unanschaulich.

e Die, logische Konstruktion* beinhaltet die wesentlichen Inhalte eines Gegenstandsbereichs, der mit

einem Namen belegt und als Begriff angesehen wird.

Graf (1989, S. 14) definiert Begriff als ,, eine kognitive Einheit, die rezipierte bzw.
empfundene Ereignisse nach kritischen, d.h. gemeinsamen Attributen oder
Abstraktionen davon sowie Regeln ihrer Verkniipfung zusammenfasst. Ein Begriff wird
meist mit einer Lautfolge und/oder einer Zeichenkombination benannt und steht damit
Kommunikationsprozessen zur Verfiigung. “ Letztendlich geht es um Wortbedeutungen,
welche individuell und fiir jedes Individuum verschieden sind. Daher ist es sinnvoll,
sich als Lehrkraft dariiber bewusst zu sein, dass die Vermittlung eines Begriffs nicht
notwendigerweise zum gleichen Verstindnis beim Lernenden fiihrt. Ein wichtiger Punkt

ist hier die Kommunikation iiber einen Begriff denn durch verschiedenes Vorwissen
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kann bei dem Horen oder Lesen des Begriffsnamen etwas anderes verstanden werden.

Begriffe sind konkreter oder abstrakter Natur.

Abb. 9: Schema eines Begriffs, im Begriffsnetz nach Graf.

Das Charakteristikum eines konkreten Begriffs besteht demnach aus dem Namen, der
Denotation und der Konnotation. Denotation kann verstanden werden als der
Begriffsumfang, ,,alle Ereignisse oder Gegenstinde der Umwelt, die zu einem Begriff
zusammengefasst werden, kann man als dessen Denotation bezeichnen*. ,, Konnotation
ist alles das, was eine Person von einem Begriff im Kopf hat, weifs, gelernt bzw.
erfahren hat.“ (Berck, 2001, S. 80f.). “Denotation eines Begriffs sind die Objekte oder
Sachverhalte der Auflenwelt, die unter diesem Begriff zusammengefasst werden.
Konnotationen eines Begriffs sind die Strukturen im Gehirn, die diesen Begriff
manifestieren. “ (Graf 1986, S. 335). Die Konnotation setzt sich weiterhin aus dem
logischen Kern und dem assoziativen Umfeld zusammen. Ein abstrakter Begriff hat
keinen Stellvertreter in der Umwelt und ist rein kognitiv konstruiert, so dass hier keine

Denotation vorhanden ist.

Die Definition ist eine Beschreibung, eine Einigung beziiglich des individuellen
Gegenstandes. Die spezifischen Begriffseigenschaften werden in Definitionen {iber
kritische Attribute benannt. Definitionen geben Auskunft {iber den Begriffsinhalt und

den Begriffsumfang, dabei konnen sie unterschiedlich gestaltet sein. Definitionen
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konnen u. a. Angaben iiber den Begriffsumfang in Form von Beispielen der Stell-
vertreter sein, einen Begriff durch Lagebeschreibung darstellen, {iber negative
AusschlieBungen den Begriff umreilen oder auch durch Aufzihlung der
Einzelbestandteile eines Begriffs diesen beschreiben. Der Begriffsinhalt ist die Summe
der FEigenschaften der Begriffsvertreter (Berck, Graf, 2003). Begriffsumfang und
Begriffsinhalt verhalten sich demnach reziprok zueinander; wird der Begriffsinhalt
durch spezifische Merkmale vergroBert, verringert sich die Anzahl der Stellvertreter

(Objekte, Vorginge, Ereignisse, Gegenstinde), auf welche die Bedeutung zutriftt.

Dem assoziativen Umfeld kommt eine besondere Bedeutung in Bezug auf die
Begriffsvermittlung zu. Die Bedeutung der Konnotation erkennt man z. B. bei der
Ubersetzung von Texten aus anderen Sprachen. , Bei allen Ubersetzungen aus dem
Tibetischen muss man sich dariiber im Klaren sein, dass die Tiefe und Weite der
urspriinglichen Bedeutung immer eingeschrdnkt wird. Ein tibetischer Begriff, der unter
Umstcinden viele Assoziationen mit sich tréigt, wird durch die Ubersetzung meistens auf

eine oder wenige Bedeutungen reduziert. “ (Seegers, 1993, S.1)

In der Wissenschaft ist es sinnvoll, moglichst viele international gebrduchliche Termini
zu verwenden. Bei jeder Festlegung einer Definition wird jedoch die jeweilige
subjektive Sichtweise und Vorstellung des Verfassers mit einflieen, es sind Ergebnisse
menschlichen Nachdenkens. Da menschliches Nachdenken und Forschen von
Entwicklung und Zeitgeist getragen oder zumindest beeinflusst werden, sind eben auch

Begriffe und der Begriffsinhalt dynamisch und somit Verdnderungen unterworfen.

Begriffe sind geprédgt von Intersubjektivitit. Bezieht man diese Erkenntnis z. B. auf den
Begriff Erndhrung, so konnte man sich vorstellen, dass in Armutsldndern der Begriff
cher mit ,Uberleben” konnotiert wire und in Uberﬂussgesellschaften eher mit
Uberernihrung oder Fitness. Entsprechend kénnten die kritischen Attribute in der einen
oder der anderen Weise ausgedehnt sein. Bei den Lernenden flieBen wiederum
individuelle Vorstellungen mit ein, die im jeweiligen Kontext des Lernumfeldes
entstanden sind und ihn damit fiir diese Person sinnvoll machen. Je nach positiver oder
negativer Farbung konnen diese durchaus demotivierend und dem Interesse und damit

dem Lernerfolg nicht dienlich sein (Bsp.: Ernidhrung — Ubergewicht — Diit — Verbote).

Die vorliegende Arbeit stiitzt sich in Bezug auf die Begriffsvermittlung auf
Forschungsergebnisse von H. Berck (1986) und Graf (1989). H. Berck hat sich in ihrer

Arbeit ausfiihrlich mit biologischen Begriffen im Sachunterricht auseinandergesetzt,
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Graf mit dem Begriffslernen im Biologieunterricht der Sekundarstufe I. Im Rahmen der
Schulbuchanalyse werden hierzu u .a. die Ergebnisse dieser Arbeiten mit eigenen Er-
gebnissen in Beziehung gesetzt; im Kapitel 7.1.2. werden die Konsequenzen aus den
Analysen und den Betrachtungen der Lernendenperspektive fiir die Konstruktion der
Lernmodule im Hinblick auf die Begriffsgestaltung zusammengefiihrt. Im Kapitel 4.2.
»Wissenschaftliche Vorstellungen zu den Begriffen Erndhrung und Verdauung® wird
auf die fachliche Sichtweise eingegangen und Unterschiede im Verstdndnis von
Erndhrung und Verdauung herausgearbeitet. ,,Erndhrung im Kontext™ (Kapitel 5.2) gibt
einen kurzen Uberblick iiber das ,assoziative Umfeld in welchem Ernihrung von

Lernenden erlebt und gelebt wird.

4.2  Wissenschaftliche Vorstellungen zu den Begriffen Erndhrung und

Verdauung

Einfithrend soll hier ein Uberblick iiber die zentralen Begriffe des in dieser Arbeit
behandelten Themas und die Definitionen verschiedener Autoren gegeben werden,
gefolgt von einem theoretischen Uberblick iiber das Verdauungssystem. Eine
ausfiihrliche Betrachtung des Themenbereichs Erndhrung in verschiedenen Kontexten
schlieBt sich an, wobei hier aus der Reichhaltigkeit die Bereiche ausgewéhlt wurden,

welche im direkten Bezug zu dieser Arbeit stehen.

4.2.1 Die Begriffe Ernahrung und Verdauung in der Fachliteratur

Die hier untersuchten Fachbiicher sind zum einen Lehrwerke fiir Lernende als auch
Biicher fiir Lehrende. An dieser Stelle wird auf die inhaltliche Sichtweise und sachliche
Richtigkeit eingegangen und weniger auf die didaktische Aufbereitung der Themen,
welche gerade in den neueren Biichern durch die immer weiter fortschreitende Technik

mehr zum Tragen kommt als in &lteren Auflagen.

Folgende Fachbiicher wurden fiir die Analysen herangezogen (vgl. Literatur-
verzeichnis):

e Campbell, Reece. Biologie. 2003

e Deetjen, Speckmann. Physiologie. 1999

e Faller, Schiinke. Der Korper des Menschen. 2004

e  Morike, Betz, Mergenthaler. Biologie des Menschen. 2001
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e  Munk. Grundstudium Biologie. Zoologie. 2002
e Penzlin. Lehrbuch der Tierphysiologie. 2005
e Schiebler, Schmidt, Zilles. Anatomie. 1999

e Schmidt, Lang, Thews. Physiologie des Menschen. 2005

Campbell, Reece, 2003, Biologie

Bei Campbell findet sich die ,,Erndhrung bei Tieren* als erster Unterpunkt zu ,,Form
und Funktion der Tiere®. Auf eine Einfilhrung beziiglich Stoffwechsel und
Energiehaushalt folgt eine Erlduterung der Nahrungsbestandteile und der verschiedenen

Nahrungstypen im Tierreich.

Unter ,,Nahrungsverarbeitung: Eine Ubersicht wird die Ernihrung kurz erldutert. Im
weiteren Verlauf wird im Unterkapitel ,,Das Verdauungssystem der Sduger” auf die
einzelnen Schritte in den verschiedenen Verdauungstraktabschnitten hingewiesen. Die
Verdauungsenzyme und physiologischen Aspekte werden in einem Zusammenhang
erklart. Die Steuerung der Verdauung wird anschlieBend erldutert, die evolutive

Anpassung von Verdauungssystemen im Tierreich bilden den Abschluss.

Deetjen, Speckmann, 1999, Physiologie

Bei Deetjen, Speckmann wird im Kapitel ,,Physiologie des Magen-Darm-Trakts* eine

Gliederung in Motorik, Sekretion, Verdauung und Absorption vorgenommen.

Erndhrung ist als gesondertes Unterkapitel im Kapitel ,,Energiehaushalt* zu finden. Hier
werden ausfiihrlich die Nahrungsbestandteile sowie die Regulation des
Korpergewichtes erklart und Empfehlungen fiir die Erndhrung mit aufgefiihrt. Eine
Erndhrungspyramide, die amerikanische USDA- Pyramide (s. Kap. 5.3.1.3.), ist hier mit

eingebunden.

Es findet demnach eine Trennung zwischen den kdorperlichen Vorgédngen und der
Zufihrung lebenswichtiger Stoffe zur Aufrechterhaltung der Funktion des Organismus

statt.

Faller, Schiinke, 2004, Der Korper des Menschen

Die Thematik wird in einem gemeinsamen Kapitel ,,Verdauungssystem®™ behandelt.

Nach Einfiihrung in Stoffwechsel, Energiebedarf und Nahrungsstoffe werden die
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Verdauungsorgane separat von den Verdauungsvorgidngen beschrieben. Der Begriff
»~Erndhrung® wird nicht hervorgehoben. Die Egestion oder Defédkation bleibt unerwihnt,

auch im weiteren Verlauf des Kapitels.

Morike, Betz und Mergenthaler, 2001, Biologie des Menschen

Erndhrung und Verdauung werden in einem gemeinsamen Kapitel behandelt. Unter dem
Kapitel ,,Erndhrung und Nahrung“ werden nach einer allgemeinen Ausfiihrung in die
Bedeutung des Stoffwechsels ausfiihrlich die verschiedenen Nahrungsbestandteile und

ihre Funktion fiir den Organismus beschrieben.

Unter ,,Verdauungsorgane und Verdauung® wird eine sehr ausfiihrliche und umfassende
Erklarung der Verdauungsorgane, besonders im anatomischen und entwicklungs-

biologischen Sinne, gegeben.

Munk, 2002, Grundstudium Biologie. Zoologie

Im ,,Grundstudium Biologie* findet sich ein gemeinsames Kapitel tiber Erndhrung und
Verdauung, eingeleitet durch eine Kurzdarstellung. Nach Beschreibung der Nahrstoffe
und insbesondere der Vitamine nebst Erkrankungen durch Fehlerndhrung folgt eine
Abhandlung {iber verschiedene Nahrungserwerbtypen im Tierreich. Hier wird ein
Hauptschwerpunkt auf spezialisierte Mundwerkzeuge gelegt. Die Erlduterungen zur
Verdauung folgen ebenfalls im Kontext iiber allgemeine und spezielle Verdauungs-
systeme und Besonderheiten im Tierreich. Ein spezielles Themenkapitel befasst sich mit
der Verdauung und Resorption bei Wirbeltieren, wobei hier auch detailliert auf die

Biochemie eingegangen wird.

Penzlin, 2005, Lehrbuch der Tierphysiologie

Das Lehrbuch fiir Tierphysiologie ist inhaltlich nach physiologischen Themen
gegliedert, wobei Erndhrung und Verdauung im zweiten Teil unter ,,Stoffaufnahme und

Verteilung* zu finden sind.

Die Thematik wird eingefiihrt durch die Erlduterung der Nahrungsbestandteile und ihre
Funktion im Organismus, zudem wird auf Unterschiede und Besonderheiten im
Tierreich eingegangen. Der Bereich ,,Verdauung® ist untergliedert in einen ersten

physiologischen Teil mit Erlduterungen zu den Verdauungsenzymen und einen zweiten
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Teil, welcher die verschiedenen Aspekte der Verdauung und des Verdauungssystems
(Aufspaltung der Nahrung, Innervation und Steuerung und anatomische Aspekte)
zusammen erldutert. Das Thema ,,Resorption* schliefit das Kapitel ab. Die Exkretion

wird im Zusammenhang mit der Homoostase erldutert.

Schiebler, Schmidt, Zilles, 1999, Anatomie

Hierbei handelt es sich um ein reines Anatomiefachbuch. Es finden sich hier detaillierte
Beschreibungen und Erlduterungen des Verdauungssystems mit medizinischen
Fachbezeichnungen. Die Erndhrung ist entsprechend nicht erwéhnt. Auch der Begriff
der Verdauung wurde vorausgesetzt und nicht explizit erldutert. Fiir die Entwicklung
von Unterrichtseinheiten zum Themenbereich Verdauung wurde er jedoch

miteinbezogen.

Schmidt, Lang, Thews , 2005, Physiologie des Menschen

Das physiologische Lehrbuch ist in erster Linie fiir Medizinstudenten verfasst. Dieser
Ausrichtung zufolge finden sich in diesem Lehrbuch zahlreiche Fallbeispiele aus der
Pathophysiologie. Beide Themengebiete werden in einem {iibergeordneten Kapitel
»otoffwechsel, Arbeit, Altern” abgehandelt. Die Erndhrung ist hier ein erstes
Unterkapitel. Unter den ,,Funktionen des Magen-Darm-Traktes findet sich ein

Unterkapitel ,,Verdauung und Absorption von Néhrstoffen®.

Vergleichende Analyse

In sechs von sieben Lehrbiichern, die ,,Erndhrung und Verdauung* behandeln, werden
beide Themen in einem gemeinsamen Kapitel besprochen. Die Ausnahme bildet das
Lehrbuch Deetjen, Speckmann, in dem die Themen getrennt voneinander behandelt
werden. Es ist zudem auch das einzige Lehrbuch, welches sich mit der Thematik

,Erndhrung* detaillierter auseinandersetzt.

Im Anhang Kapitel vier sind die Definitionen oder Erkldrungen zu den Begriffen

Erndhrung und Verdauung der untersuchten Biichern zum Vergleich aufgelistet.

Die Gliederung der entsprechenden Kapitel der jeweiligen Lehrbiicher kann bereits
einen Aufschluss iiber das Verstindnis der Autoren zu den Begriffen Erndhrung und

Verdauung geben.
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So definieren Penzlin wie auch Campbell die Erndhrung als Gesamtbegriff fiir den
Komplex der Nahrungsaufnahme, Verdauung, Resorption und Defédkation. Die

Verdauung ist demnach eine Teilfunktion der Erndhrung.

Von Faller wird die Erndhrung nicht definiert oder erkldrt. Lediglich in einer
Umschreibung der wichtigsten Bestandteile der Nahrung wird dieser Begriff erwihnt.
So ist der Kapitelname ,,Verdauungssystem*, unter dem auch Nahrungsbestandteile und
Energiebedarf abgehandelt werden, eher irrefithrend, da das Verdauungssystem zwar fiir
die Bereitstellung der Energie mitverantwortlich ist, jedoch nicht fiir die Umwandlung
von chemischer in physikalische Energie. ,,Im Diinndarm findet die eigentliche
Verdauung statt”, ist zudem auch sehr kurz gegriffen sowie auch ,, Die Ndhrstoffe
werden durch Enzyme der Bauchspeicheldriise zu resorbierbaren Bestandteilen

abgebaut “, ist in der Kiirze und Absolutheit nicht treffend.

Eine explizite Erlduterung des Begriffs Erndhrung findet sich ebenfalls nicht bei
Morike, Betz und Mergenthaler. In der Einleitung ,,Erndhrung und Nahrung* wird ein
Uberblick iiber die Bedeutung der Nahrung fiir den Stoffwechsel gegeben, so dass es
den Anschein hat, dass Erndhrung gleichzusetzen wire mit der Aufrechterhaltung des

Stoffwechsels des Korpers.

Bei Munk wird nicht explizit eine Definition des Begriffs ,,Erndhrung* gegeben. Aus
dem Einleitungstext und an weiteren Stellen ldsst sich entnehmen, dass hier die
Erndhrung als Nahrungsaufnahme verstanden wird. So werden die verschiedenen
Nahrungserwerbstypen auch als Erndhrungsstrategien bezeichnet (S. 10-17). Der
Begriff ,,Verdauung* wird dagegen an zwei Stellen ndher umrissen, im Einleitungstext
des Kapitels sowie noch einmal in der Einleitung zu den Verdauungssystemen im
Tierreich. Verdauung umfasst demnach lediglich die chemische Spaltung der Nahrung,
daher wahrscheinlich auch der groe Umfang des biochemischen Teilbereichs. Die
Termini Verdauung und Verdauungsprozess werden synonym in den Erlduterungen
eingesetzt. ,, Wihrend der Verdauung wird die Nahrung auflerdem mit Hilfe
peristaltischer Bewegungen wie auf einem Forderband durch den Darmkanal bewegt.
Der Verdauungsprozess ist somit raumlich, zeitlich und funktionell untergliedert.* Im
gleichen Absatz werden diese Prozesse jedoch wiederum mit Verdauung bezeichnet.
., Die meisten der an Verdauung und Resorption beteiligten Prozesse wie die
Darmperistaltik, die Sekretion von Verdauungsenzymen, Gallenfliissigkeit, HCI oder

Puffersubstanzen stehen unter zentralnervoser und /oder hormoneller Kontrolle.
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Bei Deetjen, Speckmann sind die Begriffe ,,Erndhrung® und ,,Verdauung“ klar
abgegrenzt und beschrieben. Die Verdauung ist hier auch nicht Teil der Erndhrung,
sondern es sind zwei Vorgédnge eines Systems. Erndhrung ist hier beschrinkt auf die
Nahrungsaufnahme, die Verdauung auf die Zerlegung der Nahrung in eine

absorbierbare Form.

In dem Lehrbuch Schmidt, Lang, Thews wird der Begriff ,,Erndhrung* nicht erklért,
sondern nur verwendet. Im Gegensatz dazu werden andere Begriffe im Themenbereich
direkt zu Anfang der jeweiligen Abschnitte definiert oder erkldrt. Dem Text
entnehmend ist hier jedoch deutlich der Aspekt der Versorgung des Korpers mit
lebenswichtigen Stoffen zu nennen. ,, Die Uberfiihrung der aufgenommenen Nahrung in
absorbierbare Bestandteile und deren anschlieffende Aufnahme in den Korper* wird
insgesamt als die Funktionen des Gastrointestinaltraktes zusammengefasst. Der Begriff
»Verdauung™ wird nur im Zusammenhang mit dem Abbau von Nihrstoffen genannt,
wobei Nihrstoffe hier explizit Kohlenhydrate, Proteine und Fette sind. Im
Zusammenhang mit der Erndhrung werden jedoch an anderer Stelle unter den
Néhrstoffen auch andere Nahrungsinhaltsstoffe genannt und die oben genannten als
Makronidhrstoffe zusammengefasst. So ist in diesem Lehrbuch weder der Begriff

Erndhrung noch der Begriff Nédhrstoff genau und stringent umrissen.

Verdauung wird insgesamt als ein Prozess verstanden, in welchem die Nahrung in
solcher Form zerkleinert wird, dass sie dem Korper zuginglich ist und von ihm
aufgenommen werden kann. Die Formulierungen sind in Sprache und Umfang dabei
unterschiedlich. Uneins sind sich die Lehrbiicher dariiber, ob die mechanische
Zerkleinerung der Nahrung zur Verdauung z&hlt oder wie bei Schmidt, Lang und Thews
als Aufgabe des Gastrointestinaltraktes gesehen wird, welche als eigene Funktion neben

der Verdauung steht.

Zusammenfassend betrachtet wird deutlich, dass in den Fachbiichern bei den Begriffen
Verdauung und Erndhrung die Meinungen im Detail auseinander gehen. Als kleinster

gemeinsamer Nenner lédsst sich Folgendes aussagen:

e  Erndhrung ist die Aufnahme von Nahrung.

e  Verdauung ist die Zerkleinerung der Nahrung in eine vom Korper absorbierbare Form. Dazu sind

chemische Reaktionen notwendig.
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4.2.2 Definitionen der Begriffe Ernahrung und Verdauung in
Nachschlagwerken
Folgende Nachschlagwerke in Buchform oder als Online- Nachschlagwerk wurden fiir

die Analysen herangezogen (vgl. Literaturverzeichnis):

e Bertelsmann. Lexikothek. 2005.

e Der Brockhaus. Erndhrung. 2004.

e  Der Brockhaus.1908.

e Lexikon der Erndhrung. 2001/2002.
e Roche-Lexikon Medizin.1999.

e  Wikipedia. 2005.

e  Worterbuch der Medizinischen Fachausdriicke.1999.

Im Anhang Kapitel vier sind Definitionen verschiedener Nachschlagwerke der Begriffe
Erndhrung und Verdauung aufgefiihrt. Ein Vergleich des Brockhaus von 1908 und dem
Brockhaus Erndhrung von 2004 zeigt deutliche Unterschiede. Wihrend im &lteren
Brockhaus die Erndhrung als die Gesamtheit der physikalischen und chemischen
Vorginge des Verdauungssystems inklusive des Stoffwechsels verstanden wird, wird
der Begriff in der Version von 2004 auf die Aufnahme von Lebensmitteln beschrinkt,
welches auf eine anthrozentristische Sichtweise hindeutet. Die Erndhrung wird hier
direkt im Zusammenhang mit Erndhrungsweisen und dem Begriff Gesundheit in
Verbindung gesetzt, im alten Brockhaus wird hingegen die Erndhrung, wie sie hier
verstanden wird, im Uberblick erkldrt. Der alte Brockhaus versteht somit auch den
Vorgang der Verdauung als Teilprozess der Erndhrung, wobei Verdauung an sich hier
den chemischen Prozess der Zerkleinerung der Nahrung meint. Im Brockhaus
Erndhrung hingegen ist die Verdauung der Oberbegriff fiir alle Vorginge der
Zerkleinerung, Aufspaltung, Resorption und Ausscheidung. Somit sind die Definitionen
des alten Brockhaus fiir Erndhrung und der neueren Version fiir die Verdauung fast
deckungsgleich, nur mit dem Unterschied, dass hierbei Verdauung nicht die Aufnahme
von Nahrung in den Verdauungstrakt umfasst. Der neuere Brockhaus Erndhrung grenzt
damit tatsdchlich Erndhrung auf Nahrungsaufnahme ein und setzt sie dadurch synonym.
Fiir die Verdauung ist der Prozess der Begriffentwicklung genau umgekehrt, der

Definitionsinhalt hat sich erheblich ausgeweitet.
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In den anderen hier aufgefiihrten Nachschlagewerken ist ebenfalls keine einheitliche
Definition fiir ,,Erndhrung,, und ,,Verdauung* zu finden. Das ,,Lexikon der Erndhrung*
versteht unter Verdauung die physikalischen und chemischen Vorginge im
Verdauungstrakt. Erndhrung ist umrissen als Aufnahme und Verwertung von fliissigen
und festen Stoffen im Organismus. Das ,,Lexikon der Erndhrung® zeigt in ihren
Ausfiihrungen zu dem Begriff ,,Verdauung® auf, dass neben der hier dargestellten
Definition weitere Sichtweisen in der Form existieren, dass sich in anderer Literatur der
Umfang auf alle assoziierten Vorgidnge im Gastrointestinaltrakt ausweitet. Damit wére
man allerdings wieder bei der Sichtweise, welche z.B. Campbell fiir die Erndhrung

postuliert.

Bei ,,Wikipedia“ und dem ,,Wdrterbuch der med. Fachausdriicke* wird Verdauung auf
die chemischen Prozesse der Zerkleinerung und Aufspaltung reduziert. Die Definition,
welche sich bei ,,Wikipedia“ zur Verdauung findet, zielt auf den Aufschluss der
Nahrung, jedoch kann durch die weiteren Ausfiihrungen der Eindruck entstehen, dass
die weitere Verwendung im Korper Teil der Verdauung sein kann. Auch im
»Worterbuch der med. Fachausdriicke werden weitere Verwendungen der

Nahrungsbestandteile mit angegeben.

In Definitionen wird oftmals die Funktion der aufgenommenen Nahrung im Organismus
beschrieben. Die Erlduterungen gelten dem Aspekt der Nahrung, betonen beschreibend
den lebensnotwendigen Aspekt, gehen aber liber den Erndhrungsbegriff hinaus. Die
Erklarung ,, mit Hilfe von Magensdften und Enzyme zu Stoffen...” im ,,Worterbuch der
med. Fachausdriicke® ist eher verwirrend, da angenommen werden muss, dass im
Magensaft keine Enzyme wirken und zudem der Schwerpunkt der Verdauung im
Magen und nicht im Diinndarm lokalisiert ist. Bei ,,Wikipedia® wird Erndhrung mit
Nahrungsaufnahme gleichgesetzt. Im ,,Worterbuch der med. Fachausdriicke®, bei
,Bertelsmann® und im ,,Roche Medizinlexikon“ wird einheitlich auf das Warum
eingegangen, der Erhaltung und die Funktion des Organismus und umfasst nicht nur die
Nahrungsaufnahme in den Verdauungstrakt, sondern auch die Aufnahme in den Korper.
In allen Nachschlagewerken wird die Notwendigkeit von Erndhrung erwihnt, damit die

Korpervorginge aufrechterhalten werden kdnnen.

Der kleinste gemeinsame Nenner in den Nachschlagwerken zu den Begriffen kann wie

folgt formuliert werden:

e Erndhrung: Erndhrung ist die lebensnotwendige Aufnahme von Nahrung.
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e  Verdauung: Verdauung ist die Zerkleinerung der Nahrung in eine absorbierbare Form. Dazu sind

chemische Reaktionen notwendig.

In einer fritheren Untersuchung von Graf (1986) konnte ebenfalls gezeigt werden, dass
in der Fachliteratur die Abgrenzung der Begriffe Erndhrung und Verdauung in
Definitionen uneinheitlich ist. Die Untersuchung umfasste acht Lehr- und
Nachschlagswerke, die Ergebnisse sind in Tabelle eins dargestellt. Bei den Fachbiichern
Faller, Penzlin, Schmidt/Thews und dem Brockhaus handelt es sich um friihere
Auflagen der Fachbiicher, welche auch in der vorliegenden Studie untersucht worden

sind. Die Ergebnisse sind in beiden Fallen identisch.

'Verdauung Ernahrung

1 2 B S 6 7 R

Nahrungsaufnahme

Zerkleinerung

I[Enzymatische
Spaltung und

Begleitvorginge

Passage

Resorption

IDefikation

Tab. 1: Ubersicht iiber die von Graf untersuchte Literatur beziiglich der Definitionen von Ernéhrung und
Verdauung. 1: Penzlin; 2: Schmidt/Thews; 3: Abercrombie et al ; 4: Faller; 5: Cleffmann; 6: Herder; 7:
Dietrich, Stocker; 8: Brockhaus

4.2.3 Das Verdauungssystem

Im Rahmen dieser Arbeit soll ein kurzer Uberblick iiber die Anatomie und Physiologie
des Verdauungssystems gegeben werden. Der Umfang orientiert sich hierbei auf den fiir
die evaluierte Unterrichtspraxis relevanten Rahmen. Die Abbildungen sind ein Teil des
konzipierten Bildmaterials der Lernmodule. Als Referenzliteratur dienten folgende

Fachbiicher (vgl. Literaturverzeichnis):

e Campbell, Reece. Biologie. 2003

e Deetjen, Speckmann. Physiologie. 1999

e Faller, Schiinke. Der Korper des Menschen. 2004

e  Morike, Betz, Mergenthaler. Biologie des Menschen. 2001

e  Munk. Grundstudium Biologie. Zoologie. 2002
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e  Schiebler, Schmidt, Zilles. Anatomie. 1999

e Schmidt, Lang, Thews. Physiologie des Menschen. 2005

(Die Bezeichnungen erfolgen mit deutschen und wissenschaftlichen Namen. Bei
verschiedenen Bezeichnungen werden mehrere Varianten angegeben. Bei Ab-
weichungen vom Grundkonsens im Inhalt ist der Autor in Klammern mit Aussagen

genannt.)

Im Verlauf der Evolution haben sich vielfdltige Strategien im Tierreich herausgebildet,
um die Erndhrung der Individuen zu gewéhrleisten. Die meisten Tiere zeigen fiir die
Hydrolyse der Nahrung eine extrazellulire Verdauung mit Ausbildung besonderer
Korperhohlen. Hier unterscheidet sich ein Korperbauplan mit einem blind endenden
Verdauungstrakt mit einer Offnung (Gastralraum) von einem vollstindigen
Verdauungskanal. Ein Gastralraum wird auch, aufgrund seiner Eigenschaft der
Doppelfunktion Verdauung und Verteilung von Nahrstoffen, als Gastrovaskularsystem
bezeichnet, da diesen Tieren ein GefdB3system fehlt. Der vollstindige Verdauungskanal,
mit Mundoffnung und After findet sich bei komplexer gebauten Tieren. Beim
Menschen wird dieser auch aufgrund seiner Kompartimentierung in verschiedene

Funktionsrdume als Magen-Darm-Trakt oder Gastrointestinaltrakt bezeichnet.

Entwicklungsgeschichtliche Erkldrungen zum Magen-Darm-Trakt finden sich sehr
ausfiihrlich bei Schiebler, Schmidt, Zilles ,,Anatomie* (Schiebler, Schmidt, Zilles,
1999) im Kapitel ,,Baucheingeweide sowie unter ,Entwicklung der Lage der
Baucheingeweide und der Peritonealverhiltnisse”. Einen kurzen Uberblick iiber die
embryonale Entstehung und Entwicklung des Darms ist bei Morike, Betz, Mergenthaler
(Morike, Betz, Mergenthaler, 2001) im Kapitel “Darmsystem und Bauchhdhle* und

»~Entwicklung und Lageverhiltnisse® nachzulesen.

4.2.3.1 Gastrointestinaltrakt
Der Verdauungskanal gliedert sich beim Menschen in die Funktionsrdume Mund,

Rachen, Speiserohre, Magen, Darm und After und bildet mit den akzessorischen Driisen
das Verdauungssystem. Die Kompartimentierung wird u. a. durch zwischengeschaltete

Sphinkter erreicht.

Gemeinsamer morphologischer Aufbau der Magen-Darm-Trakt-Abschnitte:

Von innen nach auf3en:
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Tunica mucosa innere Schleimhaut
Tunica submucosa  lockere Bindegewebsschicht mit Blut- und Lymphgefa3en
Tunica muscularis  innere Ringmuskelschicht und duflere Lingsmuskelschicht

Tunica adventitia ~ Bindegewebeschicht, Befestigung und Beweglichkeit

Cavitas oris

Mund: In der Mundhohle finden sich die Zéhne, Zunge und Speicheldriisen. Der Mund
dient der Nahrungsaufnahme und der mechanischen Zerkleinerung von Nahrung sowie

deren Umwandlung in einen halbfliissigen Speisebrei.

Der Mensch als Omnivora zeigt ein nicht einheitlich spezialisiertes Gebiss mit Zdhnen
verschiedener Funktion. Das Dauergebiss des Menschen besteht in der Regel aus acht
Schneidezéhnen (Dentes incisivi), vier Eckzdhnen (Dentes caninus), acht Backenzdhnen

(Dentes praemolares), und zwolf Mahlzidhnen ( Dentes molares).

Die Zunge (Lingua), als ein von Schleimhaut iiberzogener Muskelkorper, wird bei
Beginn des Schluckaktes des Nahrungsbolus nach hinten und gegen den weichen
Gaumen gepresst, wobei die Speise gegen den Racheneingang geschoben wird. Durch
die hohe Ansammlung von Mechanorezeptoren an der Zungenspitze ist die Zunge in der
Lage, auch feinste Speisereste im Mund zu spiiren. Die Zungenschleimhaut auf dem
Zungenriicken bildet verschiedene Arten von Papillen, welche unter anderem als

Geschmackssensoren fungieren. Die Zunge dient auch der Bildung von Sprechlauten.

In der Mundhohle befinden sich drei groBe exokrine Speicheldriisen, die
Ohrspeicheldriise Glandula parotis (serds), die Unterkieferspeicheldriise Glandula
submandibularis (serés/mucds), die Unterzungenspeicheldriise Glandula sublingualis

(vorwiegend mucds) sowie eine Anzahl weiterer kleinerer Speicheldriisen.
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Der mucose Anteil des Speichels dient hauptsdchlich durch die in ithm enthaltenen
Glycoproteine und Mucopolysaccharide der Gleitfahigkeit des Speisebreis. Ptyalin
bewirkt als oi-Amylase die Spaltung von tierischem Glykogen oder pflanzlicher Stirke
in kurze Polysaccharide oder Maltose. Caliumcarbonat dient der Neutralisierung von
Sauren. Lysozyme wirken antibakteriell. Insgesamt werden pro Tag zwischen 0,5-1,51

Speichel produziert.

Pharynx

Rachen: Der Schlund oder Rachen ist der Abschnitt, welcher den Mund mit dem
Osophagus verbindet, aber auch zur Luftréhre fiihrt. Es ist ca. 12cm lang. Hier wird
beim Schluckakt die Luftrohre von der Epiglottis abgedeckt. Der Schluckvorgang beim
Menschen ist aufgrund seiner aufrechten Haltung und der damit verbundenen
Abknickung des Speiseweges sowie der Senkung des Kehlkopfes recht kompliziert.
Beim Sdugling erreicht der Kehldeckel den weichen Gaumen, so dass diese gleichzeitig

atmen und trinken konnen.

Osophagus

Speiserohre: Die Speiserohre leitet den Speisebrei vom Mund/Rachenraum zum Magen.
Nach Faller wird die Speiserdhre in die drei Abschnitte Pars cervicalis, Pars thoracica
und Pars abdominalis unterschieden. Die Muskelschichten sind im oberen Drittel
quergestreift, im mittleren Drittel quergestreift und glatt und im unteren Drittel sind sie

komplett durch glatte Eingeweidemuskulatur ersetzt. Die Speiser6hre ist bei einem
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Erwachsenen ca. 25c¢m lang. Der Transport der Nahrung erfolgt durch eine magen-

wirtsgerichtete ringformige Muskelkontraktion (Peristaltik).

Ventriculus, Gaster

VON DER SPEISEROHRE

/

IUM DARM //"
b

.

%

Magen: Der Magen gliedert sich in folgende Abschnitte: Cardia, Ostium cardiacum
(Mageneingang, Magenmund), Fundus, Fundus gastricus (Magengrund), Corpus,
Corpus gastrium (Magenkorper), Antrum, Antrum pyloricum (Magenausgang), Ostium

pyloricum und Pylorus (Magenpfortner).

Der Magen hat ein Volumen von 1200-1600ml bei einer durchschnittlichen Lénge von
25-30cm, je nach Alter, Konstitutionstyp oder Muskeltonus, und liegt im linken
Oberbauch direkt unter dem Zwerchfell.

Das Innere des Magens ist von einer Schleimhaut {iberzogen. Mucosazellen
(schleimbildende Nebenzellen) sondern als Schutz gegen Selbstverdauung einen zdhen
Schleim und Bicarbonat ab. Das Bicarbonat wird von der Schleimschicht festgehalten,
so dass ein pH-Wert von sieben realisiert wird. Die Magenfalten, Auffaltungen der
Schleimhautoberfliche in Léangsrichtung, beherbergen die Magengriibchen mit
mehreren salzsdure- und enzymproduzierenden Zellen. Hier miinden die Magendriisen,
welche Hauptzellen (Pepsinogen produzierend) und Belegzellen (Salzsdure bzw. H'-
Ionen produzierend sowie Intrinsic factor und R-Protein) im unteren Hauptteil der

Driise aufweisen sowie Nebenzellen und Stammzellen (Regeneration) im Driisenhals.

Die Muskelschicht weist zusétzlich zur Ring- und Langsmuskulatur eine weitere innere
schrig verlaufende Muskelschicht auf. (Die Ringmuskelschicht bildet am Pylorus einen

SchlieBmuskel.)
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Intestinum tenue

Diinndarm: Der Diinndarm untergliedert sich in drei Abschnitte, den Duodenum
(Zwolffingerdarm, ca. 25-30cm), Jejunum (Leerdarm, ca. 2/5 der Gesamtldnge) und den
[leum (Krummdarm, ca. 3/5). Der Diinndarm ist je nach Kontraktionszustand zwischen
3 und 5 m lang. Am absteigenden Teil des Zwolffingerdarmes miindet der Ausfiihrgang
der Galle sowie der Hauptausfithrgang der Bauchspeicheldriise. Der Leerdarm und der
Krummdarm sind durch das Mesenterium, eine Art Aufhingeband, an der hinteren
Bauchhohlenwand befestigt, welches der Blut- und Nervenversorgung des Diinndarms
dient. AuBerlich ist der Ubergang vom Leerdarm zum Krummdarm ohne scharfe
Grenze. Sie unterscheiden sich jedoch hinsichtlich der Anzahl der Auffaltungen (s. u.),

welche ungefdhr ab Mitte des Ileums hédufig ganz fehlen.

Die Diinndarmschleimhaut weist eine hohe Oberflichenvergroflerung auf, welche
besonders im Leerdarm realisiert ist. Ca. 600 ringformige Falten (Kercking-Falten)
springen als Auffaltung der Submukosa Icm in das Darmlumen vor. Diinndarmzotten
als Ausstiilpungen der Schleimhaut sind ca. Imm hoch in das Darmlumen gerichtet.
Das Zottenepithel besteht aus Saumzellen und Becherzellen, wobei die Saumzellen in
ihrer Zellmembran einen Biirstensaum aus Mikrovilli aufweisen. Insgesamt erreicht der
Diinndarm durch die genannten Oberflichenvergrolerungen eine Schleimhaut-
oberflache von ca. 100m?. Bei Faller, Schiinke (2004) werden 120m? und bei Campbell,
Reece (2003) 300m? angegeben.

Die Zotten sind aufgrund ihrer speziellen Aufgabe der Nahrungsresorption in
besonderem Male ausgebildet. Im Zotteninneren, welches aus retikulirem
Bindegewebe besteht, sind =zahlreiche freie Zellen zu finden, Lymphozyten,
Plasmazellen, Makrophagen und Mastzellen. Die gro3e Dichte von Kapillaren an der
Zottenspitze ist der Resorptionsleistung angepasst; so sind alle Kapillaren in Zeiten
hohen Resorptionsbedarfs durchblutet, in Ruhezeiten wird das Blut unmittelbar iiber

Randschlingen den Venen zugeleitet.
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Intestinum crassum; Colon

Dickdarm: Bei Faller (Faller, Schiinke, 2004) wird der Dickdarm in drei Abschnitte
unterteilt, Caecum (Blinddarm), Colon (Grimmdarm) und Rectum (Mastdarm). In
anderer Literatur wird der Grimmdarm weiter in den aufsteigenden Dickdarm (Colon
ascendens), den Querdickdarm (C. transversum), den absteigendem Teil (C.
descendens) und den untersten Teil des absteigenden Dickdarms (C. sigmoideum)

untergliedert. Der Dickdarm ist zwischen 1,3—1,5m lang.

Die Miindung des Diinndarm in den Dickdarm wird als Fossa iliaca dextra bezeichnet.
Hier liegen zwei Schleimhautfalten und bilden einen schlitzférmigen Durchgang,
welcher durch diese Falten einen Riickfluss von Dickdarminhalt zuriick in den
Diinndarm verhindert. Der Diinndarm schlief3t nicht am unteren Ende des Dickdarm an,
so dass ein Teil des Dickdarmes als ein blindes Ende verbleibt, dem Blinddarm
(Caecum). Der Blinddarm hat beim Menschen keine weitere Bedeutung. Am unterem
Ende des Blinddarms héngt der 7-10cm lange Wurmfortsatz (Appendix vermiformis).
Durch die hohe Anzahl von schleimhautassoziierten Lymphfollikeln, deren
Lymphozyten in groBer Zahl das Ephitel durchsetzen, wird diesem Teil eine

Abwehrfunktion bei Allgemeinerkrankungen zugeschrieben.

Eine Besonderheit des Dickdarms bildet die als Taenien zusammengelegte
Liangsmuskulatur. Die Oberfliche des Dickdarms wird durch tiefe Einsenkungen
vergrofert, das Epithel besteht aus schleimbildenden Becherzellen und Epithelzellen mit
Biirstensaum. Im Dickdarm werden die Reste der aufgeschlossenen Nahrung

aufgenommen und hauptséichlich groe Mengen an Wasser resorbiert (5-61 tiglich).
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Drei Muskeln bilden den Analverschluss, M. sphincter ani internus (innerer glatter
Muskel), M. sphincter ani externus) und der M. puborectalis (Teil der

Beckenbodenmuskulatur) als Teil des M. levator ani.

4.2.3.2 Motorik: Der Transport der Nahrung durch den Magen-Darm-
Trakt

Die Nahrung gelangt nach Zerkleinerung durch die Zéhne in die Mundhéhle und wird
dort mit Hilfe der Zunge Richtung Rachen geschoben. Der Transport der Nahrung wird
durch Einspeicheln erleichtert. Nach Passage des Rachens gelangt der Nahrungsbolus in
die Speiserohre, welche als eine Art muskuldres Gleitrohr fungiert. Der durch den
Schluckakt entstehende Druck im Rachen bewirkt eine Erschlaffung der Muskulatur in
der oberen Schlundenge, so dass der Nahrungsbolus in die Speiserohre iibertreten kann.
Durch das Absinken des Drucks beginnt nun eine peristaltische Welle in der
Speiserohre von 2-4cm/s magenwirts. Die Muskulatur, welche normalerweise den
Mageneingang verschlie8t, erschlafft, dieses setzt sich bis in die oberen Magenanteile
fort, gefolgt von einer Kontraktionswelle. Dadurch kann die Nahrung den Magen
passieren. Fliissigkeiten gelangen ohne Verzogerung in den Magen. Aufgrund der zwei
groflen gegeniiberliegenden Magenfalten, an denen vermutlich die Fliissigkeit direkt in
den Diinndarm gelangen kann, wird der Magen von Fliissigkeiten schnell passierbar.
Nach Eintritt von Nahrung in den Magen kommt es zu einer vermehrten Bewegung der
Magenwand. Die Bewegungen bestehen aus rhythmischen Segmentationswellen,
welche die Nahrung durchmischen und durchkneten, und peristaltischen Wellen, welche

am Mageneingang beginnen.

Die Magenmuskulatur weist eine zusétzliche innenliegende schrige Muskulatur auf. Im

Magen selber werden die neu eintretenden Speisen unter die bereits im
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magenbefindlichen gemischt. Je nach Zusammensetzung der Speise verbleibt diese
unterschiedlich lang im Magen. Durch dieses Verweilen kdnnen zum einen Keime
vernichtet und schidlichen Stoffen der Eintritt in den Korper verwehrt werden (auch
durch Erbrechen), zum anderen konnen Nahrungsbestandteile aufgeschlossen werden.
Die wandstidndigen Speiseteile werden Richtung Pylorus transportiert. Eine Kontraktion
der vor dem Pfortner liegenden Magenwand verursacht auch immer Kontraktionen der
Pfortnerregion und im Zwolffingerdarm, wobei die Kontraktionen am Pylorus lédnger

andauern und so einen Riickfluss in den Magen verhindern.

Der Diinndarm fiihrt auch Pendelbewegungen aus, wodurch der Inhalt hin und her
bewegt wird, bis er geniigend von Driisensidften durchsetzt und das Verwertbare

geniigend resorbiert ist.

Die peristaltischen Wellen des Dickdarmes sind sehr trige mit einer Frequenz von
6/min bzw. 15-17/min im Rectum. In der Regel tritt ein bis zwei Mal am Tag eine Serie
von durchlaufenden Wellen auf, die den Darminhalt iiber ldngere Strecken des
Dickdarm weiterbefordern. Die unverdaulichen Stoffe, Schleim, Gallenbestandteile,

abgestoflene Epithelien und Bakterien werden ausgeschieden.

Motilitdtsmuster Vorkommen Funktion
= tsophagus  propulshv: fiihrt
\‘,‘;‘ ::‘.\f""—— Magen zum Transport,
= 'Z___’é}t:_._.-— Diinndarm nldht propulsiv.
fidhrt zur
Peistaltik Durchmischung
S TS Ao Diinndarm Durchmischung
i M a0 o Didkdarm
rhythmische Sagmentation
Diinmdarm Langsverschie-
Dickdarm bung der Darm-
wand iiber dem
Pendelbewequng Inhalt
]!J’ gastro- Yerschluss
intestinale Abtrennung
J(ﬂ Sphinkteren

tonische Kontraktion

Abb. 10: Ubersicht der Mortilitit der Verdauungsabschnitte. Aus: Schmidt, Lang, Thews.2005.
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4.2.3.3 Akzessorische Verdauungsdriisen

Pankreas

Die Bauchspeicheldriise entstammt entwicklungsgeschichtlich dem Epithel des
Duodenums und ist sowohl eine exokrine als auch eine endokrine Driise. Sie ist ca. 13-
18cm lang mit einem Gewicht zwischen 70-90g und hat ihr lappchenférmiges Aussehen
durch die im 2.-3. Embryonalmonat angelegten Epithelsprosse mit endstindigen
kugeligen Knospen. Der endokrine Anteil, die Langerhans-Inseln (Inselapparat), sind in
das Gewebe eingestreut und produzieren Glukagon und Insulin zur Regulierung des
Blutzuckerspiegels. Der exokrine Anteil produziert ca. 21 Bauchspeichel pro Tag,
welcher durch den Ausfithrgang in den Duodenum abgegeben wird. Der alkalische
Bauchspeichel ist je nach Nahrung unterschiedlich zusammengesetzt und enthilt
folgende Komponenten: Bicarbonat zur Neutralisierung des sauren Milieus des
Duodenums, Enzyme zur Protein- (Proteasen, Vorstufen, Trypsinogen,
Chymotrypsinogen), Kohlehydrat (Amylasen)- und Fettverdauung (Lipasen,
Phospholipase A2).

Hepar

Leber: Die Leber ist mit 1500g-2000g die grofte Driise des menschlichen Kérpers und
dient als Stoffwechselorgan. Bedeutung hat die Leber fiir die Verdauung im Hinblick
auf die Gallenbildung. Diese Galle wird iiber den Gallenblasengang (Ductus cysticus) in
das Duodenum abgegeben. Der epitheliale Anteil der Galle und der Gallengang gehen
embryonal aus dem unteren Leberdivertikel hervor. Die Gallenkandle beginnen ohne
eigene Plasmamembran zwischen den Leberzellen, vereinigen sich zu den Hering-
Kanélchen und miinden in die interlobuldren Gallengénge. Letztendlich lduft die Galle
extrahepatisch durch den Ductus choledochus zum Duodenum. Die Gallenblase ist im

Nebenschluss mit dem Ausfiihrgang verbunden.

Die Galle enthédlt neben Mineralstoffen, Fettsduren und Cholesterin vor allen Dingen
Gallenfarbstoffe und Gallensduren. Die Gallenfarbstoffe fairben die Galle gelb, welche
im Verdauungstrakt durch Interaktion mit dem Speisebrei in braun umschligt Die
Gallensduren, welche aus Cholesterin synthetisiert werden, emulgieren die Fette im

Duodenum und machen sie auf diesem Wege den Lipasen zugingig.

43



4.2.3.4 Bilanz

In der Regel werden 80-90% der organischen Verbindungen in der Nahrung resorbiert.
Ein hauptsichlich nicht aufgeschlossener Bestandteil der Nahrung ist Cellulose, da hier
die entsprechenden Enzyme fehlen, diese ist jedoch als Ballaststoff fiir den Darm von

Bedeutung.

Die Aufnahme, Umsetzung und Ausscheidung von Nahrungsstoffen kostet dem Korper
Energie. Je nach Tierart und Erndhrung miissen 3-30% der aus den Lebensmitteln

gewonnenen chemische Energie hierfiir aufgewendet werden.

Téaglich werden ca. 11 Speichel, 31 Magensaft, 31 Diinndarm-, Gallenblase- und
Pankreas-Fliissigkeit fiir die Verarbeitung der Nahrung produziert. Die Fliissigkeit wird

hauptséchlich im Dickdarm zu 99% riickresorbiert.
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5 Fachdidaktische Perspektive

5.1 Begriffe zum Thema Erndhrung und Verdauung in

Sachunterrichtsblichern

5.1.1 Ausgehende Betrachtung und Ziel der Analyse

Schulbiicher stehen als Grundlage fiir den Unterricht im Mittelpunkt und werden durch
Lehrermaterialien, wie Kopievorlagen, Karten, Videos und Materialien fiir den
praxisorientierten Unterricht u. a. ergédnzt. Die zugelassenen Schulbiicher spiegeln die
jeweiligen Richtlinien der Linder wider und werden von Fachleuten verfasst.
Schulbiicher sind demnach Fachbiicher, deren Inhalt didaktisch reduziert auf die
jeweilige Zielgruppe zugeschnitten ist, und sind daher fiir die inhaltliche Erstellung von

Lernmodulen fiir die gleiche Zielgruppe interessant.

Teilweise werden die Biicher von den Schulen an die Lernenden jahrgangsweise
verlichen oder die Lernenden besitzen selbst ein Buch. Sie stehen den Lernenden fiir
den Unterricht zur Verfligung bzw. der Lehrer fertigt zu einzelnen Themen Kopien an.
Die Biicher werden meist durch ein Arbeitsbuch und Lehrermaterialien mit didaktischen
und methodischen Vorschlidgen ergénzt. Die Auswahl der Biicher aus dem Verzeichnis
der zugelassenen Schulbiicher obliegt den Schulen selbst bzw. den Fachlehrern. Um
Kenntnis iiber die im Unterricht mit hoher Wahrscheinlichkeit vermittelten Begriffe zu

erlangen, sollte demnach das Schulbuch ein guter Indikator sein.

Da Schulbiicher bei der Erstellung einer Neuauflage nicht unbedingt komplett neu
iiberarbeitet werden, sollte die Grundlage ein zu vermittelndes Grundwissen sein,
welches nicht durch den Zeitgeist gepragt ist. Daher ist eine Analyse der verwendeten
Begriffe sinnvoll. Diese Begriffe zu erfassen, war Hauptgegenstand der vorliegenden

Analyse.
Ausgehende Fragestellungen der Analyse:

e  Wird das Thema Erndhrung und Verdauung in allen Schulbuchreihen behandelt?
e  Ab welcher Jahrgangsstufe und in welchem Umfang wird das Thema vermittelt?

e Liegt den Schulbuchreihen eine Grundiiberlegung zum Begriffsgebrauch

zu Grunde?

e Konnen die verwendeten Begriffe innerhalb einer Schulbuchreihe Grundlage fiir die Begriffsauswahl

fiir ein Lernprogramm sein?

45



5.1.2 Stichprobe der Schulbuchauswahl

Ausgewihlt wurden acht Schulbuchreihen des Faches Sachunterricht verschiedener

Verlage (s. auch Literaturverzeichnis):

e B : Bausteine Sachunterricht, Diesterweg; 1.-4. Schuljahr

e K : Kunterbunt, Unser Sachbuch, Klett; 2.-4.Schuljahr

e L : LolliPop, Sprach- Sach - Buch, Cornelsen; 2.-4. Schuljahr

e M : Mobile Sachunterricht, Westermann; 2.-4.Schuljahr

e P : Pusteblume: Das Sachbuch, Schroedel; 2.-4. Schuljahr

e S: Schlag nach im Sachunterricht, bsv; 1./2. und 3./4. Schuljahr
e T : Der Tausendfiissler, Auer Verlag GmbH; 2.und 3. Schuljahr

e U : Unterwegs zur Welt, Volk und Wissen; 1./2. und 3. Schuljahr

Aufgrund der Lange der Schulbuchtitel wurden nachfolgend die vorangestellten
Buchstaben verwendet. Nach Durchsicht wurden alle Themen verarbeitet, welche mit
der Thematik Erndhrung und Verdauung in Verbindung stehen (s. Anhang Kapitel 5).

Insgesamt konnten 22 Sachunterrichtsbiicher ausgewertet werden.

5.1.3 Kriterien der Begriffsauswahl

Die relevanten Seiten wurden eingescannt, der Text mit einem speziellen
Wortzéhlungsmakro von Microsoft Office erfasst. Die Einzeldateien wurden

schulbuchweise und anschlieBend nach Schulbuchreihen zusammengefasst.

Die Registrierung der Worter als relevante Begriffe erfolgte in Anlehnung an die

vorgeschlagene Kategorisierung von Graf (1989):

b.B: Auswahl biologischer Begriffe:

e Der Begriff ist Bezeichnung fiir eine taxonomische Kategorie im weitesten Sinne, wie z.B. Apfel,

Art, Pflanze, Ordnung.
e Der Begriff bezeichnet Teile von Organismen, wie z.B. Blut, Zelle, Ohr.

e Der Begriff spielt eine Rolle bei biologischen Prozessen bzw. beschreibt diese, wie z.B. Erndhrung,

Verdauung, Atmung.
e  Der Begriff gehort zur theoretischen Biologie, wie z.B. Evolution.

e  Der Begriff stammt aus einer ,,Hilfswissenschaft“, die in der Biologie eine zentrale Rolle spielt und

mit Lebensvorgéngen unmittelbar verkniipft ist, wie z.B. Sauerstoff, Wasser.

46



L: Lebensmittel und erndhrungsrelevante Begriffe:

e Begriffe, die bei der Erndhrung eine Rolle spielen, aber nicht als biologische Begriffe gelten, z. B.
Miisli, Qualitét, Milchprodukte. Der Begriff Lebensmittel steht im direkten Bezug zur menschlichen
Erndhrung und wird in anderen Bereichen der Biologie nicht verwendet. Lebensmittel umfassen
dabei auch Stoffe, welche nicht der Erndhrung des Korpers dienen und z. B. zu den Genussmitteln
zdhlen. Dieser lebensmittelrelevante Bereich wird im Weiteren als ,,Lebensmittel*“ gekennzeichnet.

Punkt B. wurde angelehnt an die Kategorisierung in einer Untersuchung iiber die

Begriffsverwendung im Sachunterricht der Primarstufe (Happel, 1997).

Die Rohdaten wurden in der beschriebenen Art und Weise gewonnen und die Begriffe
entsprechend erfasst. Um eine moglichst prézise Vergleichbarkeit der Schulbuchreihen
im Hinblick auf das Thema Erndhrung und Verdauung zu erreichen, wurden folgende
Anderungen im Datensatz vorgenommen:
1. Biologische Begriffe, die mit dem Thema Erndhrung und Verdauung nicht unmittelbar in Beziehung
stehen, wurden herausgenommen, z. B. Knochen.
2. Umgangssprachliche Begriffsverwendungen wurden nicht mit beriicksichtigt, z. B. Kraftstulle.
3. In manchen Fillen wurden Begriffe zu Oberbegriffen oder Verbandsbegriffen zusammengefasst, z.B.:
a) Pfirsichhélften, Pfirsichschiffchen, Pfirsich zusammengefasst zu Pfirsich.
b) Einzahl und Mehrzahl, z. B. Zéhne und Zahn zu Zahn, wurden im Singular zusammengefasst.
c¢) Unterschiede in der Schreibweise, z. B. Joghurt und Jogurt.

4. Grundsitzlich wurden Verben nicht beriicksichtigt, in der Ausnahme diejenigen, die im unmittelbaren

Zusammenhang mit dem Themenkreis stehen, z. B. essen.

a) Verschiedene Zeiten und Fille bei Verben wurden unter dem Infinitiv zusammengefasst, z.B.

gegessen, af, isst, unter essen.
b) Einzeln erfasst wurden Verb und Substantiv bei gleichem Wort, z.B. essen und Essen.

5. Nicht zusammengefasst wurden Synonyme.

5.1.4 Ergebnisse der quantitativen Auswertung

5.14.1 Begriffsanzahl
Es konnten insgesamt 494 verschiedene Begriffe in den Buchreihen nach den

beschriebenen Auswahlkriterien erfasst werden; davon sind 273 biologische Begriffe
und 221 Begriffe aus dem lebensmittelrelevanten Bereich. Diese 494 Begriffe zeigen
zusammen 2403 Nennungen, das entspricht einer Haufigkeit von durchschnittlich 4,9

pro Begriff (s. Anhang Kapitel 5). Die biologischen Begriffe wurden im Durchschnitt
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6,5mal genannt, bei den lebensmittelrelevanten Begriffe ergibt
durchschnittliche Haufigkeit von 2,9.

Anzahl Nennung Durchschnitt
Gesamt 494 2403 4.9
Biologische Begriffe 273 1765 6,5
Lebensmittel 221 638 2,9

Tab. 2: Ubersicht der quantitativen Auszihlung der Begriffe in den Schulbiichern.

Buchreihe Anzahl b.B. Anzahl L.
Bausteine 82 44
Unterwegs 32 11
Schlag nach 120 55
Tausendfiiler 65 50
Kunterbunt 63 51
Pusteblume 66 36
LolliPop 151 84
Mobile 83 41

Tab. 3: Einzeldarstellung der Ergebnisse der jeweiligen Schulbuchreihen.

5.1.4.2

Haufigkeit der verwendeten Begriffe

sich

eine

Neben der Anzahl der gewéhlten Begriffe ist die Haufigkeit der Nennung der einzelnen

Begriffe von Bedeutung. Es wire denkbar, dass eine hohe Nennung eines Begriffs auf

eine thematische Wichtigkeit hinweist, andererseits konnte ein systematisches Auftreten

von Begriffen

innerhalb

einer

Schulbuchreihe vorliegen.

Fir

Uberschaubarkeit wurden die Nennungen pro Begriff in Intervalle gefasst.

Gesamt; N= 494 Anzahl In Prozent
Nennung pro Begriff

1 224 45,3 %

2 82 16,6 %
3-4 71 14,4 %
5-9 56 11,3%
10-24 39 7,9 %
>24 22 4,5 %

Tab. 4: Haufigkeit der Nennungen pro Begriff in den Schulbiichern.
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Die Auswertung zeigt, dass 45,3% der Begriffe insgesamt nur einmal vorkommen,
weitere 41% der gesamten Begriffe treten nur 2-4mal in den Schulbuchreihen auf. Das
bedeutet, dass 76,3% der Begriffe hochstens in der Halfte aller Schulbuchreihen

verwendet werden.

5.14.3 Hiufigkeit der verwendeten Begriffe in den Schulbuchreihen
Geht man nun davon aus, dass fiir das Thema ,,Erndhrung und Verdauung® an ein

Repertoire grundlegender Begriffe gedacht worden ist, so miisste sich dieses in den

Zahlen widerspiegeln.

Ein Vergleich mit einer Auszdhlung, wie viele Begriffe in wie vielen
Sachunterrichtsbuchreihen vorkommen, zeigt, dass die Begriffe, welche insgesamt oft
genannt werden, nicht unbedingt auch in allen Sachunterrichtsbuchreihen vorkommen.
(s. Anhang Kapitel 5). Diese Betrachtung zeigt, dass lediglich sieben Begriffe in allen
Sachunterrichtsschulbuchreihen zu finden sind. Die Begriffe sind in der nachfolgenden

Tabelle durch Fettdruck hervorgehoben.

Rang Begriff Nennung |Anz. Buchreihen| Rang Begriff | Nennung |Anz. Buchreihen
1 Kartoffel 89 6 1 Apfel 50 8
2 essen 55 7 2 gesund 42
3 Zahn 53 8 3 Korper 37 8
4 Korn 52 7 4 Mehl 45 8
5 Apfel 50 8 5 Milch 48 8
6 Milch 48 8 6 Salz 32 8
7 Essen* 47 4 7 Zahn 53 8
8 Gemiise 45 7 8 Brot 35 7
8 Mehl 45 8 9 Brotchen 25 7
8 Zucker 45 7 10 Butter 11 7

Tab. 5: Links: Rang 1-10 nach Haufigkeit der Nennung. Rechts: Rang 1-10 nach Auftreten in
Schulbuchreihen.

1,42% der verwendeten Begriffe kommen in allen Sachunterrichts-Schulbuchreihen vor.

Ca. 73,7% werden in einer bzw. zwei Schulbuchreihen benutzt.
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Buchreihenanzahl Anzahl Begriffe, welche in der Anzahl | Anteil Begriffe an Gesamtzahl in
Buchreihen vorkommen Prozent

8 7 1,42 %

7 13 2,63 %

6 18 3,64 %

5 16 3,24 %

4 29 5,87 %

3 47 9,51 %

2 74 15 %

1 290 58,7 %

Tab. 6: Prozentuale Haufigkeit der Begriffe nach Anzahl Buchreihen. N= 494

Betrachtet man nun die einzelnen Schulbuchreihen, so spiegelt sich dieses Bild dort
wider. Eine Analyse iiber die Verteilung der genutzten Begriffe in den einzelnen

Jahrgéngen findet sich 5.1.5.1.3.

In der Schulbuchreihe ,,Mobile* werden 42,7% der verwendeten Begriffe lediglich
einmal erwihnt, in der Reihe ,,Schlag nach* sogar 62,9%. Die anderen Schulbuchreihen

liegen zwischen diesen beiden Werten.

Die extrem hohe Zahl der Einmalnennungen in der Reihe ,,Schlag nach® mag daran
liegen, dass sie laut Verlag dhnlich einem Nachschlagwerk konzipiert ist, welches in
den Jahrgiingen aufeinander aufbauen soll. Das zeigt auch die Auszidhlung der Begriffe
pro Anzahl Biicher innerhalb der Schulbuchreihe. 95,4% der gezdhlten Begriffe finden

sich in einem Buch der Schulbuchreihe, 4,6% in beiden Biichern.

Ahnliches zeigt sich in der Schulbuchreihe ,,Unterwegs®, jedoch eher vor einem anderen
Hintergrund. Schaut man auf die Anzahl Biicher pro Begriff stellt man fest, dass kein
Begriff in beiden Biichern benutzt wird. Hier liegt es sicherlich daran, dass diese

Schulbuchreihe eine auf das Mindestmal} reduzierte inhaltliche Ausgestaltung aufweist.

1,7% der Begriffe in der Sachunterrichtreihe ,,LolliPop* weisen eine Haufigkeit von 20-
49 Nennungen pro Begriff auf. Die Nennungen pro Begriff sind auch insgesamt hoher
als in den anderen Schulbuchreihen, so sind 4,7% zwischen 10-19 Nennungen zu finden
und 10,8% zwischen 5-9 Nennungen pro Begriff. Im unteren Bereich liegen sie mit 31%
bei 2-4 Nennungen und bei einer Nennung pro Begriff bei 51,7%. Da es sich hier um
ein ficheriibergreifendes Sachunterrichtbuch handelt (Sprach-Sach-Buch), konnte
erwartet werden, dass die Anzahlen der Nennungen pro Begriff hoher ausfallen wiirden,

da mehr Text in diesem Buch zu finden ist. Weiterhin werden die ausgesuchten
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Themenbereiche in der LolliPop-Reihe durchgehend in jedem Jahrgang behandelt (laut
Beschreibung des Verlages). Auch dieser Sachverhalt ldsst sich an den Werten ablesen.
Mit einer Zahl von zwolf Begriffen, welche in allen drei Jahrgangsbiichern vorkommen
(oder 5,1%), liegt der Wert deutlich hoher als in den anderen ausgesuchten
Sachunterrichtsbuchreihen, welche drei bzw. vier Jahrgidnge umfassen. Diese liegen

zwischen ein und drei Begriffen (bzw. zwischen 0,8% und 2,4%).

Die Gesamtzahl der Begriffe in den jeweiligen Schulbuchreihen variiert entsprechend
(siche Tab. 3). Die Reihe ,,Unterwegs zur Welt™ weist ganze 43 Begriffe zum Thema
Erndhrung und Verdauung auf mit einer Gesamtnennung von 69 in zwei Schulbiichern.
Im Vergleich dazu bietet die Reihe ,,LolliPop* 232 Begriffe, welche insgesamt 692mal

in drei Schulbiichern genannt werden.

Den bisherigen Ausfithrungen ist zu entnehmen, dass das Thema ,,Erndhrung® in den

ausgewdhlten Schulbuchreihen behandelt wird.

5.1.5 Ergebnisse der qualitativen Auswertung

Die Anzahl der verwendeten Begriffe, welche beachtlich variiert, sagt nicht viel iiber
die Bearbeitung bzw. didaktische Aufarbeitung der Themen Erndhrung und Verdauung
aus. Daher folgt im weiteren eine qualitative Analyse, um Riickschliisse auf den

Begriffsgebrauch ziehen zu konnen.

5.1.5.1 Die Verwendung von Begriffen in Zusammenhang mit dem
Thema Erndhrung in Sachunterrichtsbiichern

5.1.5.1.1 Begriffsverwendung in den Schulbiichern im Vergleich mit den
verwendeten Begriffen in den Richtlinien Sachunterricht NRW

In dieser Betrachtung wurden die biologischen Begriffe zum Thema Erndhrung und
Verdauung durch eine Zihlung der verwendeten Begriffe zum Themenbereich
Lebensmittel ergénzt. Hier konnten 221 Begriffe mit 638 Nennungen gezéhlt werden.
Die unbearbeiteten Lebensmittel finden sich bei den biologischen Begriffen, so z. B.

Apfel, Bohne oder Ei.

Die Begriffe sind insofern von Bedeutung, als dass der Themenkreis Erndhrung in den
Sachunterrichtsbuchreihen aus dem Blickwinkel des alltidglichen Lebens behandelt wird
und so den Rahmen fiir eine Vermittlung der grundlegenden erndhrungsphysiologischen
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Zusammenhdnge bilden soll. Hauptaugenmerk liegt hier auf der Vermittlung, wie ein
gesundes Friihstiick zusammen gesetzt sein sollte, reflektiertes Einkaufen von
Lebensmittel sowie die eigene Zubereitung einfacher Speisen. Weiterhin soll die
Vielfalt und Herkunft eines Lebensmittel vermittelt werden. Das zeigt sich z. B.
deutlich bei der Verwendung zusammengesetzter Begriffe rund um die Kartoffel (von
Kartoffelsalat bis zu Kartoffelpizza). Zudem werden Beispiele fiir Lebensmittel der
entsprechenden Rubriken des Erndhrungskreises bzw. der Erndhrungspyramide

gegeben.

Dazu Ausziige aus den zum Zeitpunkt der Untersuchung geltenden Richtlinien des

Landes NRW und Ausziige aus dem Entwurf des neuen Lehrplans:

Richtlinien Sachunterricht, Grundschule 2002, unverinderter Nachdruck von

1997, S.271f.

4. Aufgabenschwerpunkte der Klasse 1 und 2: Essen und Trinken: Egewohnheiten kennen
und verstehen, verantwortungsbewusst mit Nahrungsmitteln umgehen, Grundsétze gesunder

Erndhrung beachten.

Aufgabenschwerpunkte der Klasse 3 und 4: Korper und Gesundheit: Bedingungen fiir
Gesundheit und korperliches Wohlbefinden beachten.*

Lehrplan Sachunterricht/ Grundschule, Entwurf 04.11.2003, S. 59ff.

,.3. Bereiche des Faches, 3.1 Natur und Leben

Aufgabenschwerpunkte: Korper, Sinne, Erndhrung; Korper und Gesundheit: 1/2 Leistung der

Sinnesorgane erfahren, Grundsétze der Hygiene und gesunden Erndhrung beachten.

3/4 Korperfunktionen beobachten und erkldren; Bedingungen gesunder Lebensfiihrung

reflektieren;
4. Verbindliche Anforderungen

Kenntnisse; 1iiber Grundfunktionen, einschlieBlich Sexualitdt, und Gefdhrdung des

menschlichen Korpers.

Einstellungen und Haltungen; auf die Erhaltung der eigenen Gesundheit und die anderer

achten.”

Die in den Richtlinien und Lehrplinen NRW verwendeten Begriffe wurden auf

Vorkommen in den Schulbuchreihen tiberpriift.
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Begriff B| K| L M P S T U | Ges.
essen 2 (12| 17 11 5 7 1 55
Essen 5 20 5 17 47
Erndhrung 4|1 4 2 2 1 14
gesund 4 |11 5 8 3 5 5 1 42
Gesundheit 2 2 2 6
Korper 21 5] 16 3 3 5 1 2 37
Nahrungsmittel| 7 | 2 4 1 7 2 3 26
trinken 1 15 1 1 9 1 28

Tab. 7: Vergleich der in den Richtlinien vorkommenden Begriffe (1997) mit der Verwendung in
Schulbiichern.

Es zeigt sich, dass die Begriffe, welche in den Richtlinien genannt werden, auch im
hohen Mafle in den Schulbuchreihen vorkommen. In den Buchreihen LolliPop und

Mobile sind alle Begriffe vorhanden.

5.1.5.1.2 Begriffsverwendung in den Schulbiichern im Vergleich mit den
assoziierten Themen in den Richtlinien Sachunterricht NRW

Betrachtet man die 20 meistgenannten Begriffe der einzelnen Kategorien (Tab.8) ist
deutlich zu sehen, dass hauptsidchlich Begriffe aus dem Bereich der Nahrungsmittel
vertreten sind. Hier handelt es sich in erster Linie um Begriffe zu den Themenkreisen,
welche in den Lehrpldnen und Richtlinien des Landes NRW vorgeschlagen und im
hochsten MaBe in vielféltiger Form von den Verlagen angeboten werden (z. B. die
Geschichte der Kartoffel, vom Korn zum Brot).

,aenerell muss es darum gehen, bei den Kindern neben Wissen und Einstellungen vor allem
Handlungskompetenzen zu entwickeln, die sie zu einer ausgewogenen und gesunden Erndhrung
befdhigen.” (CMA, 2002, S.7)

Dazu gehort u. a. auch den SpalBl am Essen zu fordern, sowohl bei der Zubereitung als
auch beim Verzehr, um den verantwortungsbewussten Umgang mit Lebensmitteln zu
schulen. Ein Weg kann hier sein, die Vielfalt in der Verarbeitung eines Lebensmittels zu

vermitteln und/ oder gemeinsam Rezepte auszuprobieren.

Ein deutliches Beispiel hierfiir ist die Kartoffel. Folgende Begriffe sind in den
untersuchten Schulbiichern zu finden: Bratkartoffel (1), Kartoftel (89), Kartoffelbrei (1),
Kartoffelklo (1), Kartoffelknolle (2), Kartoffelkraut (1), Kartoffelpflanze (6), Kar-
toffelpizza (2), Kartoffelpuffer (3), Kartoffelsalat (3), Kartoffelsorte (1), Kartoffelspeise
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(1), Kartoftelstiarke (1), Kartoffelsuppe (1), Saatkartoffel (1), Salzkartoffel (1). Eine

dhnlich grofle Variation findet sich zum Thema Brot.

Rang Lebensmittel Nennung Rang biologischer Begriff Nennung

1 Mehl 45 1 Kartoffel 89
2 Brot 35 2 essen 55
3 Brotchen 25 3 Zahn 53
4 Quark 17 4 Korn 52
5 Kise 16 5 Apfel 50
6 frisch 15 6 Milch 48
7 Joghurt 14 7 Essen 47
8 Honig 13 8 Gemiise 45
9 Miisli 12 9 Zucker 45
10 Butter 11 10 gesund 42
11 Teig 11 11 Korper 37
12 Vollkornmehl 11 12 Salz 32
13 0Ol 10 13 Obst 31
14 Getriink 9 14 Getreide 28
15 Kuchen 9 14 trinken 28
16 Obstsalat 9 16 Tomate 27
17 Milchprodukt 8 17 Nahrungsmittel 26
18 Vollkornbrot 8 19 wachsen 25
19 Gebick 7 19 Wasser 25
19 Pellkartoffel 7 20 Ei 22

Tab. 8: Links: Rang 1- 20 der am hédufigsten genannten Begriffe aus der Kategorie Lebensmittel in den
Schulbiichern. Rechts: Rang 1-20 der am haufigsten genannten Begriffe aus der Kategorie biologische

Begriffe in den Schulbiichern.

Der einzige Begriff aus der Kategorie Lebensmittel, welcher in allen Buchreihen zu

finden ist, ist Mehl (8 Buchreihen/45 Nennungen).

Weitere hiufig genannte Lebensmittel: Brot (7/35), Brotchen (7/25), Butter (7/11),
Quark (6/17), Kdse (6/16), Honig (6/13), Miisli (6/12), Vollkornmehl (6/11), Obstsalat
(6/9).

Es liegt nahe zu vermuten, dass durch die Veranschaulichung der verschiedenen
Teilaspekte einzelner Bereiche einer Erndhrungspyramide oder eines Erndhrungskreises

eine Vielzahl an Lebensmitteln erwidhnt wird. Dies wiirde fur die Bereiche Milch und
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Milchprodukte sowie fiir Getreide und Kartoffeln sinnvoll sein. Dafiir miisste jedoch
der Erndhrungskreis oder eine andere didaktische Darstellungsweise einer gesund
zusammengesetzten Erndhrung vorliegen. Ausfiihrungen zu der Verwendung von

Erndhrungsdarstellungen in den Schulbiichern findet sich im Kapitel 5.3.1.3.

5.1.5.1.3 Verteilung von ausgewihlten Begriffen in den untersuchten
Schulbuchjahrgingen

Ein anderer Aspekt der Begriffsvermittlung ist das wiederholte Auftreten und
Vermitteln von Begriffen iiber die Primarstufenzeit hinweg. Eine Begriffswiederholung

im Sinne eines Spiralcurriculums wiirde zur Verfestigung der gelernten Begriffe

beitragen.

Begriff Kategorie| Bausteine 1 Bausteine 2 Bausteine 3 Bausteine 4
Eiweil3 b.B 2

Energie b.B 3 1
Erndhrung b.B 1 3

Fett b.B 2

Kohlenhydrat b.B 3

Lebensmittel b.B 3

Mineralstoff b.B 1

Nahrung b.B 1

Nahrungsmittel b.B 2 4 1

Vitamin b.B 1

Wasser b.B 2

Zucker b.B 6 2
Begriff Kategorie Mobile 2 Mobile 3 Mobile 4
Ballaststoff b.B 2

Durst b.B 1

Eiweif} b.B 2

Erndhrung b.B 1 1

Fett b.B 1 3

Hunger b.B 4

Kohlenhydrat b.B 2

Lebensmittel b.B 1 2

Mineralstoff b.B 2

Néhrstoff b.B 2

Nahrung b.B 1 2

Nahrungsmittel b.B 1

Vitamin b.B 3

Zucker b.B 3 3
Begriff Kategorie Lollypop 2 Lollypop 3 Lollypop 4
Baustoff b.B 1

Durst b.B 1

Eiweil3 b.B 2 3
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Energie b.B 4

Erndhrung b.B 2 2
Fett b.B 2 2 1
Hunger b.B 1
Kohlenhydrat b.B 4 1
Lebensmittel b.B 13

Mineralstoff b.B 1
Néhrstoff b.B 1
Nahrung b.B 5 1
Nahrungsmittel b.B 4

Stéirke b.B 4 1
Zucker b.B 6 2

Begriff Kategorie Kunterbunt 2 | Kunterbunt3 |Kunterbunt 4
Eiweif} b.B 1

Ernéhrung b.B 1

Fett b.B 1 3

Kohlehydrat b.B 1

Nahrungsmittel b.B 2

Vitamin b.B 2

Wasser b.B 1 4

Zucker b.B 2 8

Begriff Kategorie Pusteblume 2 | Pusteblume 3 |Pusteblume 4
Fett b.B 1

Erndhrung b.B 2

Lebensmittel b.B 1

Nahrstoff b.B 3

Nahrungsmittel b.B 4 3

Wasser b.B 2

Zucker b.B 2 2

Begriff Kategorie| Schlag nach 1/2 Schlag nach 3/4
Energie b.B 2

Erndhrung b.B 1

Néhrstoff b.B 2

Nahrung b.B 9

Vitamin b.B 2

Wasser b.B 3

Begriff Kategorie Tausendfiissler 2|Tausendfiissler 3

Fett b.B 1

Nahrstoff b.B 1

Nahrung b.B |

Nahrungsmittel b.B 2

Vitamin b.B 2

Wasser b.B 2 3

Zucker b.B 4 3

Begriff Kategorie| Unterwegsl /2 Unterwegs 3/ 4

Durst b.B 1

Hunger b.B 1

Nahrung b.B 2

Nahrungsmittel b.B 3

Zucker b.B 2

Tab. 9: Ausgesuchte Begriffe zum Thema Erndhrung nach einem Vorschlag von H. Berck (siche
Erlduterung im Kapitel 5.1.6.) nach Auftreten in den jeweiligen Schulbuchreihen und gegliedert nach

Jahrgéngen.
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Die Tabelle neun zeigt das Auftreten der Begriffe zum Thema Erndhrung in
Abhingigkeit von der Jahrgangsstufe. Es sind nur solche Begriffe aufgefiihrt, die von H.
Berck (1986) als wichtig fiir das Thema bestimmt wurden. In der Schulbuchreihe
,LolliPop* (Jahrgang 3 und 4) und ,,Mobile” (Mobile Jahrgang 2 und 3) konnte ein
systematischer Gebrauch bzw. ein Wiederholen der in dem Jahrgang zuvor eingefiihrten
Begriffe vorliegen. In ,,Mobile 3 werden die Begriffe aus dem Schuljahr zuvor wieder
aufgenommen. In ,LolliPop 3“ wird ein GroBteil der Begriffe eingefiihrt und in

,LolliPop 4“ durch die Begriffe Nahrstoff und Mineralstoff nochmals erweitert.

5.1.5.2 Die Verwendung von Begriffen im Zusammenhang mit dem
Thema Verdauung in Sachunterrichtsbiichern

In der Schulbuchreihe ,,Schlag nach 3/4“ wird die Verdauung in einer beschrifteten
Abbildung dargestellt. Erklédrungen sind nicht vorhanden. In der Mobile-Reihe wird auf
Verdauung nicht eingegangen. In der Reihe Pusteblume wird Verdauung ebenfalls nicht
behandelt. Das gleiche gilt fiir die Reihen Bausteine, Tausendfiissler und Kunterbunt. In
,Unterwegs zur Welt“ wird die Verdauung ansatzweise erklirt. Unter der Uberschrift
,»Gut gekaut ist halb verdaut™ wird in ,,LolliPop 3* das Thema Verdauung innerhalb des
Oberthemas ,,Ab heute essen wir anders® behandelt. Eine beschriftete Abbildung und
ein kurzer, erkldarender Text, begleitet von interessanten Aufgaben, stellen das Thema

anschaulich dar.

Das Thema ,Zihne“ wird in jeder Schulbuchreihe behandelt. Es wurde mit
aufgenommen, da die Verdauung mit der mechanischen Zerkleinerung der Nahrung im

Mund beginnt.

Zum Verstidndnis des Weges der Nahrung durch den Korper, von der Aufnahme bis zur
Ausscheidung, ist ein Minimum an Begriffen notig (Mund, Zéhne, Speiserohre, Magen,
Darm, After). Nur zwei Schulbuchreihen, ,,LolliPop* und ,,Schlag nach* erfiillen diesen
Minimalanspruch. ,,Schlag nach® benutzt statt Mund den Begriff der Mundhoéhle.
Zusitzlich sind in beiden Reihen die Begriffe ,,Diinndarm* und ,,Dickdarm* genannt.
Lsunterwegs zur Welt™ beschriankt sich auf den mittleren Teil der Verdauung und lésst
die Aufnahme und die Ausscheidung unerwihnt. Grundséatzlich wird das Thema ab dem

3. Schuljahr ausfiihrlicher behandelt.
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Buchreihe LolliPop Schlag nach  |Unterwegs zur Welt
Schuljahr 1-2 3-4 1-2 3-4 1-2 3-4
Mund X X
Mundhohle X
Zahn X X X X X
Speiserohre X X X
Magen X X X
Darm X X
Diinndarm X X X
Dickdarm X X X
Enddarm X
After X X
Verdauung X X X

Tab. 10: Ausgesuchte Begriffe der Verdauung und ihr Auftreten in Schulbuchreihen.

Die Tabelle elf zeigt deutlich, dass eine Vielzahl von Begriffen zum Thema Verdauung
in den Schulbuchreihen Verwendung findet. Zu dem Themenkreis Zahn werden alleine
elf Begriffe benutzt. Interessant ist hierbei, dass man anscheinend das Thema Zihne
abhandeln kann, ohne dabei den Mund oder die Mundhohle zu erwéahnen. In ,,Mobile*
wird der Begriff Verdauung in Zusammenhang mit der Erndhrung eingefiihrt, jedoch die

Thematik nicht weiter ausgefiihrt. Die meisten Begriffe (33) sind in der Schulbuchreihe

»Schlag nach® zu finden.
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Buchreihe

Bausteine

Kunterbunt
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Ausscheidung

Backenzahn

Bauch
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Blinddarm

Darm

Darmentleerung

Darmwand

Dickdarm

Diinndarm

Durchfall
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Eckzahn

Enddarm

o

Entziindung

o

Erbrechen

Gallenblase

Gebiss
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Korper

Korperteil
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Milchzahn
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Mund

33

Mundhéohle

34

schlucken

35

schmecken

36

Schneidezahn

37

Speichel

38

Speicheldriise

39

Speiserohre

40

verdauen

41

verdaulich

42

Verdauung

43

Verdauungsorgan

T I I P P P

44

Verdauungsregel

45

'Verdauungssaft

o

46

'Verdauungssystem

47

Vollst. Milchgebiss

48

Wurmfortsatz

49

Zahn

50
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51

zweite Zdhne
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Tab. 11: Ubersicht iiber das Auftreten von Begriffen zur Verdauung in den einzelnen Schulbuchreihen.
Griin hervorgehoben wurden Begriffe zum Thema ,,Z&hne*.

5.1.6 Vergleich der Ergebnisse mit anderen Untersuchungen

Dass man hochstwahrscheinlich das Thema ,,Gesunde Erndhrung® oder Teile dessen
nicht sinnvoll unterrichten kann, ohne die Verdauung zu erwihnen, zeigt eine Arbeit
von Happel (1997). Er besuchte den Unterricht zum Thema Erndhrung in drei Klassen
aus drei verschiedenen Grundschulen und erfasste die im Unterricht verwendeten
Begriffe. Er konnte insgesamt 419 (359 biologische Begriffe) Begriffe mit 3128 (2808

nur biologische Begriffe) Begriffsnennungen registrieren.

Seine Untersuchung zeigt, dass Begriffe zum Thema ,,Verdauung® in hohem Malle im
dem untersuchten Erndhrungsunterricht gebraucht worden sind und zudem in den

meisten Unterrichteinheiten Erwédhnung fanden.

Rang Begriff Nennungen Rang Begriff AiU-Wert| Gesamtnennung
1 Magen 97 1 Mensch 13 29
2 Speiserdhre 85 2 Korper 12 61
3 Diinndarm 68 3 Wasser/H*0O 12 61
4 Korper 61 4 Nahrung 12 59
5 Wasser/H*0O 61 5 Magen 11 97
6 Milch 60 6 Verdauung 11 33
7 Nahrung 59 7 Speiserohre 10 85
8 Dickdarm 51 8 Fleisch 10 28
9 Fett 49 9 Diinndarm 9 68
10 Vitamin 47 10 Milch 9 60
11 Tier 45 11 Dickdarm 9 51
12 Mund 44 12 Mund 9 44
13 Luftrohre 43 13 Nahrungsmittel 9 39
14 Pflanze 42 14 Zahn 9 37
15 Nahrungsmittel 39 15 Blut 9 33

Tab. 12: Links: Die fiinfzehn am héufigsten genannten biologischen Begriffe in der Untersuchung von
Happel (1997). Rechts: Die 15 biologischen Begriffe mit den hochsten AiU-Werten (Auftreten im
Unterricht) bei 18 Unterrichtseinheiten.

Vergleicht man die Ergebnisse mit denen der Untersuchung der Schulbiicher lésst sich
kaum eine Ubereinstimmung in Bezug auf die Begriffsverwendung finden.

Die am héufigsten genannten biologischen Begriffe im Unterricht sind Magen (97),
Speiserohre (85) und Diinndarm (68). ,,Magen* wird in vier Schulbuchreihen erwihnt

und liegt im Vergleich der Gesamtnennungen auf Platz 48, ,,Speiserohre® in nur drei
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Schulbuchreihen und mit einer Nennung von drei auf Platz 184. ,,Diinndarm* liegt mit

vier Nennungen in drei Schulbuchreihen auf Platz 121.

Die hochsten Werte in Bezug zum Auftreten in Unterrichtsabschnitten zeigen der
Begriff Mensch (13 Unterrichtabschnitte von 18), Korper (12) und Wasser (12). In den
Schulbuchreihen findet der Begriff Mensch insgesamt Smal Erwdhnung, (Rang 26), der
Begriff Korper findet sich in allen ausgesuchten Schulbuchreihen wieder (Rang 12) und
der Begriff Wasser in sechs Reihen (Rang 22). Herausgestellt wurden in Tabelle acht

die 20 am meisten genannten Begriffe der jeweiligen Schulbuchreihe.

Von Graf (1989) wurde eine Begriffshaufigkeitsanalyse iiber acht Biologie-Schulbiicher
der Klassen 5 und 6 sowie sieben Biologie-Schulbiicher der Klassen 7—10 durchgefiihrt.
Aus dieser Untersuchung heraus wurde eine Liste grundlegender biologischer Begriffe
vorgeschlagen, die am Ende der Sekundarstufe I von allen Lernenden beherrscht werden
sollten. Die Begriffe, die fiir das Thema Erndhrung und Verdauung von Bedeutung sind,

sind Tabelle 13 zu entnehmen.

Der Vergleich wurde herangezogen, um ein Bild davon zu bekommen, welche Begriffe
fiir die Grundschiiler als Basiswissen fiir den Ubergang in die weiterfiihrenden Schulen

relevant sein konnten.

Ein weiterer Vergleich der Daten wurde mit einer Arbeit von H. Berck (1986)
durchgefiihrt, welche elf Lehrplidne fiir die Primarstufe, 26 Schulbiicher fiir die
Primarstufe sowie 31 Lehrpléne fiir die Klassen 5 und 6 untersuchte. Unter 5.1.5.1.3
Tabelle neun, wurde bereits kurz auf die Untersuchung eingegangen. Es wurde eine
Katalogisierung allgemeiner biologischer Begriffe der erwéhnten biologiedidaktischen
Materialien nach Anzahl und Hiufigkeit vorgenommen. Daraus wurden bestimmte
Kriterien fiir die Auswahl von Begriffen entwickelt sowie Begriffe ausgewaihlter

Themenbereiche auf ihre Eignung fiir den Sachunterricht diskutiert.

Von den insgesamt 50 Begriffen konnten 17 nicht in den Sachunterrichtsbuchreihen
gefunden werden. Der Begriff Zahn konnte in allen Reihen durchgehend angetroffen
werden, die Begriffe Nahrungsmittel und Zucker fanden sich in sieben von acht
Schulbuchreihen, gefolgt von Wasser, Vitamin, Nahrung, Fett und Erndhrung in sechs
Schulbuchreihen. Von geringer Wichtigkeit scheinen die Begriffe Ballaststoff (2
Nennung/1Schulbuchreihe), Baustoff (IN/1Sch), Leber (2N/1Sch), Stirke (5N/1Sch),
Verdauungsorgan, Verdauungssystem und Verdauungssaft mit jeweils einer Nennung

und Vorkommen in einer Schulbuchreihe bei insgesamt 22 untersuchten Schulbiichern.
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Nennung in
Anzahl

Begriff B K L [ M| P | S | T ]| U [Schulbuchreihen
After 1 1 2
Ballaststoff (+/-) 2 1
Bauchspeicheldriise (+/-) 1 1 2
Baustoff 1 1
Betriebsstoff
Darm 2 4 2
Dickdarm (+/-) 2 1 1 3
Driise
Diinndarm (+/-) 2 1 1 3
Durst (+/-) 1 1 1 3
Eiweill 2 1 5 2 4
Energie 4 4 2 3
Enzym (+/-)
Erndhrung 4 1 4 2 1 6
Fett 2 4 5 4 |1 1 6
Galle (+/-)
Hunger (+/-) 4 1 2
IKohlenhydrat 3 1 5 2 4
Kot
Lebensmittel 3 13 1311 4
Leber (+/-) 2 1
Magen 3 6 1 1 4
Mineralstoff 1 1 2 3
Mund 5 1 2
Mundspeicheldriise
Nahrstoff 1 2 |3 2 1 5
Nahrung 1 6 3 9 1 2 6
Nahrungsmittel 7 2 4 117 2 3 7
Oberfldchenvergrof.
Obergewicht
Speiserdhre 1 1 1 3
Stirke 5 1
Untergewicht
Verdauung 3 1 5 3
\Verdauungsorgan 1 1
Verdauungssaft 1 1
Verdauungssystem 1 1
Vitamin 1 2 5 3 2 2 6
Wasser 2 5 8 2 3 5 6
Zahn 12 3 10 | 3 |10 13 1 1 8
Zahnbein
Zahnhals (+/-)
Zahnhohle
Zahnkrone (+/-)
Zahnnerv
Zahnschmelz
Zahnwurzel (+/-)
Zahnzement (+/-)
Zucker 8 10 8 6 | 4 7 2 7
Zunge 2 1
\Anzahl genannter Begriffe| 13 9 27 11619 1191 9 |10

Tab. 13: Vergleich mit den Arbeiten von Berck und Graf. Rot: Von Berck und Graf ausgewéhlte Begriffe,
Schwarz: Von Graf ausgewihlte Begriffe (Sekl), Griin: Von Berck ausgewéhlte Begriffe (Primarstufe). +/-
bedingt wichtiger Begriff.
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So erachten auch nur die Autoren von zwei Schulbuchreihen den Mund, den After, die

Bauchspeicheldriise und den Darm bei dem Thema Erndhrung als erwédhnenswert.

Von den 23 Begriffen, welche von Berck (1986) fiir dieses Thema als relevant
bezeichnet wurden (ohne bedingt wichtige Begriffe, siche Tabelle), findet sich die
groBte Ubereinstimmung mit ,,LolliPop* mit 15 Begriffen. Bei der Reihe ,,Schlag nach*
konnen 13 der 23 Begriffe registriert werden. Bei ,,Unterwegs zur Welt* sind es ganze

drei Begriffe.

Ein Vergleich mit den von H. Berck vorgeschlagenen Begriffen fiir die Primarstufe
zeigt, dass bei zwei Schulbuchreihen (LolliPop und Mobile) 80% der vorgeschlagenen

Begriffe zu finden sind.

Begriff B K L M P S T U Ges.
Ballaststoff (+/-) 2 2
Durst (+/-) 1 1 1 3
Energie 4 4 2 10
Erndhrung 4 1 4 2 2 1 14
Hunger (+/-) 4 1 5
Mineralstoff 1 1 2 4
INdhrstoff 1 2 3 2 1 9
INahrung 1 6 3 9 | 2 22
Vitamin 1 2 5 3 2 2 15
Wasser 2 5 3 2 3 5 25

Tab. 14: Vorgeschlagene Begriffe von H.Berck im Vergleich mit dem Vorkommen in den Schulbiichern.

5.1.7 Diskussion der Ergebnisse der Schulbuchanalyse

In der vorliegenden Untersuchung konnte gezeigt werden, dass in allen untersuchten
Schulbuchreihen die Thematik ,,Erndhrung® behandelt wird, in drei Schulbuchreihen

wurde zudem das Thema ,,Verdauung* angesprochen.

Insgesamt wurden 273 verschiedene biologische Begriffe innerhalb der Reihen
verwendet. Dabei variierte die Anzahl der verwendeten Begriffe im Vergleich zwischen
den Schulbuchreihen betrdchtlich. Die Reihe ,,Unterwegs zur Welt® verwendete

insgesamt 32 biologische Begriffe, die Reihe ,,LolliPop* 151.

Die Anzahl der Nennungen pro biologischem Begriff liegen zwischen 1 und 89. 37,7%
der biologischen Begriffe werden lediglich in allen Schulbuchreihen ein Mal genannt.

Insgesamt zeigt sich, dass 67,7% der biologischen Begriffe nicht einmal in der Halfte
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aller Schulbuchreihen auftreten. 6 von 273 biologischen Begriffen konnten in allen

Schulbuchreihen gefunden werden.

Bei der Betrachtung der in Sachunterrichtsschulbiichern verwendeten Begriffe stellt sich
die Frage nach einer grundlegenden Begriffsvermittlung zum Erwerb eines
grundlegenden Begriffsrepertoires. Gerade nach dem ,,Was“ und ,,Wie viel“ der
Begriffsvermittlung. Die Themen Erndhrung und Verdauung wurden in allen
Jahrgingen der Schulbuchreihen verteilt gefunden. Ein allgemeiner Konsens iiber die
stufenweise Vermittelbarkeit von Begriffen konnte nicht festgestellt werden. Es konnte
jedoch gezeigt werden, dass einzelne Schulbuchreihen einen aufbauenden Charakter
aufweisen. Zu dem Themenbereich Erndhrung zeigt die Reihe ,,Mobile” ein
stufenweises Aufgreifen von Begriffen. Ebenso die Reihe ,,LolliPop*, welche zudem
das Thema Verdauung direkt mit eingebunden hat. Das wurde leider in der Reihe

,,Mobile* versaumt.

Es zeigt sich, dass die biologischen Begriffe, welche in den Lehrplanen und Richtlinien
genannt werden, auch in hohem Malle in den Schulbuchreihen vorkommen. In den
Buchreihen LolliPop und Mobile sind alle Begriffe vorhanden. Die Betrachtung der
registrierten Begriffe aus dem lebensmittelrelevanten Bereich zeigt, dass eine grofle
Ubereinstimmung mit den in den Lehrplinen des Landes NRW (1997) vorgeschlagenen
Themen zu finden ist. So steht im Mittelpunkt das Einkaufen, das Friihstiick, Nahrung
aus anderen Léndern, die Kartoffel und verschiedene Getreidesorten. Auf eine
Vermittlung grundlegender Begriffe einer gesunden Erndhrung in Definition und
Darstellung, um eine einheitliche Grundlage fiir die weiterfiihrenden Schulen zu

gewdhrleisten, wird nicht hingewiesen.

Die Verdauung wird in den Lehrplinen nicht explizit genannt und findet so
entsprechend wenig Beachtung. Es finden sich allgemeine Vorschlige, wie
,Korperfunktionen beobachten und erkldaren® und ,,Kenntnisse iiber Grundfunktionen
des menschlichen Korpers®. Die einzige Schulbuchreihe, welche hier eine Umsetzung
zeigt, ist ,,Schlag nach“, wo auf einer Doppelseite verschiedene Organsysteme des

Menschen bildlich dargestellt werden.

Ein Bezug zur Praxis des Unterrichts in den Schulen konnte nicht gefunden werden. Die
mit der Studie von Happel (1997) verglichenen Begriffe wiesen wenig
Ubereinstimmung auf. Ein EinflieBen von Unterrichtserfahrung mit dem Thema

Erndhrung als Grundlage fiir die Begriffsauswahl konnte so nicht festgestellt werden.
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Die urspriingliche Idee, Lernmodule an ein aktuelles Sachunterrichtsbuch inhaltlich zu
koppeln, wurde verworfen. Die verwendeten biologischen Begriffe in den Schulbiichern

weisen in der Auswahl und Reihenfolge der Vermittlung keine Stringenz auf.

Als Konsequenz aus den Untersuchungen wurde die Reihenfolge der Lernmodule
bestimmt. Die Erkenntnis, dass ,,Erndhrung® nur sehr schwerlich ohne Begriffe der
Verdauung vermittelt werden kann, fithrte zu der folgenden Reihenfolge: Erndhrung
Einfiihrung — Verdauung ,,Weg der Nahrung durch den Korper* — gesunde Erndhrung.
Zur Erklirung des ,,Weges der Nahrung durch den Korper” sind Begriffe aus dem
Bereich der Erndhrung notwendig, welche im ersten Modul eingefiihrt werden. In der
praktischen Umsetzung im Unterricht wurden nur Begriffe verwendet, welche zuvor
bereits eingefiihrt worden waren oder Gegenstand des jeweiligen Unterrichtstags waren.
Eine genaue Darstellung der Konstruktion der Lernmodule findet sich im Kapitel

sieben.

5.2 Erndhrung im Kontext

5.2.1 Erndhrung im Hinblick auf das Kinder- und Jugendalter und
ihre gesellschaftliche Relevanz

Die Gesundheit von Kindern und Jugendlichen ist eine Investition in die Zukunft.
Bereits heute verursachen 20% der Versicherten 90% der Krankenkassenkosten
aufgrund von Fehlerndhrung und Bewegungsmangel, manifestiert in Herz-Kreislauf
Erkrankungen und Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems (Heindl, 2004). Eine
Investition in die Bildung und Aufklarungsarbeit konnte hier eine Senkung der
Belastung der Kosten der Gesamtbevolkerung in der Zukunft bewirken. An dieser Stelle
sollen einige Studien vorgestellt werden, welche Ursachen und Auswirkungen von

Fehlerndhrung der Kinder niher beschreiben.

5.2.2 Fehlernahrung im Kindes- und Jugendalter

Nach Schitzungen des Berufsverbandes der Arzte fiir Kinderheilkunde und
Jugendmedizin sind in Deutschland rund 20% der Kinder und Jugendlichen
tibergewichtig. Das hat direkte Auswirkungen auf ihre Vitalitidt, wie im Weiteren

ausgefiihrt werden soll.
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Die HBSC- Studie (Hurrelmann, 2003) ist Teil eines international vergleichenden
Forschungsvorhabens "Health Behaviour in School-aged Children" und wird alle vier
Jahre unter Schirmherrschaft der Weltgesundheitsorganisation (WHO) durchgefiihrt. An
der Studie nehmen 35 Staaten aus Europa und Nordamerika teil. In Deutschland sind
mit Berlin, Baden-Wiirttemberg, Hessen, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und
Sachsen insgesamt sechs Bundeslidnder beteiligt. Mit Hilfe eines Fragebogens werden
Schiilerinnen und Schiiler im Alter von 9-17 Jahren zum Gesundheitsverhalten befragt.
Teil der Untersuchung ist unter anderen der Gesundheitszustand, korperliche Aktivitit,
Erndhrung und Essverhalten. Ein weiterer interessanter Aspekt ist, dass diese Studie

Grundlage fiir die Berechnung des BMI (Body Mass Index) ist.

Nach Selbstangaben zu Gewicht und GroBe der 11- bis 15-jdhrigen Kinder und
Jugendlichen sind 5-6% der befragten Médchen iibergewichtig. Der Anteil der Jungen
ist in allen Altersklassen deutlich héher, #ltere Jungen sind besonders von Ubergewicht
betroffen. Bei den 13- bis 15-jdhrigen ist bereits fast jeder zehnte Junge tibergewichtig.
Maidchen sind zu einem grofleren Teil von Untergewicht betroffen (12%) als Jungen,
hier sind 6% der Befragten untergewichtig. Demzufolge sind Jungen zu einem
betrichtlich hdheren Teil von Ubergewicht und Midchen zu einem héheren Teil von

Untergewicht betroffen. (Zubrigel, Settertobulte, 2003)

Aus den ausgewdihlten Ergebnissen der Studie aus dem Jahr 2003 ldsst sich entnehmen,
dass es sowohl einen hohen Anteil an iibergewichtigen als auch an untergewichtigen
Jugendlichen in Deutschland gibt. Gerade in der Wachstumsphase konnen langfristig
durch Fehlerndhrung schwere korperliche Krankheiten ausgelost werden (z.B.
Diabetes). Ungiinstiges Erndhrungsverhalten in der Kindheit und Jugend hat langfristige
negative Konsequenzen fiir die Gesundheit im Erwachsenenalter (Miiller, Przyrembel,

1998).

Eine direkte Auswirkung auf die schulische Leistungsfihigkeit zeigt sich durch
Konzentrationsschwiache und Miidigkeit, wenn keine Nahrung eingenommen worden
ist. Nach einer fett- und kalorienreichen Mittagsmahlzeit kann sich eine postprandiale
Miidigkeit einstellen. Psychische und physische Beeintriachtigungen sind bei einer
geringen Zufuhr von Fliissigkeit zu erwarten. Kinder im Vorschulalter weisen zudem
zwei physiologische Besonderheiten auf, welche die Leistungsfdhigkeit beeinflussen;
sie haben in diesem Alter einen relativ hohen Fliissigkeitsbedarf und zum anderen

relativ geringe Glykogenreserven in Leber und Muskulatur. (Heseker 2004)
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Wie sollte eine Erndhrung fiir Kinder zusammengesetzt sein, die ihren korperlichen
Anspriichen geniligt und die gesellschaftlich erworbene Verzehrgewohnheiten

beriicksichtigt?

Am Forschungsinstitut fiir Kindererndhrung Dortmund (FKE) wird seit 1985 die
DONALD-Studie (Dortmund Nutritional and Anthroprometrical Longitudinally
Designed Study) durchgefiihrt (Kersting et.al. 2004). Die Studie dient der Darstellung
des Erndhrungsverhaltens von Kindern und Jugendlichen. Dieses wird anhand des
Lebensmittelverzehrs charakterisiert. Sinn und Zweck ist die Darstellung
altersabhéngiger Verzehrsmuster und ldngerfristiger Trends bei der Erndhrung.
Beachtet werden muss, dass sich hier natiirlich auch die Tendenzen und Neigungen der
Erwachsenen, insbesondere der Eltern, widerspiegeln, da die Kinder und Jugendlichen
nicht fiir ihre Erndhrung allein zustdndig sind. Ein anderer Punkt ist, dass sich zu dieser
freiwilligen Langzeitstudie bevorzugt aufgeklédrte Eltern bereit erkldren und weniger
Eltern aus unteren Schichten (miindliche Mitteilung Frau Dr. Kersting). Gleichzeitig
wird die korperliche und gesundheitliche Entwicklung von Séuglingen, Kindern und

Jugendlichen erfasst und beurteilt.

Die Erndhrungsgewohnheiten von Kindern und Jugendlichen werden anhand von 3-
Tage-Wiege-Erndhrungsprotokollen erfasst. Dabei werden alle von den teilnehmenden
Personen verzehrten Lebensmittel und Getrinke gewogen. Dabei zeigt sich, dass die
Energiezufuhr in allen Altersgruppen in den letzten Jahren unveréndert niedrig ist. Sie
liegt unter den aktuellen Referenzwerten fiir den Energiebedarf, aber im Bereich der
plausiblen Energiezufuhr in Verzehrserhebungen in diesen Altersgruppen (s. Abb. 3).
KorpergroBe und Korpergewicht, gemessen am BMI, entsprechen den aktuellen
Referenzwerten. Ubergewicht kann also nicht durch die Ernidhrung allein erklirt

werden, sondern wird auch durch verminderte korperliche Aktivitit verursacht.

Durch eine chronisch positive Energiebilanz, das Ergebnis von hoher Zufuhr von
Energie in Verbindung mit zu wenig Bewegung, resultiert eine iiberproportionale

Korpergewichtsentwicklung. Durch Diéten resultiert eine negative Energiebilanz.

Laut dem Forschungsinstitut fiir Kindererndhrung in Dortmund kommt es bereits rein
rechnerisch bei einer Uberernihrung von nur ca. 50kcal pro Tag im Laufe von etwa 5
Monaten zu einer Zunahme des Korpergewichts von etwa lkg. Dies entspricht ungefahr
dem zusitzlichen Verzehr von beispielsweise 2 Scheibe Brot oder 1/81 Limonade oder

fiinf Kartoffelchips pro Tag.
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Wihrend die Referenzwerte fiir die Energiezufuhr von einer méafigen korperlichen
Aktivitdt ausgehen, reflektiert die tatsdchlich gemessene Energiezufuhr eine Geringere.
Bei geringem Energiebedarf ist die Gefahr groB3, dass Kinder mehr essen als sie
tatséchlich brauchen. Wiirden sich die Kinder und Jugendlichen der DONALD Studie
entsprechend den Referenzwerten mehr korperlich betdtigen, konnten z. B. 10-12-
jahrige Kinder etwa 250kcal pro Tag mehr verzehren, das sind ein Kése-Sandwich oder

ein Hamburger oder 2 Tafel Schokolade oder /% 1 Limonade (FKE 2004).

Energiezufuhr und Energiebedarf

bei Kindern und Jugendlichen DONALD

Ernahrungsprotokolle
DOMNALD Studie

Differenz:
ca. 250 kealTag
fir 10-12 Jahrige

1 Kase-Sandwich
= |1 Hamburger

¥z Tafel Schokolade
Referenzwerte | Limonade

niedrige Aktivitat

Referenzwerte
mittlere Aktivitat

o
14 15 16 1.7 18 19
Energiezufunr/Grundumsatz

Kersting M: Forschungsinstitut fir Kinderernahrung Dortmund (FEE)
Abb. 11: Energiezufuhr mit Erndhrungsprotokollen bei Kindern und Jugendlichen in der DONALD
Studie und Energiezufuhr entsprechend den Referenzwerten bei méBiger und bei geringer korperlicher
Aktivitat (dargestellt als Quotient aus Energiezufuhr und geschétztem Grundumsatz)(FKE 2004)

Auch die Ergebnisse des WHO-Jugendgesundheitssurvey (Hurrelmann, 2003) im
Bereich des Gesundheits- und Freizeitverhalten von Jugendlichen zeigen zu geringe
korperliche Betdtigung. Die Mehrheit der Jugendlichen gibt an, an zwei oder mehr
Tagen in der Woche korperlich aktiv zu sein. Nur ein Drittel der Jungen und ein Viertel
der Madchen verhilt sich entsprechend der Richtlinien von optimaler korperlicher
Aktivitdt (an fiinf oder mehr Tagen der Woche 60min kdrperlich aktiv sein). Zudem
verbringen die Jugendlichen an Schultagen durchschnittlich 2,3h vor dem Fernseher und
1,1h vor dem Computer. Jungen verbringen mehr Zeit vor dem Fernseher und vor dem

Computer als Médchen.
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Den Studien ldsst sich demnach entnehmen, dass eine angemessene korperliche
Aktivitdt entscheidenden Einfluss auf die Gewichtsregulation hat. Durch eine vermehrte
korperliche Aktivitét entsteht ein hoherer Energiebedarf, welcher durch ein Mehr an
Nahrungsmitteln gedeckt werden kann. Hierdurch wird wiederum die Aufnahme von
geniigend Naihrstoffen und Wirkstoffen gefordert. Zudem fillt der Konsum von
energiedichten, nihrstoffarmen Lebensmitteln, wie SiiBigkeiten und Fast Food, nicht

direkt ins Gewicht.

Aus den genannten Studien wird deutlich, dass das Erndhrungsverhalten und die
korperliche Aktivitit in einem Zusammenhang gesehen werden sollten. Eine
ausschlieBliche Fokussierung auf die Essgewohnheiten von Jugendlichen ldsst die
Zunahme an Ubergewichtigen in dieser Altersklasse nicht erkliren. Ein zuwenig an
Bewegung bei normaler Energiebilanz fiihrt auf Dauer zu Ubergewicht. Zudem sind
tibergewichtige Jugendliche weniger korperlich aktiv, da sie geringere sportliche
Féahigkeiten haben und so auch aus Schamgefiihl weniger Sport treiben. Neben
motorischen Auffilligkeiten hat das Ubergewicht demzufolge auch gravierende
psychosoziale Folgen. Laut WHO-Jugendgesundheitssurvey (Hurrelmann 2003) leiden
tibergewichtige Kinder héufiger unter psychosomatischen Beschwerden, wie
Kopfschmerzen, Bauchschmerzen und Erschopfung. Sie verfiigen iiber ein geringeres
Selbstwertgefiihl. Ubergewichtige Jugendliche erleben soziale Zuriickweisung und
Ausgrenzung und kompensieren dies durch weiteres falsches Essverhalten. Im
Endeffekt fiihrt das Ubergewicht zu einer geringeren Lebensqualitit. Korperliche

Bewegung triagt somit auf mehreren Ebenen zum Wohlbefinden der Kinder bei.

So wird deutlich, dass nicht nur ein fundiertes Grundwissen iiber Erndhrung fiir Kinder
und Jugendliche von Bedeutung ist. Das Wissen um den eigenen Korper sollte
grundlegend vermittelt werden, damit frithzeitig ein Verstindnis fir das
Zusammenwirken von Umwelt und eigener Gesundheit entstehen kann. Bildung alleine
reicht zwar nicht unbedingt aus, um eine Bewusstseinsdnderung bei Kindern zu
erreichen, jedoch legt es den entscheidenden kognitiven Grundstein auf dem Erfahrung
und praktisches Handeln aufbauen kann. Wissen wird auch bei Lohaus (1993) als eine
wichtige Vorrausetzung fiir richtiges Erndhrungsverhalten erachtet, jedoch sollte dieses
handlungsorientiert und in einer aktiven Weise vermittelt werden. Die Einbeziehung
bzw. die Beteiligung der Familie in ein Erndhrungsprojekt scheint ebenfalls
entscheidenden Einfluss auf den Erfolg einer schulischen Intervention zu haben.

Philipps (2004) konnte in einer Langzeitstudie zeigen, dass die Intervention Elternarbeit
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das Erndhrungsverhalten der Kinder statistisch bedeutsam in Richtung angemessenes
Erndhrungsverhalten verdndert, und nachweislich eine langfristige Verhaltensinderung

bewirkt (Philipps, 2004).

5.2.3 Familie

5.2.3.1 Der Einfluss des Einkommens auf das Ernihrungsverhalten
In Deutschland leben mehr als eine Million Kinder von Sozialhilfe. Viele sind

mangelerndhrt oder hungern. Laut neuster UNICEF-Studie leben in Deutschland 1,5
Millionen Kinder in relativer Armut. (UNICEF, 2005). Kinder aus sozial schwachen
Familien sind héufiger ungesund ernédhrt, hiufiger iibergewichtig und korperlich
weniger aktiv. Dieses Verhalten zieht weitere Folgen mit sich. Man spricht von einem
durchschnittlich zweifach erhohten Gesundheitsrisiko in unteren sozialen Schichten.

Eine wichtige Rolle spielt dabei das Erndhrungsverhalten (Lehmkiihler, 2004).

., Bei andauerndem Mangel ist es den Eltern immer weniger maoglich, ihre Kinder vor
okonomischen, sozialen und psychosozialen Folgen der Armut zu bewahren. Diese Folgen
betreffen das Wohlbefinden und die Gesundheit der Kinder, ihre Sozialentwicklung sowie ihre
kognitiven und die Schulleistungen. Gesunde Lebensbedingungen fehlen, die Beziehungen zu
Eltern sowie zu anderen Erwachsenen und Kindern werden belastet und wichtige Erfahrungen

sind nicht zugdnglich* (BMFSFJ 1998b, S. 88).

Bevilkerung in Armut (in %)
Bev. Anteil 30 %
Bevilkerung insgesamt: 9.1
Geschlecht 100.0
miinnlich 48.0 9.0
weiblich 52.0 9.1
Alter 100.0
bis 15 Jahre 17.1 142
16 bis 30 Jahre 18.1 13.2
31 bis 45 Jahre 238 9.1
46 bis 60 Jahre 19.8 6.0
61 bis 73 Jahre 15.5 4.8
76 Jahre und &lter 5.7 33

Datenbasis: SOEP 1998

Tab. 15: Aus: Die Giessener Erndhrungsstudie iiber das Erndhrungsverhalten von Armutshaushalten 2002;
Betroffenheit von Armut (50%-Schwelle) in Deutschland nach Geschlecht und Alter (1998).
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Der Zusammenhang zwischen der Gesundheit von Kindern und sozialer Lage wird in
mehreren Studien beschrieben. Anscheinend spielt dabei nicht nur die Erndhrung eine
Rolle. So konnten Klocke und Becker innerhalb der HBSC-Studie (2003, S.13) zeigen,
dass sich ein niedriges soziales Kapital (,,soziales Kapital umfasst Ressourcen, die aus
dem Netz mehr oder weniger institutionalisierter Beziehungen schopft’) noch
ungiinstiger auf die Gesundheit auswirkt als Armut ,,im Sinne multipler materieller
Deprivationslagen“. Sie konnten zeigen, dass Jugendliche aus Armutshaushalten
doppelt so hdufig einen schlechten Gesundheitszustand aufweisen als Jugendliche aus
normalen Haushalten, diejenigen mit einem niedrigen sozialen Kapitel demgegeniiber

jedoch flinfmal so hdufig keine gute Gesundheit angeben.

Ein ausreichendes soziales Kapital kann als protektiver Faktor fiir die Gesundheit im
Kindes- und Jugendalter gelten. Zudem wird ein deutlich schlechtes Ergebnis bei
Kindern von Alleinerziechenden hervorgehoben. Hier liegen nicht nur finanzielle
Belastungen vor, sondern oft auch Belastungen im emotionalen und sozialen Bereich.
Es zeigt sich jedoch auch, dass positive und andauernde Beziehungen auBlerhalb des
Elternhauses fiir diese Gruppe eine kompensatorische Aufgabe erfiillen, der Faktor des
Sozialkapitals eine entscheidende Rolle spielt. Hier zeigt sich deutlich, dass Gesundheit

von vielen verschiedenen Faktoren abhéingt.

Die Ergebnisse der GESA (Lehmkiihler, 2002) zeigen, dass sich das
Erndhrungsverhalten von Armutshaushalten vom Verhalten anderer Verbraucher mit
héherem Einkommen unterscheidet. Die Studienergebnisse der GESA unterstreichen,
dass in der angesprochenen Zielgruppe ein Bildungs- und Beratungsbedarf hinsichtlich
gesunder Erndhrung, Einkauf, Haushaltsfithrung und Gesundheit besteht.

,Die Bekdmpfung der Erndhrungsarmut und der haushilterischen Probleme kann jedoch nicht
allein durch Vermittlung von Koch- und Einkaufstechniken, Haushaltsfiihrung sowie
Erndhrungswissen erreicht werden. Sie muss auch durch sozialpolitische MaBlnahmen erfolgen, die
die untersuchten Familien befdhigen, Bildung und Beratung wahrzunehmen und fiir sich zu
beanspruchen® (Lehmkiihler 2002, S.318).

Zudem konnen -einkommensschwache Verdnderungen und Verbesserungen im
Erndhrungsstil, auch wenn Wissen und Kompetenzen vorhanden sind, nicht in dem
MalBle vollziehen, wie finanziell besser gestellte oder hoher qualifizierte
Personengruppen, da sie viel stirkeren Einschrinkungen unterliegen. ,, Ihre Form des
Erndhrungsverhaltens ist daher nicht nur eine Verhaltens-, sondern auch eine

Verhdltnisfrage. “ (Lehmkiihler 2002, S.299) Die Armutshaushalte konnen aufgrund
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ihrer finanziellen Lage die Angebotsvielfalt nicht ausnutzen. Dies schldgt sich in einem
engeren Spektrum der gekauften Lebensmittel nieder. Vorrangig werden Grund-
nahrungsmittel wie Brot, Kartoffeln und Teigwaren gekauft, da sie einen hohen
Sattigungswert aufweisen. Dem Verbrauch von Wurst- und Fleischwaren kommt eine
hohe Bedeutung zu. Milch und Milchprodukte, Obst und Gemiise haben dagegen einen
niedrigeren Stellenwert. Die Lebensumstinde werden oftmals mit Genussmitteln
kompensiert. Kinder erhalten Siifigkeiten, wihrend Erwachsene héufig zu Kaffee,

Zigaretten und Alkohol greifen.

5.2.3.2 Der Einfluss von Bildung auf das Ernihrungsverhalten
Studien zeigen, dass ein Zusammenhang zwischen dem Bildungsgrad der Eltern und

iibergewichtigen Kindern besteht. In einer Studie des Landesgesundheitsamtes Baden-
Wiirttemberg wird deutlich, dass der Anteil Ubergewichtiger bei Kindern, deren Vater
einen Hauptschulabschluss hat, hoher ist als bei Kindern von Vitern mit mittlerer Reife

oder Abitur. (Sozialministerium BW 2002).

Im Erndhrungsbericht 2004 der DGE (2004) wird diese Studie aufgegriffen. 896 durch
Random-Route-Verfahren ausgewéhlte Studienteilnehmer wurden per Interview befragt
und im Anschluss der Lebensmittelverzehr und die korperliche Aktivitit durch
computergestiitzten 24h-recalls erfasst. (2. Bayrische Verzehrsstudie). Die
Datenauswertung  zeigt eine Differenzierung des Erndhrungswissen nach
Schichtzugehorigkeit. Personen aus hoheren Schichten haben ein signifikant besseres

Erndhrungswissen als Personen aus niedrigen sozialen Schichten.

Die Familie ist von zentraler Bedeutung, weil sich Faktoren sozialer Benachteiligung
im Erndhrungsverhalten niederschlagen, wie eben auch die GESA- Studie zeigte
(Abb.12). Je niedriger das verfiigbare Einkommen und die Schulbildung ist und je
grofer die Anzahl der Familienmitglieder, umso ungiinstiger ist das Erndhrungsprofil in
Bezug auf die Versorgung mit Vitaminen, Mineral- und Ballaststoffen sowie in Bezug
auf den Konsum von Zucker und gesittigten Fettsduren (Barlosius, Feichtinger, Kohler,

1995).
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Abb. 12: Wissensscore in Prozent, in Abhingigkeit von Schichtzugehdrigkeit, differenziert nach
Geschlecht. Aus: DGE Erndhrungsbericht 2004., S.69, Abbildung 1/26: Mittlerer Wissensscore nach
Geschlecht und sozialer Schicht.

Der gesellschaftliche Wandel bewirkt durch seine Schnelllebigkeit, dass die Einheit
Familie als Mittelpunkt den Stellenwert verliert. Die Lebensstile bestimmen das
Essverhalten der Kinder und Jugendlichen. Die Erndhrungsgewohnheiten von Kindern
spiegeln damit die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen wider, unter denen sie
aufgewachsen sind. Haufig werden Mahlzeiten nicht zusammen in der Familie
eingenommen. Zudem werden immer mehr Fertigprodukte (Convenience-Produkte) fiir

die Zubereitung der Mahlzeiten verwendet. Die Kochkultur wird nicht weitergegeben.

Aus den Studien wird deutlich, dass der Gesundheitszustand der Kinder von vielen
Faktoren beeinflusst wird. Neben den Erndhrungsgewohnheiten, welche hauptsidchlich
durch das Elternhaus geprigt werden, spielt die mangelnde Bewegung der Kinder heute
eine entscheidende Rolle in Bezug auf die zunehmende Tendenz zum Ubergewicht in
dieser Generation. Aber auch soziale Benachteiligung und andere Faktoren aus dem
psychosozialen Bereich spiegeln sich in der Gesundheit der Jugendlichen in Form von

Essstorungen wider.

Offentliche Erziehungs- und Bildungseinrichtungen sollen den Mangel an ,,Health

Literacy®, der in den Familien entstanden ist, ausgleichen.
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5.2.4 Ernahrung und Schule

In den vorangegangenen Kapiteln wurde die Erndhrungssituation der heutigen
Lernenden umrissen. Deutlich wird, dass die Lernenden weniger Erndhrungsbildung
auch durch den Kompetenzverlust der Eltern mit auf den Weg bekommen. Ob die
Schule die Pragung durch die Familienerndhrung ausgleichen kann, soll im Weiteren
diskutiert werden. Dazu einleitend ein Statement aus dem Bereich der Politik.

,Es ist elementar zu wissen, was mein Korper braucht und was welche Stoffe bewirken. Was
die Moglichkeiten des Korpers sind. Diese Moglichkeiten sind wesentlicher Bestandteil unseres
Kapitals im Leben, und insbesondere der Kinder. Es ist entscheidend, wie die jungen Menschen
mit diesem Kapital umgehen kdnnen. Unabhingig von Bildung, Geld oder sozialer Zugehdrigkeit:
Dieses Kapital entscheidet {iber Selbstwertgefiihl, Korpergefiihl, Ausbildung- und Arbeitschancen
fiir ihre Zukunft. Und deshalb gehort das Wissen um den eigenen Korper und das, was gut fiir ihn
ist, zur elementaren Bildung wie Rechnen oder Schreiben! (R. Kiinast, 2003)

Die Schule als zweite sozialisierende Institution hat hier deutlich einen Erziehungs- und
Bildungsauftrag, aber gleichzeitig verschiedene Handlungsmoglichkeiten im Bereich
des Lernfeldes Erndhrung. Angefangen bei einem gemeinsamen Pausenfriihstiick {iber
das gemeinsame Essen in Ganztagsschulen konnen hier von Anfang an positive Impulse
in Richtung einer gesunden Erndhrung gesetzt werden. Begleitet von einer kognitiven
Vermittlung von Erndhrungswissen und handlungsbezogener Vermittlung von
handwerklichen Fertigkeiten im Unterricht. Auf diese Art und Weise konnte in der
Schule eine gewachsene, nicht kiinstlich aufgesetzte Nische einer gesundheits-

forderlichen Umgebung entstehen.

Wenn die Schule hier zustindig ist und die Ausbildung der Lernenden auf
verschiedenen Ebenen einen Kompetenzgewinn im Sinne der Health Literacy
hervorbringen soll, sollte hier eine bildungspolitische Unterstiitzung vorliegen. In einer
Studie von Heseker, Schneider und Beer (2001), die im Rahmen des von dem BMVEL
geforderten EiS-Projektes (Erndhrungsbildung in Schulen) erstellt wurde, wurde die
aktuelle Erndhrungsbildung in den allgemein bildenden Schulen der Bundesrepublik

untersucht.

Ein groBes Manko stellt der Mangel an Fachlehrern dar. Zudem wird aus den
vorhandenen Lehrpldnen eine Auswahl getroffen, wobei nicht alle relevanten Bereiche
vollstindig im Unterricht berlicksichtigt werden konnen (Heseker, Beer, 2004).
Insgesamt bezeichnet Heindl (2004) die Ergebnisse als ,, niederschmetternd:

tiberfrachtete, z. T. veralterte Lehrpline, Erndhrungsirrtiimer und deren Verbreitung in
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Schulbiichern, tiberholte methodisch- didaktische Konzepte, schlechte

Unterrichtsversorgung, fachfremder Unterricht und fehlende Werkstattrdume *.

Hier besteht demnach akuter Handlungsbedarf. Eine erste Moglichkeit ist hier die
Standard- und Kerncurriculum- Entwicklung und die Formulierung von Bildungszielen,
um damit die Erndhrungs- und Verbraucherbildung in die Bildungsdiskussion sinnvoll

einbringen zu konnen.

Das Forschungsprojekt REVIS (Reform der Erndhrungs- und Verbraucherbildung in
Schulen), einem vom BMVEL in Auftrag gegebenen Kooperationsvorhaben, hat als
Ziel, auf unterschiedlichen Ebenen Hilfestellungen zur Innovation und
Weiterentwicklung der Erndhrungs- und Verbraucherbildung in den Schulen

anzubieten. Als Arbeitsvorhaben und Zielsetzung formulieren die Initiatoren:

o fiir den Bereich Erndhrungs- und Verbraucherbildung ein Kerncurriculum und Bildungsstandards fiir
alle Schulstufen zu entwickeln, die in unterschiedlichen Lehrplan- und Unterrichtszusammenhdngen

einsetzbar, die international vergleichbar und auf Bundesldnderebene anschlussfihig sind;

e fiir alle Schulstufen die zentralen, verstreut vorhandenen Unterrichtsmaterialien systematisch zu
sammeln und zu bewerten sowie Modell- Lehr- und Lernmodule und exemplarische, unterstiitzende

Unterrichtsmaterialien zu erstellen;

e Portfolios mit Aus- und Fortbildungsprofilen zur personliche Leistungs- und Qualifikationsiibersicht

der Lehrkrdfte zu entwickeln;

e fiir die Zielgruppe der Lehrkrifte ein zentrales Internetportal fiir den Bereich Erndhrungs- und

Verbraucherbildung zu entwickeln (www.ernaehrung-und-verbraucherbildung.de) und

e in einer Feldstudie in zwei oder drei Bundeslindern fiir den Bereich Erndhrung und
Verbraucherbildung die Akzeptanz des neu erstellten Curriculums sowie der Modell- Lehr- und -
Lernpldne zu evaluieren. (Beer 2004)

Die Ergebnisse und Materialien sind in dem Portal http:www.erndhrung-und-

verbraucherbildung.de abrufbar.

Die Vorschldge, welche in REVIS (2005) als Bildungsziele und Kompetenzen
formuliert sind, finden sich zu einem groBlen Teil im Lehrplan Sachunterricht 2003
wieder. Interessant ist dabei die Vernetzung der Thematik mit den verschiedenen
Aufgabenschwerpunkten des Lehrplanes.

Ein Uberblick iiber den Lehrplan:

In den Richtlinien und Lehrplédnen zur Erprobung fiir die Grundschule NRW von 2003,
(S.591Y) lassen sich folgende Schnittstellen mit den einzelnen Bereichen der Erndhrung

feststellen:
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1.Aufgaben des Faches Sachunterricht
1.3. Einstellungen und Haltungen

-Achtung vor der Wiirde des Menschen und kritische Solidaritdt in der sozialen Gemeinschaft-
verantwortungsvoller Umgang mit der natiirlichen und gestalteten Lebenswelt und den

Ressourcen
3. Bereiche des Faches
3.1 Natur und Leben
Korper, Sinne und Erndhrung; Kérper und Gesundheit:
-Grundsdtze der Hygiene und gesunden Erndhrung kennen lernen und beachten.
- Korperfunktionen beobachten und erkldren

-Bedingungen gesunder Lebensfiihrung reflektieren und PrdventionsmafSnahmen kennen

lernen.
3.3 Raum und Umwelt
Umweltschutz zu Hause und in der Schule, Umweltschutz als gesellschaftliche Aufgabe:

- die Bedeutung von Ressourcen (Wasser, Energie, Boden, Luft) und ihre Nutzung erkunden, -

Wege eines sparsamen Umgangs mit Ressourcen erproben und reflektieren.

3.4 Mensch und Gemeinschaft

Konsumgiiter und Konsumbediirfuisse, Konsumverhalten und Okologie:

- Zusammenhdnge zwischen Konsumverhalten und Umweltproblemen untersuchen

- Absicht von Werbung und ihre Wirkung untersuchen, Werbung und Wirklichkeit vergleichen.

Das Thema Erndhrung ist ein zentraler Baustein im Bereich des Sachunterrichtes.
Erndhrung als Themengebiet umfasst nicht nur die Aufnahme von Nahrung sondern

auch wichtige Aspekte wie die Entwicklung von Umweltbewusstsein.

Der Transfer theoretisches Schulwissen in den Alltag einflieBen zu lassen, ist eine
besondere Herausforderung fiir die tdgliche Schulpraxis und erfordert einen
praxisbezogenen Unterricht. Es erfordert jedoch auch immer ein gemeinsames
Grundwissen, um miteinander kommunizieren zu konnen. Ein zwei Sdulen Modell, auf
der einen Seite grundlegende Kenntnisse der Erndhrung und auf der anderen Seite
Schulung im Verbraucherbereich, ist hier ein gutes Konzept wie es im Prinzip im

REVIS-Projekt vorgeschlagen wird.

Ein grundlegendes Repertoire an Fachbegriffen ist hier ein hilfreiches und

unerldssliches Instrument der Kommunikation.
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5.3 Gesundheit

5.3.1 Der Gesundheitsbegriff

Der Gesundheitsbegriff wird in der Literatur in unterschiedlicher Dimension erortert.
Eine Sichtweise ist die Abwesenheit von Krankheit. Diese statische, dichotome
Sichtweise greift sehr kurz. Hierbei steht zur Diskussion, was nun genau ,,Kranksein*
fiir ein Individuum bedeuten kann. Krank ist ebenso schwierig zu definieren wie der
Begriff gesund. Kranksein, nach allen heute anerkannten Definitionen, oder im
Umkehrschluss Gesundsein deutet nicht nur auf die korperliche, sondern auch auf die
psychische und die soziale Verfassung hin. Bereits Hippokrates verstand Krankheit stets
im Zusammenhang mit Umwelteinfliissen, korperlicher Homdostase und dem
personlichen Lebensstil eines Menschen; spétere biomedizinische Definitionen
verstanden Gesundheit als das Fehlen von messbaren biologischen Normabweichungen,
der psychische Bereich wurde an die Psychiatrie als med. Teildisziplin weitergegeben
(Burtchen 1985). Die erneute Verbindung beider Bereiche, sprich eine ganzheitliche

Betrachtung, fand Ausdruck in der Definition der Weltgesundheitsorganisation.

Die WHO legte 1946 eine Definition fiir Gesundheit fest, welche heute noch Giiltigkeit
hat und einen hohen MaBstab fiir den Gesundheitszustand manifestiert:

»Health is a state of complete physical, mental, and social well-being and not merely the

absence of disease or infirmity.” (WHO 2001b)

Die Definition ist nicht unumstritten (vgl. Amann, Wipplinger, 1998; Lohaus, 1993), da
Gesundheit u.a. als ein statischer Zustand definiert ist. Es ist nicht ersichtlich, ob
Krankheit hier nur fiir die korperlichen oder auch fiir die geistigen Beeintrdchtigungen
steht, und in wieweit soziales Wohlergehen sich als Gesundheit an sich darstellt. Die
Wortwahl ,, Wohlergehen “ zeigt deutlich einen subjektiven Bezug zum Individuum. So
bleibt ein offener Raum fiir eine Selbsteinschitzung und beinhaltet damit auch, dass ein
Individuum sich selber als gesund bezeichnen kann, auch wenn es mit Behinderungen
leben muss, diese aber fiir ihn selber keine Beeintrachtigung seines Wohlergehens

darstellt.

Gesundheit ist fiir jeden Menschen ein individuell zu sehender Aspekt, wobei jeder in
erster Linie fiir seine Gesundheit eigenverantwortlich handelt. Die Vorraussetzungen
aufgrund genetischer Dispositionen, sozialen Entfaltungsmoglichkeiten, Bildung usw.

sind unterschiedlich. Die Menschen haben zudem ein unterschiedliches subjektives
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Erleben von Kranksein oder Gesundsein, so kann ein Mensch mit chronischen
Beeintrachtigungen oder angeborenen Defekten sich selber als krank oder gesund
erleben. Die Schwierigkeit der Sichtweisen spiegelt sich auch heute gesellschaftlich in

der Anerkennung von chronischen Krankheiten, z. B. durch Krankenkassen, wider.

Von der WHO wurde 2001 die ,,International Classification of Functioning, Disability
and Health” (WHO 2001) verfasst, welche unter anderen international giiltige
Definitionen beinhaltet. Ziel ist es, ,, in einheitlicher standardisierter Form eine Sprache
und einen Rahmen zur Beschreibung von Gesundheits- und mit Gesundheit

3

zusammenhdngenden Zustdnden zur Verfiigung zu stellen.

Nach ICF ist die ,, Funktionsfdhigkeit ein Oberbegriff, der alle Kérperfunktionen und
Aktivitdten sowie Partizipation umfasst; entsprechend dient Behinderung als

Oberbegriff fiir Schidigungen, Beeintrdchtigungen der Aktivitdt und Beeintrdchtigung
der Partizipation“. (WHO 2001c, S.9)

Die Standardisierung soll u. a. fiir eine Vergleichbarkeit internationaler Studien dienen,
eine wissenschaftliche Grundlage fiir das Verstehen von Gesundheitszustdnden liefern
sowie die Kommunikation zwischen den einzelnen im Gesundheitssektor involvierten

Disziplinen fordern.

Das Bundesministerium fiir Gesundheit und soziale Sicherung (BMGS) beschreibt

Gesundheit wie folgt:

,,Gesundheit ist eine Voraussetzung fiir das individuelle Wohlbefinden sowie fiir 6konomische
und soziale Teilhabe. Sie ist zudem ein produktiver Faktor, denn sie sorgt fiir einen niedrigen
Krankenstand und fiir die Leistungsfahigkeit der Menschen. Des weiteren weist das BMGS
darauf hin, dass ,die Gesundheit wesentlich auch von &uBleren Einflilssen wie den
Umweltbedingungen abhéngt. Ein praventionsorientierter Gesundheitsschutz erfordert daher einen
ressortiibergreifenden Politikansatz [...] Gesundheitsaspekte sollen kiinftig verstiarkt in die

nationale und internationale Umweltpolitik eingebracht werden.” (BMGS 2005)

Die WHO (2001) geht in ihrer Charta zur Gesundheit ebenfalls auf globale Faktoren
ein:

“Die Gesundheit aller Volker ist eine Grundbedingung fiir den Weltfrieden und die Sicherheit;
sie hingt von der engsten Zusammenarbeit der Einzelnen und der Staaten ab. Die von jedem
einzelnen Staate in der Verbesserung und dem Schutz der Gesundheit erzielten Ergebnisse sind
wertvoll fiir alle®. In beiden Zitaten ist deutlich die Ausrichtung auf eine Weltgemeinschaft zu
erkennen, sowie die Verantwortung des eigenen Handelns mit Auswirkungen auf andere in Form

eines Ursache-Wirkung-Prinzips.
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Eine aus einem anderen Blickwinkel entwickelte Sichtweise ist das von Antonovsky
entwickelte salutogenetische Modell (Antonovsky1997), welches den Zustand eines
Individuums als einen sich stindig wechselnden Prozess darstellt, wobei Gesundheit
und Krankheit als Endpunkt auf einem gemeinsamen Kontinuum gesetzt sind. Demnach
versucht das Individuum, Faktoren, die Krankheit oder Gesundheit verursachen, mit
entsprechendem Verhalten auszubalancieren. Fiir Antonovsky bestehen keine extremen
Ausprigungen, da niemand in seinem Leben vollstindig gesund oder krank ist.
Antonowski spricht in seinen Ausfiihrungen von einem Kohirenzgefiihl, welches
Menschen befdhigt, in unterschiedlicher Weise mit Problemen und Krankheit
umzugehen und dariiber den Erfolg oder Misserfolg einer Gesundung zu bestimmen.
Eine grundsitzlich positive Einstellung gegeniiber negativen Einfliissen soll ein Faktor

fiir das Gesundsein sein (Antonovsky, 1997; Amann, Wipplinger, 1998).

In einer Arbeit von J. Lach (2001, S. 26) wurde in Anlehnung an Hurrelmann folgende
Definition gewéhlt:

,,Gesundheit beruht auf einem physiologischen und psychologischen Gleichgewicht, dass es

dem Menschen ermdglicht, die eigene Identitdt zu sichern, zielgerichtet zu handeln, konstruktive

Sozialbeziehungen aufzubauen und die eigene Lebensgestaltung an die wechselhaften Belastungen

des Umfeldes anzupassen.*
Hurrelmann selber definiert Gesundheit

,»als Zustand des objektiven und subjektiven Befindens einer Person, der gegeben ist, wenn

diese Person sich in den physischen, psychischen und sozialen Bereichen ihrer Entwicklung im

Einklang mit den Moglichkeiten und Zielvorstellungen und den jeweils gegebenen &dufleren
Lebensbedingungen befindet* (Hurrelmann nach Amann, Wipplinger 1998, S. 22).

Fiir die Konzeption von Schulmaterialien zum vorliegenden Themenkreis ist der Begriff

,»Gesundheit von zentraler Bedeutung. Im Vermittlungskonzept spiegelt sich das

Verstindnis iiber den Begriff wider.

Gesundheit soll als ein eigenverantwortliches Wohlbefinden verstanden werden,
welches in Wechselwirkung mit der Gesellschaft entstanden ist und dadurch einem
veranderbaren Prozess unterliegt. In dem Erkennen der Eigenverantwortlichkeit soll die
Veréanderbarkeit signalisiert sein. Der Ist-Zustand, welcher durch die Lernprozesse im
Familienhaus, in der Peer-Group oder auch in der Schule entstanden ist, kann nur
infolge eigener Erkenntnis mit den wechselwirkenden Einfliissen positiv in Richtung

gesundheitsforderndes Verhalten verdndert werden.
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Gesundheit ist ein relativer Begriff, eine Wertvorstellung, welcher je nach Lebensalter
und Lebensumstinden individuell wahrgenommen werden kann und somit keine

allgemein giiltigen Aussagen und scharfe Grenzen besitzt.

Gerade aus dem Verstdndnis der Gemeinschaft heraus entsteht die Verantwortung zur
Aufklirungsarbeit, wie sie heute in der Schule und in der Offentlichkeitsarbeit

praktiziert wird.

5.3.1.1 Gesunde Erndhrung
Erndhrung, als Aufnahme von lebensnotwendigen fliissigen und festen Stoffen, zur

Aufrechterhaltung der Korperfunktionen, stellt einen entscheidenden Faktor beziiglich

der Gesundheit des menschlichen Organismus dar.

Menschen aus verschiedenen Regionen der Erde haben auch in Bezug auf die
korperliche Nahrungsverarbeitung und der korperlichen Akzeptanz von Nahrungs-
bestandteilen genetisch determinierte Unterschiede. Andere Einflussgroen auf den
Néhrstoffbedarf, wie z.B. Bioverfiigbarkeit von Nihrstoffen, Lebensstil und Umwelt-
faktoren, konnen bei einer allgemein giiltigen Erndhrungsempfehlung schwer
beriicksichtigt werden. Eine iiberall giiltige gesunde Erndhrung zu postulieren ist

insofern ein schwieriges Unterfangen.

Allgemein giiltig ist jedoch das kritische Attribut der Ausgewogenheit oder

Ausbalanciertheit der Nahrungsmittel.

Wie wichtig die Erndhrung in Bezug auf die Gesundheit ist, zeigt der Gesundheitsscore.
Ein gesunder Lebensstil umfasst demnach folgende Punkte: moderat essen, regelmiBige
Bewegung, regelmiBig essen, friihstiicken, nicht rauchen, hochstens maBiger Verzehr
von Alkohol und tdglich 7-8 Stunden Schlaf (Miiller, Przyrembel 1998). Je mehr Punkte

eine Person erfiillt, desto gesiinder lebt ein Mensch.

Die deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung stellte 10 Regeln fiir eine
gesundheitsforderliche Erndhrung auf (DGE 2004):

Vielseitig essen, reichlich Getreideprodukte - und Kartoffeln; Gemiise und Obst - Nimm "5" am
Tag; tdiglich Milch und Milchprodukte, ein- bis zweimal in der Woche Fisch, Fleisch, Wurstwaren
sowie Eier in Mafen; wenig Fett und fettreiche Lebensmittel; Zucker und Salz in Mafsen; reichlich
Fliissigkeit;, schmackhaft und schonend zubereiten; nehmen Sie sich Zeit, genieflen Sie Ihr Essen;

achten Sie auf Ihr Gewicht und bleiben Sie in Bewegung.
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Die Empfehlungen des Forschungsinstitutes fiir Kindererndhrung sind praktische
Anleitungen, welche aus der langjdhrigen Zusammenarbeit mit Familien erarbeitet
worden sind. OptimiX, die Empfehlungen fiir die optimale Mischkost, entspricht dem
heutigen Wissenstand {iber gesunde Erndhrung von Kindern und Jugendlichen.
"Optimiert" heillt diese Kost, da sie den Bedarf an allen Nahrstoffen deckt und
gleichzeitig den sogenannten Zivilisationskrankheiten (Bluthochdruck, Herz-Kreislauf-
Krankheiten, Osteoporose und Gicht) vorbeugt. Die Empfehlung fiir die optimale
Mischkost ist einfach zu verstehen und fiir jeden umsetzbar. Sie besteht aus drei Regeln

(FKE 2004):

e Reichlich: Getrdnke (kalorienfrei oder —arm) und pflanzliche Lebensmittel (Brot,
Getreideerzeugnisse, Kartoffeln, Gemiise, Obst).

o  Maifig: Tierische Lebensmittel (Milch, Milchprodukte, Fleisch, Wurst, Eier, Fisch).

o Sparsam: Fett — und zuckerreiche Lebensmittel (Streich-, Kochfette, SiiSwaren,).
Unterstrichen werden die Empfehlungen mit der Assoziation der Ampelfarben:

e Griin: , Freie Fahrt“ bei Lebensmitteln, die immer bei Hunger gegessen werden kénnen.
o Gelb: ,, Achtung“ bei Lebensmitteln, deren Menge zu beachten ist.

e Rot: ,, Stop* bei Lebensmitteln, die nur selten und in kleinen Mengen dazugehéren.

Da die Erndhrungsempfehlungen fiir die ganze Familie gelten, benétigen iiber-

gewichtige Kinder keine gesonderte Diit.

Empfehlungen Pravention spéaterer
fir die emahrungsmitbedingter
Nahrstoffzufuhr Krankheiten
Protein, Fett, Fettsduran z. B. Herz-Kreislaufkrankherten,
Kaohlenhydrate, Ballaststaffe Adipositas DiaF.eres mellitus,
Vitamine, Mineralstofe, Ostecporose, Gicht, Karies,
‘Wasser Darmerkrankungen, manche Krebsarten

/ Die optimierte Mischkost \
I Lebensmittelauswahl | Mahlzeitengewohnheiten |

- ibdiche, praswerte Lebensmittel - drel Hauptmahlzeiten
- wenig Ferigprodukte (2 Brotmahlzeiten, 1 warme Mahlzeit)
keine Didtprodukte - 2wl Zwischenmahlzeiten
Essensvorlieben {Pausenbrot, Nachmittagsmah|zeit)

z B. SiRes. Pommes frites,
Fast Food

Forschungsinstitut for Kinderemahnung Cortrmurd

Abb. 13: Forschungsinstitut fiir Kindererndhrung Dortmund; Erndhrungsempfehlungen. (FKE 2004)
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Die hier dargestellten Sichtweisen werden deutlich bei der Betrachtung der
verschiedenen grafischen Darstellungsweisen gesunder Erndhrung und der

verschiedenen Zusammensetzung gesunder Nahrung.

5.3.1.2 Darstellungsweisen gesunder Ernihrung

Fiir die Darstellung von Erndhrungsrichtlinien oder Erndhrungsempfehlungen wird in
der Regel die Kreis- oder Pyramidenform gewéhlt. Im Weiteren werden die
Erndhrungsdarstellungen sowie deren Weiterentwicklung der fiihrenden Institutionen
vorgestellt. Kurz beschrieben werden populdre Erndhrungsdarstellungen, welche einem

metabolischen Ansatz folgen.

Die ersten Darstellungen erfolgten in Kreisform. Laut Leitzmann (2004) diirften die
Erndhrungskreise als Vorldufer der Pyramidenform bereits im 19. Jh. aufgekommen
sein. In Deutschland erschien der erste Erndhrungskreis 1954, welcher, neben
verschiedenen Lebensmitteln mit Angabe des Energiegehaltes, die Hauptnédhrstoffe und
Vitamine enthielt. Er stammte aus den USA (,,The basic 7 food groups‘). Die
Segmente der ,,guten Sieben Nahrungsmittelgruppen waren in dieser Form gleich
grof3, eine erste Differenzierung nach Verzehrsmengen wird erst seit 2001 vom aid
publiziert (Leitzmann 2004). Die Darstellungen sollten die prozentualen Anteile der
Nahrungsmittelgruppen vom empfohlenen Gesamtverzehr spiegeln und visualisieren

somit die Referenzwerte fur die Nahrstoffzufuhr.

Die erste bekannte Pyramide kam 1992 vom US-Landwirtschaftsministerium (USDA).
Die Berechnung erfolgt auf Basis der notwendigen Nihrstoffe pro Tag, der Definition
von PortionsgroBen sowie der Verzehrsmengen der Lebensmittelgruppen. Da
verschiedene Personengruppen unterschiedlich hohe Energiemengen bendtigen, werden

Spannweiten bei den Portionen angegeben (s. Abb. 14).
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Abb. 14: USDA Pyramide von 1992

Die USDA hat im Jahr 2005 eine neue Konzeption ihrer Pyramide verdffentlicht
(USDA 2005). Die Farbsegmente symbolisieren die einzelnen Lebensmittelgruppen,
ohne jedoch die exakte empfohlene Menge darzustellen. Sie stehen stellvertretend fiir
den Gedanken, dass fiir eine gesunde Erndhrung jede einzelne Lebensmittelgruppe von
Wichtigkeit ist. Die korperliche Aktivitdt spiegelt sich in den Treppen wider, der
personliche Bezug in den Strichménnchen. Insgesamt zeugt diese Pyramide von einer
hohen Dynamik und hat zudem einen positiven Charakter durch die insgesamt

aufsteigenden Farb- und Strichfiihrungen.

s \ I.‘Iu
\
b

MyPyramid.go

STEPS TO A HEALTHIER YOLU

Abb. 15: USDA Pyramide 2005

“One size doesn't fit all. USDA's new MyPyramid symbolizes a personalized approach to
healthy eating and physical activity. The symbol has been designed to be simple. It has been
developed to remind consumers to make healthy food choices and to be active every day.“ (USDA
2005)

Hier wurden zwei Hauptstromungen der letzten Jahre in die Gestaltung mit
aufgenommen. Als erstes die Erkenntnis, dass zur Gesunderhaltung des Korpers
ausreichende Bewegung nétig ist. Als Zweites, dass Erndhrung und die damit

verbundene Nahrungsmittelmenge individuell ist, so dass eine Pyramide mit
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Mengenangaben nicht fiir die ganze Bevolkerung gelten kann. Es besteht nun die
Moglichkeit, auf den Internetseiten der USDA seine personlichen Daten einzugeben,
und man bekommt seine personliche Pyramide mit entsprechenden Empfehlungen fiir

die alltigliche Erndhrung. Insgesamt finden die Getranke keine Erwdhnung.

Mittlerweile sind die Pyramiden und Kreise von der Lebensmittelwirtschaft als positiver
Faktor fiir die Vermarktung ihrer Lebensmittel erkannt worden. Erndhrungspyramiden
werden nach Belieben zusammengestellt bzw. verdndert, so z. B. die Erndhrungs-
pyramide von Kelloggs, welche in der Rubrik Getreide eine groBe Schale mit
Cornflakes aufweist und somit den Gesundheitsaspekt dieses Lebensmittels darstellen

soll (s. Anhang Kapitel 5).

Im Zuge der anhaltenden Gesundheitsbewegung und den damit verbundenen Studien

sind ebenfalls zahlreiche Varianten der Pyramide entstanden.

Am populirsten ist hier wohl die Atkins-Pyramide (1973, populdr seit 2002), in der
proteinhaltige Nahrungsmittel die Basis bilden und Kohlenhydrate die Spitze (s.
Anhang Kapitel 5). Die Atkins-Diét (low carb-Diét) beruht auf der Tatsache, dass der
Korper bei Kohlenhydratmangel verstirkt Fettreserven abbaut. Folgen konnen starker
Mundgeruch, Unterzuckerung mit Herz-Kreislaufproblemen oder auch eine hohe
Belastung der Nieren sein. Um Mangelerscheinungen vorzubeugen, werden Nahrungs-

ergdnzungen empfohlen.

Die Willet-Pyramide (Health Eating Pyramid, 2001) warnt vor zuviel Verzehr von
Lebensmitteln, welche den Glucosespiegel im Blut erhdhen. Hier wird empfohlen, wie
weitere Pyramidenmodelle auf Basis des Glykédmischen Index GI (Low Glycemic-
Index- Pyramide, LOGI-Pyramide nach Worm oder Ludwig 2003), die Nahrungsmittel
weiller Reis, Kartoffeln, Weilbrot und Nudeln nur sparsam zu verwenden, mit dem Ziel
einer reduzierten Insulinfreisetzung und eines damit verbundenen verminderten
Hungergefiihls. Wiirde man den Empfehlungen dieser Pyramide folgen, so miisste man
bei rein optischer Auswertung der Groflenanteile der Felder genauso viel Speisedl wie
Vollkornprodukte zu sich nehmen, bei der Portionsberechnung den Verzehr von
Hiilsenfriichte und Niisse bei Obst und Gemiise herausrechnen und zusétzlich
Nahrungsmittelergédnzungen hinzufiigen. Da Verbraucher tatsdchlich dieser Annahme
aufsaBen, hielt Willet eine Stellungnahme fiir erforderlich: “Pflanzliche Ole sind ein

gesunder Ersatz fiir gesdttigte tierische Fette. Aber sie kénnen auch von zuviel Olivendl
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dick werden! Deshalb empfehle ich, Ole nicht in Massen zu verzehren.“ (Stehle et al.
2005)

Die hier beschriebenen Pyramiden folgen einem metabolischen Ansatz und fordern eher

die Verwirrung als die Aufklarung der Bevolkerung.

Hier sollen nun zwei Modelle vorgestellt werden, welche dem nutritiven Ansatz folgen
und von Experten der Fachgebiete in Deutschland konzipiert und weiterentwickelt

worden sind.

Der DGE- Erndhrungkreis

2%

Abb. 16: Der DGE-Erndhrungskreis

Bereits 1955 wurde erstmals von der DGE ein Erndhrungskreis konzipiert und
verOffentlicht. Die deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung entwickelte als grafische
Visualisierung der ,,10 Regeln der DGE fiir vollwertiges Essen und Trinken* den
Erndhrungskreis. Eine ausfiihrliche Erlduterung dazu findet sich bei Stehle et al. (2005).
Die 10 Regeln spiegeln wiederum die Referenzwerte fiir die Néahrstoffzufuhr wider. In
die Konzeption miteinbezogen werden weiterhin die Berechnung von optimalen
Speiseplénen fiir verschiedene Personengruppen, errechnet fiir sieben Tage, sowie die
Empfehlungen aus der Kampagne ,,5 am Tag®. Giinstig ist, dass Lebensmittel mit einer
geringen Néhrstoffdichte nicht miteinbezogen werden, ebenso Siiligkeiten oder
Limonaden. So wird direkt ersichtlich, gerade flir Kinder, dass diese Lebensmittel nicht

fiir den téglichen Bedarf notig sind. Die Nihrstoffanteile verteilen sich wie folgt: Fett:
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28-31 Energieprozent, Eiwei: 16-17 Energieprozent und Kohlenhydrate: 52-53

Energieprozent.

Die so ausgewéhlten Lebensmittel werden in sechs Gruppen unterteilt, die Groen der
zugehorigen Segmente des Kreises entsprechend ihren Gewichtsanteilen errechnet.
Grundlage bildet hier ein Tagesbedarf. Die Getrdanke stellen den Mittelpunkt des Kreises
dar und verdeutlichen so die physiologische Wertigkeit, wobei hier die Mengen-

verhiltnisse aus Platzgriinden nicht grafisch darstellbar sind.

Der DGE Erndhrungskreis wurde fortlaufend den neusten Erkenntnissen angepasst,
ohne auf Erndhrungsgewohnheiten oder Trends einzugehen und zeigt damit quantitativ

eine optimale vollwertige Erndhrung.

Neueste Erkenntnisse wurden nun auch bei der Weiterentwicklung des Kreises in eine

Pyramidenform miteinbezogen.

Die Gestaltung der dreidimensionalen Pyramide der DGE

Abb. 17: Die dreidimensionale Lebensmittelpyramide der DGE.

Das Modell befindet sich in ausgeklappter Form im Anhang Kapitel fiinf.

Basis: Als Basis dient eine leicht abgewandelte Form des DGE-Erndhrungskreises als

bewihrte Darstellung des nutritiven, quantitativen Aspektes.
Die vier Seiten der Pyramide:

1. Lebensmittel vorwiegend pflanzlichen Ursprungs
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Die Lebensmittelreihenfolge von der Basis zur Spitze wurde aufgrund der Energiedichte
und dem Gehalt an erndhrungsphysiologisch bedeutsamen Inhaltsstoffen und
Ballaststoffen festgelegt. Obst und Gemiise bilden aufgrund ihrer hohen Néhrstoffdichte
die Basis der Pyramidenseite. Im weiteren Verlauf Richtung Pyramidenspitze nehmen
Nahrstoffdichte ab und Energiedichte zu. An der Spitze sind SiiBigkeiten, Kuchen u. a.

zu finden, wobei hier die Stringenz der rein pflanzlichen Herkunft durchbrochen wird.
2.Lebensmittel vorwiegend tierischen Ursprungs

Beurteilungskriterien fiir die ansteigende Reihenfolge sind Energiedichte, Fettgehalt,
Fettsdurezusammensetzung und der Gehalt an essentiellen  Nihrstoffen.
Dementsprechend finden sich Fisch und fettarme Fleischwaren an der Basis und Eier

sowie Speck an der Spitze.
3.Speisefette und Ole

Die DGE wiihlt zur Verdeutlichung der Wichtigkeit verschiedener Ole eine komplette
Pyramidenseite. Entscheidend ist hier die Fettsdurezusammensetzung, das Verhiltnis
der Omega-Siuren und der Vitamin E Gehalt. Die Basis bilden Raps- und Walnussoél,
die Spitze Schmalz und Plattenfette.

4.Getrianke

Kriterien fiir die Auswahl an Getrinken sind die Energiedichte, erndhrungs-
physiologisch bedeutsame Inhaltsstoffe, GI und anregende Stoffe. So bilden Wasser und

Mineralwasser die Basis und Limonaden und Energiedrinks die Spitze.

Zielgruppe der dreidimensionalen Erndhrungspyramide der DGE sind vor allem Kinder
und Jugendliche. Unter Mithilfe von geschulten Multiplikatoren sollen Kinder- und
Jugendliche spielerisch in die Thematik eingefiihrt werden. In Planung ist eine

Zuschneidung der Pyramide auf verschiedene Altersgruppen.

Die Idee zur Konzeption war eine Verkniipfung von Quantitit und Qualitdt, wobei ein
visuelles Optimum zwischen Erndhrungsform und Verzehrsrealitit erreicht werden
sollte. (Stehle et al. 2005). Dadurch, dass die Lebensmittelgruppen gleich viel Raum auf
den Pyramidenseiten einnehmen, entsteht leicht der Eindruck, dass von allen
Lebensmittelgruppen gleiche Mengen verzehrt werden sollten. Dass dem nicht so ist,
entdeckt der Lernende erst, wenn er die Erndhrungspyramide umdreht. So ist eine

Erklarung im Vorfeld wichtig.
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Die Empfehlungen sollen verbrauchernah dargestellt sein und eine individuelle
Lebensmittelauswahl  ermdglichen. Laut DGE sollte die dreidimensionale
Erndhrungspyramide auch im Hinblick der Nutzung von digitalen Medien den
Lernenden entgegenkommen. Inwieweit allerdings die dreidimensionale Pyramide auf
den Rechnern der Grundschulen, welche oftmals schon Schwierigkeiten mit normalen

EDV-Programmen haben, darstellbar ist, wire ein interessanter Untersuchungsaspekt.

Insgesamt weicht die DGE von ihrem urspriinglichen Konzept ab, indem weniger
empfehlenswerte Lebensmittel mit in die Betrachtung mit aufgenommen werden. So
sind Siifligkeiten zu finden, Limonaden, Energiedrinks und Bratwurst. Fruchtsaft-
schorlen sind auf einer Linie mit kiinstlich hergestellten Lightgetrinken. Bei der
Vorstellung der neuen Lebensmittelpyramide am 21. Midrz 2005 in Berlin betonte die
damalige Ministerin Kiinast, dass Getridnke zur Erndhrung dazu gehoren und dass diese
deshalb erstmals in eine Pyramide mit aufgenommen wurden. Der AID hat allerdings in

seiner Pyramide seit 2003 Getrénke als Basis der Erndhrung in die Pyramide integriert.

Die AID-Pyramide beriicksichtigt die Empfehlungen fiir die Zufuhr von Nihrstoffen
(D-A-CH-Referenzwerte) durch Beachtung und Umsetzung der aktuellen
Empfehlungen fiir eine optimierte Mischkost des Forschungsinstitutes fiir
Kindererndhrung (s. 0.) sowie die Verzehrsempfehlungen der DGE (s. 0.). Die Pyramide
gibt es in zwei Varianten. Eine normale Pyramidenform sowie eine didaktisch
aufbereitete Pyramidenform, in welcher die empfohlenen Portionen der Lebensmittel in
Wiirfeln dargestellt sind (s. Anhang Kapitel 5). Die Anzahl der empfohlenen Menge an

Wiirfelportionen ist zudem am Rand der Pyramide verzeichnet.

Unter www.ernaehrungs-umschau.de wurde im April/Mai 2005 eine online-Umfrage
zum neuen dreidimensionalen Erndhrungspyramiden-Modell durchgefiihrt. Danach
benutzten bisher 56% der Befragten (N= 259) die Aid-Erndhrungspyramide, 49% den
DGE- Erndhrungskreis, 22% andere Darstellungsformen, 13% keines der Modelle, 8%
die LOGI- Pyramide und 2% die Willet- Pyramide. Auf die Frage ,,Wie beurteilen Sie
die neue dreidimensionale Lebensmittelpyramide insgesamt?* meinten 39%, dass sich
das Modell in der Praxis durchsetzen wird, 26% meinen das Modell ist zu komplex und
wird sich nicht in der Praxis durchsetzen, 35% hatten keine Meinung. (Erndhrungs-

Umschau 2005).
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Die Mahlzeitenpyramide des Forschungsinstitutes fiir Kinderernihrung

Die Mabhlzeitenpyramide des FKE orientiert sich an OptimiX, der Empfehlung fiir die
optimale Mischkost. Die Pyramide besteht aus fiinf Etagen, wobei Getrdnke als grof3
gezeichnetes Glas miteinbezogen werden. Fiir jeden Mabhlzeitentyp (zwei kalte
Mahlzeiten am Tag, eine warme Mahlzeit am Tag, zwei Zwischenmahlzeiten am Tag)
wurde eine eigene Pyramide zur Visualisierung der Empfehlungen gewihlt. Fiir die
Kennzeichnung der Kategorien wurden die Ampelfarben von OptimiX in die
Erndhrungspyramide iibernommen. So ist direkt ersichtlich, welcher Kategorie die
Lebensmittel entstammen. In die Pyramiden wurden keine Lebensmittel an sich
eingezeichnet. Die Pyramiden werden von Lebensmittelisten zum Nachschlagen und
von Rezepten begleitet. Bei den Empfehlungen finden sich auch Hinweise fiir eine

ausreichende Bewegung.
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Abb. 18: Die Pyramiden des FKE: links die éltere Form und rechts die Neukonzeption. Mit freundlicher
Genehmigung des FKE 2005.

Eine Weiterentwicklung dieser Pyramiden war die erste dreidimensionale
Erndhrungspyramide, welche zusammen mit Apetito bekannt wurde. Mitte 2005 wurde

vom FKE die neueste dreidimensionale Erndhrungspyramide vorgestellt.

Die Unterseite der Pyramide ist als Informationsseite mit Hinweisen zu eigenen

Broschiiren gestaltet.

Die Pyramidenseiten: Die Farben und Einteilungen der Pyramidenseiten entsprechen
dem urspriinglichen Modell. Der quantitative Faktor, wie viel Nahrungsmittel von
welcher Gruppe gewihlt werden sollten, wird durch die GroBe der einzelnen Segmente
verdeutlicht. Unterstiitzt wird dieser Aspekt durch die Farbwahl rot, gelb oder griin. Das
Baukastensystem der Mahlzeiten in der optimierten Mischkost wird durch die
Kombination der Mabhlzeiten des Tages vollstindig. Die Grofe der gezeichneten
Lebensmittel nimmt von der Basis zur Spitze ab, wodurch der dreidimensionale
Charakter verstirkt wird und vor allen Dingen die optisch grafische Prioritdt bei den
Lebensmitteln liegt, welche an der Basis im Vordergrund liegen. Die Lebensmittel,
welche nur wenig konsumiert werden sollten und sich in der Spitze befinden, fallen
eben auch durch ihre GréBe nicht so ins Gewicht. Dadurch wird dem, laut Eissing
grundsitzlichen Schwachpunkt, ,,was an der Spitze steht ist Spitze® (Eissing 2003),

grafisch entgegengetreten.

Friihstiick und Abendessen: Kalte Hauptmahlzeiten (in der Regel Friihstiick und
Abendessen) sind iiblicherweise Brot- oder Miislimahlzeiten. Hauptbestandteile:

Fettarme Milch oder Milchprodukte, Obst oder Rohkost sowie Brot (moglichst als
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Vollkornbrot) oder Getreideflocken (als Miisli, Miislimischung aus verschiedenen
Vollkornflocken, wenigen Niissen selbst gemischt oder eine fertige Vollkornflocken-
Mischung ohne Zuckerzusatz). Margarine oder Butter sparsam als Brotaufstrich
verwendet und magerer Wurst- oder Késeaufschnitt. Frisches Obst und fettarme Milch
oder Joghurt bzw. Dickmilch. Energiefreie bzw. energiearme Getrénke (Trinkwasser,
Mineralwasser, ungesiiiter Friichte- oder Kréutertee oder Saftschorlen aus zwei Teilen

Wasser und ein Teil Saft).

Mittagessen: Eine Hauptmahlzeit am Tag sollte eine warme Mahlzeit sein. Die warme
Mahlzeit hat eine besondere Lebensmittel- und Nahrstoffzusammensetzung und kann
deshalb nicht ohne weiteres durch die iiblichen kalten Mahlzeiten ersetzt werden. Auch
die Abwechslung der Speisen und der Zubereitungsarten ist in der warmen Mahlzeit
grofBer.

Hauptbestandteile: Frisch gekochte Kartoffeln, Naturreis oder Vollkornnudeln und
Gemiise (gekocht, als Rohkost oder Salat). Zwei- bis dreimal pro Woche eine kleine
Fleischbeilage, einmal pro Woche Fisch. Ein- bis zweimal in der Woche eine
vegetarische Mahlzeit aus Hiilsenfriichten oder Getreide, z. B. als Eintopf, Auflauf oder
Bratling.

Energiefreie bzw. energicarme Getrinke (Trinkwasser, Mineralwasser, ungesiif3ter

Friichte- oder Krautertee oder Saftschorlen aus zwei Teilen Wasser und ein Teil Saft).

Zwischenmahlzeiten, vormittags und nachmittags (in der Regel Pausenfriihstiick und
Nachmittagsmahlzeit): Hauptbestandteile Brot oder Miisli, Rohkost oder Obst. Milch
oder Joghurt als Beigabe oder als eigenstindige Zwischenmahlzeit. Ab und zu Gebick,
Kuchen oder Siifigkeiten. Energiefreie bzw. energiearme Getridnke (Trinkwasser,
Mineralwasser, ungesiiiter Friichte- oder Kréutertee oder Saftschorlen aus zwei Teilen

Wasser und ein Teil Saft).

Tdglich viel Bewegung: Zur Erhaltung oder Forderung der Vitalitit der Kinder gehort
neben einer ausgewogenen FErndhrung auch ausreichende Bewegung. Auf dieser
Pyramidenseite werden frohliche Kinder einzeln, spielend mit anderen Kindern und
auch gemeinsam mit Eltern dargestellt. Hier werden verschiedene Anregungen fiir
Bewegungsspiele gegeben. Ein roter eingestanzter Luftballon in der Spitze der

Pyramide dient als Tragehilfe.
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Abb. 19: Dreidimensionale Pyramide des FKE 2005; Ansicht ,, Taglich viel Bewegung*

Bei den verschiedenen Mahlzeiten variiert die Farbe der Basissegmente. Dadurch wird
deutlich, dass die Prioritidt der verschiedenen Nahrungsmittel bei unterschiedlichen
Mabhlzeiten anders gesetzt sind. Beim Friihstiick und Abendessen stehen die
Milchprodukte im Vordergrund, beim Mittagessen Kartoffeln, Nudeln und Getreide und
bei den Zwischenmahlzeiten Obst und Rohkost.

Die Getrianke, als wichtiger Teil der Erndhrung, stehen im Zentrum der
erndhrungsbezogenen Pyramidenseiten. Die Lebensmittelgruppen und die meisten
Lebensmittel werden mit Schrift gekennzeichnet. Die Lebensmittel stammen aus dem
direkten téglichen Erleben des Verbrauchers. Insgesamt werden gerade in Bezug auf die
steigende Anzahl von iibergewichtigen Kindern Empfehlungen grafisch transportiert.
Insgesamt wirkt die Pyramide aufgrund der Farbauswahl und des gewihlten

Zeichnungsstils sehr positiv.

Die dreidimensionale Pyramide des Forschungsinstitutes fiir Kindererndhrung sollte
sich als didaktisches Hilfsmittel zur Vermittlung einer gesunden, ausgewogenen
Erndhrung sehr gut eignen. Die Pyramidenseiten erkléren sich durch die iibersichtliche

Form selbst.

Die drei hier vorgestellten neuen Pyramiden spiegeln verschiedene Ansatzpunkte
didaktischer Konzepte wider. Die amerikanische Version sowie die Pyramide des FKE
zeigen den Zusammenhang von Bewegung und ausgewogener Erndhrung fiir eine
gesunde Lebensweise auf und legen damit einen Meilenstein in Richtung Aufklérung
gegen die zunehmende Tendenz von Ubergewichtigkeit. Die DGE versucht eine
Differenzierung innerhalb der Lebensmittelgruppen um Hilfestellung im Hinblick auf

die Auswahl der Nahrung zu geben. Vielleicht wére eine Zylinder- oder Kegelform in
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Anlehnung an die urspriingliche Kreisform giinstiger gewdhlt. Alle Kriterien der
neusten Erkenntnisse kann eine Darstellungsform alleine schon aus Platzgriinden nicht
wiedergeben. Begleitendes Material, gerade fiir den FEinsatz im Schulunterricht,
erleichtert das Verstidndnis und kann das Dargestellte sinnvoll erginzen. Die animierte
internetbasierte Form der USDA-Pyramide und das animierte DGE-Modell eigenen sich
fiir eine Unterrichtseinheit am Computer und kénnen dadurch den motivationalen
Charakter des Computereinsatzes nutzen, um auf spielerische Art und Weise einen
Zugang in die Thematik zu geben. Inwieweit sich der Trend in Schulbiichern zeigen

wird und welche Darstellungsform hier gewihlt werden wird, bleibt abzuwarten.

5.3.1.3 Ernidhrungskreise und Pyramiden in Schulbiichern
Im Rahmen der Schulbuchanalyse wurden Sachunterrichtsbiicher verschiedener Verlage

auch im Hinblick auf die Abbildung von Erndhrungskreisen- oder Pyramiden
untersucht. Die ausfiihrlichere Beschreibung erfolgt im Buchreihenkontext. Die

Abbildungen finden sich im Anhang Kapitel 5.

In ,Bausteine 1“ werden Obst und Gemiise erwéhnt, in ,,Bausteine 2 wird der
Erndhrungskreis ohne Beschriftung eingefiihrt. Somit sind die einzelnen Segmente nicht
benannt. Im weiteren Verlauf werden die Begriffe Kohlenhydrate, Eiweille, Fette,
Energie, Mineralstoffe und Vitamine eingefiihrt. Im anhdngigen Lexikon werden diese
Begriffe nédher erldutert. Das Ganze wird durch ein Friihstiick und Obstsalat-Miisli

abgerundet.

In ,,Kunterbunt 2* wird der Apfel und die Kartoffel erwdhnt. In ,,Kunterbunt 3 wird der
Nahrungsmittelkreis eingefiihrt. Verwendete Begriffe sind hier: Gemiise, Getreide und
Kartoffeln, Fleisch, Fisch, Ei, Milch, Milchprodukte, Fette, Getranke und Obst. Zudem
die Begriffe Eiweil und Vitamine. Es folgen auch hier Rezepte fiir gesunde Brote etc.

Das Thema wird in der vierten Klasse nicht wieder aufgenommen.

In ,,LolliPop 2 werden die Bestandteile einer gesund zusammengesetzten Erndhrung
mit der Darstellung von beschrifteten Einkaufsbehédltnissen vermittelt. So kann man von
einem stilisierten Erndhrungskreis sprechen, wobei jedoch die Mengenverhiltnisse nicht
beachtet werden. Erwihnte Begriffe: Milch, Fleisch, Fisch, Ei, Obst, Gemiise, Fett, Ol,
Getreide und Getrianke. Innerhalb des Themas Friihstiick werden verschiedene
Lebensmittel vorgestellt. Direkt im Anschluss daran werden die Grundsitze der

Zahnhygiene besprochen.
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Schulbuch Kreisform | Pyramidenform verwendete Begriffe
Bausteine 2 Kohlenhydrate, Eiweif}, Fette, Energie, Mineralstof,
X 'Vitamine
Kunterbunt 3 Gemiise, Getreide, Kartoffeln, Fleisch, Fisch, Ei,
Milch, Milchprodukte, Fette, Getrénke, Obst,
X Eiweil}, Vitamine
LolliPop 2 Milch, Fleisch, Fisch, Ei, Obst, Gemiise, Fett, Ol,
X(verandert) Getreide, Getrinke
Mobile 2 Fette, Obst, Fleisch, Fisch, Eier, Getreide,
x(verdndert)  [Kartoffeln, Getrinke, Milch, Milchprodukte, Gemiise
Mobile 3 X wie Mobile 2 zusétzlich
Kohlenhydrat, Fette, Eiweil3e, Ballaststoffe,
Mineralstoffe, Vitamine, Nahrstoffe
Pusteblume 3 Getreide, Getreideprodukte, Kartoffeln,
Hiilsenfriichte, Gemiise, Obst, Getrianke, Milch,
Milchprodukte, Fisch, Fleisch, Eier, Fette, Ole,
X Nahrstoffe

Schlag nach

Tausendfiissler

Unterwegs zur

Welt

Tab. 16: Ubersicht iiber die Verwendung der Erniihrungsdarstellung in den Schulbiichern und in diesem
Rahmen verwendete Begriffe.

,LolliPop 3 greift das Thema iiber die Auswirkung von Erndhrung auf die korperliche
Konstitution auf. In dem Zusammenhang wird sehr anschaulich die Verdauung erklért
und so eine gute Verbindung zwischen Erndhrung und Verdauung erzielt. Die Begriffe
Kohlenhydrate, Eiweil3, Fett sowie Mineralien, Wasser, Vitamine und Spurenelemente

werden auf den folgenden Seiten erkldrt. So ist auch hier eine weiterfiihrende und eine

begriffliche Erweiterung des Themas zu sehen.
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In ,,LolliPop 4 geht es um das Einkaufen und die Entwicklung eines Bewusstseins fiir
die Herkunft der Lebensmittel. Die in LolliPop 2 und 3 eingefiihrten Begriffe werden

hier wieder aufgenommen.

Die Buchreihe Mobile ist ein Beispiel fiir die Vermittlung der grundlegenden Aspekte
einer gesunden Erndhrung im aufbauenden Charakter im Sinne eines Spiralcurriculums
tiber die gesamte Grundschulzeit. Im ersten Schuljahr werden dem Lehrpersonal im
Lehrerbegleitheft einfiihrende Unterrichtsbeispiele gegeben. In ,,Mobile 2 findet sich
eine Erndhrungspyramide modifiziert als gestapelte Kartons in unterschiedlicher Grofe.
Erwédhnte Begriffe: Fette, Obst, Fleisch, Fisch, Eier, Getreide, Kartoffeln, Getrinke,
Milch, Milchprodukte und Gemiise.

»In Mobile 3“ findet sich der Lebensmittelkreis. Hier werden die gleichen Begriffe zur
Beschriftung der einzelnen Segmente gewdhlt. In einem kleinen Text und in einer
Legende zum Bild werden nun jedoch zusdtzlich die Begriffe Kohlenhydrate, Fette,
Eiweille, Ballaststoffe, Mineralstoffe, Vitamine und Néhrstoffe eingefiihrt. Im Jahrgang

4 ,Mobile 4* wird auf die Weiterverarbeitung von Lebensmitteln eingegangen.

In ,,Pusteblume 1 wird das Thema iiber ein gemeinsames Friihstiick eingefiihrt.
»Pusteblume 2“ behandelt die Verarbeitung von Korn und Kartoffeln. Der
Erndhrungskreis wird in ,,Pusteblume3“ eingefiihrt. Folgende Begriffe werden zur
Erlduterung genutzt: Getreide, Getreideprodukte, Kartoffeln, Hiilsenfriichte, Gemiise,
Obst, Getrinke, Milch, Milchprodukte, Fisch, Fleisch, Eier, Fette und Ole. Zudem wird
der Begriff Nihrstoffe eingefiihrt, jedoch an keiner Stelle definiert.

In ,,Schlag nach“ wird das Thema Erndhrungskreis (bzw. Erndhrungspyramide,

Lebensmittelkreis oder Grundbausteine einer gesunden Erndhrung o. 4.) nicht behandelt.

In ,,Tausendfiissler 2 wird lediglich das Einkaufen angesprochen. In ,,Tausendfiissler
3 wird iiber Getreide und Kartoffeln gesprochen. Im weiteren Verlauf iiber Gemiise,

Pausenbrot, gesundes und ungesundes Essen.

In ,,Unterwegs zur Welt 1/2* wird der Themenkomplex nicht behandelt. Es finden sich
lediglich vier Sdtze zum Thema ,,Friihstiick” und ,,Auf dem Markt*.

Nicht jede der untersuchten Schulbuchreihen vermittelt Grundlagen einer gesund
zusammengesetzten Nahrung als Teil der Erndhrungserziehung. Interessant ist, dass der
Kreis in fast jedem Schulbuch anders benannt wird: Erndhrungskreis, Lebensmittelkreis

und Nahrungsmittelkreis. In allen Darstellungen werden Getranke mit abgebildet.
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Die Kreisform wird insgesamt von den Autoren der Schulbuchverlage priferiert. Die
Darstellung und Segmenteinteilung ist dem Kreis der DGE in alter Form (Getrénke

nicht in der Mitte) und in neuerer Form angelehnt.
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6 Lernendenperspektive

6.1 Methoden zur Erfassung der Lernendenperspektive

Ziel der Untersuchung ist es, die Perspektiven der Lernenden auf den Lerngegenstand
zu eruieren. Es sollten u. a. themenspezifisches Wissen und Interessen erfasst werden.
Die quantitativ und qualitativ analysierten Daten wurden zur Konstruktion der

Lernmodule und auch fiir die Planung der Unterrichtseinheiten eingesetzt.

In der Literatur finden sich verschiedene Vorschlidge zur Methodik der Erfassung der
Perspektive von Kindern auf den Untersuchungsgegenstand. Bei der Methodenauswahl

sollten besondere Parameter der Zielgruppe beachtet werden:

e Die Lernenden der 3. bzw. 4.Klasse sind zwischen 8- 11 Jahre alt.
e  Der Zeitfaktor bzw. die Dauer der Befragung.
e Vorhandene Lese- und Schreibkompetenzen.

e  Verschiedene Stufen Entwicklung und des Lernstands der Lernenden.

Bei der Befragung von Kindern sollten folgende Aspekte beachtet werden:

Das freie Erzdhlen konnte eine Schwierigkeit darstellen, da nicht davon ausgegangen
werden kann, dass dieses bei 8 bis 11-jdhrigen Kindern jedem zu eigen ist und
Sprachprobleme ein grofes Hindernis darstellen konnten. Zur Forderung des
miindlichen Erzdhlens finden sich jedoch in der Literatur vielfiltige Vorschlige

(Heinzel, 2003).

Defizitdre Lese und -Schreibkompetenzen bzw. generelle Sprachprobleme und daraus
resultierende Nichtkommunikation werden in einem Interview direkt geklért. In einer
schriftlichen Befragung konnten Verstdndnisschwierigkeiten oder Nichtwissen bei
Nichtantwort nicht unterschieden werden. Daher wurde ein schriftlicher standardisierter
Fragebogen, indem Vorlieben und Tendenzen erfasst werden, jedoch Lernenden-

vorstellungen nur sehr schwerlich, auch aus den vorgenannten Griinden ausgeschlossen.
In der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene Ansitze gewdhlt.

e  Zur Befragung der Lernenden wurde ein teilstandardisiertes Interview eingesetzt.

e Inhaltsanalytisches Verfahren. Zur Erfassung der Lernendenvorstellungen im Bereich Verdauung

wurde als inhaltsanalytisches Verfahren die Anfertigung von Zeichnungen gewéhlt.

e  Zur Erfassung der Lernendenvorstellungen nach Unterricht dienten ebenfalls Begriffsnetze.
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6.1.1 Teilstandardisiertes Interview

,, Als Interview wird eine verabredete Zusammenkunft bezeichnet, die sich in der Regel als
direkte Interaktion zwischen zwei Personen gestaltet, die sich auf der Basis vorab getroffener
Vereinbarungen und damit festgelegter Rollenvorgaben als Interviewender und Befragter
begegnen. Die Interviewertechniken, die der Interviewende einsetzt, dienen der Erhebung verbaler
Daten, der Hervorlockung von Auskiinften und Erzdhlungen des Befragten.“ (Friebertshéuser,
Prengel, 2003, S. 375)

Leitfadeninterviews zéhlen zu den teilstandardisierten Befragungsformen. Eine mittlere
Strukturierungsqualitit eroffnet fir den Informanten die Mdoglichkeit, die eigene
Erzdhlstruktur miteinzubringen. Dem Interview ist ein themenbezogener Leitfaden
zugrunde gelegt, welcher eine Vergleichbarkeit mit anderen Interviews, denen der
gleiche Leitfaden zugrunde liegt, erlaubt. Die Planung und Durchfithrung des
vorliegenden Leitfaden-Interviews folgt den Vorschligen der entsprechenden

Fachliteratur und Institutionen.

Die direkte Befragung von Kindern wurde anfangs in der Kindheitsforschung als nicht
unproblematisch angesehen, jedoch kommt den kindlichen Wissensbestinden
zunehmend mehr Bedeutung zu (Heinzel 2003). Qualitative Methoden bieten sich an, da
sich die Kinderperspektive von der Erwachsenenperspektive unterscheidet. Besonders
zeigen sie Denk- und Verhaltensformen, die den Erwachsenen fremd sind (Heinzel
2003). Das Vorgehen sollte jedoch auf die Altersgruppe abgestimmt sein, um eine

groBtmogliche Validitit zu erreichen.

Anlehnend an verschiedene Veroffentlichungen konnen folgende Empfehlungen fiir die

Planung und Durchfithrung von Interviews zusammengefasst werden (vgl. Heinzel

2003, S. 398ff):

e  Wichtigkeit der zu interviewenden Person herausstellen, sie sind Experten ihrer Alltagswelt und

Partner im Interview.
¢ Eine kommunikative, vertrauensvolle Atmosphire schaffen.

e Fragen stellen, die das Alltagsleben der Lernenden beriihren, da sie sich dort kompetent fithlen

kénnen.

e Empathie und Wertschitzung der Wahrnehmungen und Gefiihle der Lernenden in der Haltung des

Interviewers.
e  Technische Hilfsmittel sollten spielerisch erkundet werden diirfen.
e  Den Druck und die Angst vor falschen Antworten nehmen.

e Die Sprache sollte kurz (Sétze), prizise und jargonfrei sein.
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&
e Wie-Fragen®, die sich auf die Kinderkultur beziehen, werden gerne beantwortet. ,,Warum*® fragen

fithren eher zu stockenden Antworten und stéren die Kinder.

e  Wechsel der Frageform, Vorstellungshilfen, Ergdnzungen durch Bilder, konkrete Szenen und reale
Objekte.

Bei Konrad (2001, S.52 ff.) findet sich eine ausfiihrliche Checkliste zur Reflexion der

Interviewkonstruktion, welche weitgehend beriicksichtigt wurde.

6.1.1.1 Konstruktion der Befragung — Evaluierungsdesign
6.1.1.1.1 Vorbereitung der Befragung

Die Lernenden wurden im Vorfeld von dem Lehrpersonal iiber die Untersuchung in
Kenntnis gesetzt. Unmittelbar vor der Durchfiihrung fand eine Vorstellung im
Klassenverband statt, wobei hier die personliche Vorstellung des Interviewers sowie
Ziel und Zweck der Studie erldutert wurde. Zusétzlich wurden Informationen iiber den
Verlauf der Studie gegeben, z. B. dass die Ergebnisse der Interviews wesentlich die
Konstruktion des geplanten Lernprogramms beeinflussen. Ebenso wurde im Vorfeld
darauf hingewiesen, dass die Lernenden anschlieBend auch als ,,Testpiloten” die
Prototypen testen diirften. Die Referenzklasse, welche ohne PC-Programm unterrichtet
wurde, wurde ebenfalls dariiber informiert, dass die gestalteten Unterrichtseinheiten von
thnen getestet werden wiirden. All diese Informationen dienten der emotionalen
Offnung und Motivation zur Teilnahme der Probanden. Die Eltern wurden ebenfalls
informiert und ihre Zustimmung zur Teilnahme ihres Kindes an der Studie eingeholt.
Von Wichtigkeit war auch die Information, dass die Daten verschliisselt werden und so

eine Anonymitét gewihrleistet ist.

Im Vorfeld der Untersuchung wurde das Leitfaden-Interview an Kindern zwischen
sechs und zehn Jahren (n=10) auf Funktionalitit getestet. Von Bedeutung waren hier die
Reihenfolge der Fragen, die Formulierung der Fragen und die Linge des Interviews.
Hierbei wurde eine Frage (Item9:“Wenn du fiir einen Tag fiir die Mahlzeiten in deiner
Familie zustindig wirst, was wiirdest du einkaufen?‘) verworfen, da aufgrund von
Uberforderung keine aussagekriftigen Antworten zu erwarten waren und das Interview

nur unnotiger Weise verldngert hitte, ohne den Erkenntnisgewinn zu erhéhen.
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6.1.1.1.2 Interviewverlauf

Die Interviews wurden in einer den Lernenden vertrauten Umgebung durchgefiihrt. Die
Eroffnungsphase erfolgte durch eine personliche Vorstellung und einer erneuten
Erkldrung von Sinn und Zweck des Interviews (Gestaltung eines Lernprogramms zum
Thema Erndhrung, Erwachsene wissen nicht immer, was die Kinder denken, die
Meinung der Lernenden ist wichtig, es geht um die Vorstellungen und nicht um richtig
oder falsch, Aufzeichnung des Interviews auf ein Diktiergerdt, weil man sich nicht alles
merken kann und auch nicht so schnell schreiben kann). Es wurde darauf hingewiesen

wie wertvoll und wichtig die Lernenden fiir die Gestaltung des Lernprogramms sind.

Die Interviews wurden von einer Person durchgefithrt, um eine anndhrende
standardisierte Interviewdurchfilhrung bzgl. Formulierungen und Riickfragen zu
erreichen und auch um einen personlichen Kontakt fiir den spiter folgenden Unterricht
herzustellen. Interviewereffekte sind der Natur nach nicht auszuschlielen, wobei
Erkenntnisse und Empfehlungen aus einschldgiger Literatur beriicksichtigt und nach
Moglichkeit und Fahigkeit umgesetzt worden sind (vgl. Konrad 2001). Motivationale
Verzerrungseffekte auf Seiten der befragten Person wurden versucht, durch die oben
genannten Maflnahmen auszurdumen, wobei ein Einfluss auf Selbstdarstellung, gefallen
wollen usw. nur versucht werden konnte zu umgehen, indem eine gleich bleibende
Stimmung auch bei Falschantwort oder Nichtantwort und nicht {iberschwinglichen Lob

bei richtigen Antworten gehalten wurde.

6.1.1.1.3 Das Interview

Die Erfassung personlicher Daten diente der Vorstellung und des Kennenlernens. Um
die Fixierung der Lernenden in Bezug auf das erwartete Thema aufzubrechen, wurden
die Fragen zum Themenbereich Lernen an den Anfang gestellt (s. u.). Die Lernenden
sollten sich in einem ersten freien Reden und Selbstreflexion tiber ihre Erfahrungen in
diesem Bereich in der Gesprichssituation einfinden. Fiir den Interviewer ergab sich hier
die Gelegenheit, den Lernenden in Bezug auf seine Antwortbereitschaft einzuschitzen
und sich entsprechend auf den Lernenden einzustellen. Zusammen mit den ersten
Fragen zum Themenbereich Erndhrung, indem Vorlieben fiir Essen und Trinken erfragt

wurden, stellt dieser Bereich eine so genannte ,,Eisbrecherfunktion dar.

Im Anschluss daran wurden die Kernfragen zum fokussierten Themenbereich

Erndhrung und Verdauung gestellt. Ein wichtiger Punkt in der Konstruktion liegt in dem
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Wechsel zwischen offenen fachlichen Fragen und Fragen zum Interesse sowie die

Einstreuung von bildlichem Material.

Die zeichnerische Darstellung der Vorstellungen zum ,,Weg der Nahrung durch den
Korper” (s. Anhang Kapitel 6) als Ausdruck des Bereiches der Kenntnisse tiber den
Themenbereich Verdauung, wurde bewusst der Befragung von Begriffen zur Verdauung
nachgeschaltet. Es wurde erwartet, dass durch die vorherige Befragung eine Aktivierung
des Vorwissens erfolgt. Nach dieser intensiven Auseinandersetzung mit dem Thema,
Abrufen von Begriffen und Zeichnung der Vorstellungen, wurde nach weiterem
Interesse gefragt. Diese Reihenfolge, die Interessensfrage nach dem entsprechendem
Thema zu stellen, wurde auch in den anderen Themenblocken gewihlt. Diese
Konstruktion sollte sogenannte Priming-Effekte erzielen, wobei sich die Vorfragen

assoziativ auf die Aussagen zu den Nachfolgenden auswirken (Konrad, 2001).

Den Abschluss bildeten Fragen rund um den Computer. Hier wurden Antworten auf

offene Fragen fokussiert, zur Vergleichbarkeit der Antworten mit anderen Studien.
Die Dauer des Interviews betrug in den Vortests zwischen 20 und 30 Minuten.

Die Interviewfragen sind der Reihenfolge entsprechend dargestellt. Zudem sind die

ausgehenden Grundgedanken zur Frage erldutert.

Formulierung der Fragen

Die Formulierung der offenen Fragen erfolgte kurz und prignant sowie moglichst
einfach von der Wortwahl dem Alter entsprechend. Bei Nichtantwort seitens des
Probanden wurde die Frage noch einmal gestellt, jedoch in einem Kontext eingebettet.
Durch die Fragestellungen sollten Blockaden vermieden werden, die durch eine

Testsituation ausgeldst werden kdnnten.

Angaben zur Person

a) Vorname
b) Grofle
c¢) Gewicht

Mit Hilfe der in den Leitfaden-Interviews erfassten Lernendendaten wurde der BMI der

Schiiler und Schiilerinnen errechnet. Dazu wurden die Lernenden nach ihrer Grofe,
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threm Gewicht und ihrem Alter befragt. Die nachfolgende Tabelle zeigt einen
Ausschnitt aus der aktuellen BMI-Wertetabelle, welche den errechneten Daten der

Lernenden zugrunde liegt. Der BMI errechnet sich wie folgt:
Korpermassen- oder Body Mass Index : BMI = Korpergewicht (kg)/Korpergrofie 2 (m?)

Nach Kromeyer-Hausschild (2005) sind in Deutschland zur Zeit etwa 10-18% der
Kinder und Jugendlichen in Deutschland tibergewichtig (Definition: BMI aga > 90.
Perzentile). Eine Adipositas liegt bei etwa 4-8% vor (Definition: BMI sga > 97.
Perzentile). In jliingeren Altersklassen sind etwa 10% der Kinder iibergewichtig und 4%
adipds. In idlteren Altersklassen gibt es 13-18% Ubergewichte und 5-8% Adipdse.
(Kromeyer-Hausschild, Wabitsch 2005). Die Tendenz ist seit den 80er Jahren steigend.

Alter P3 P10 P25 P50 P75 P90 P97 P99,5
9 13,56 14,31 15,21 16,42 17,97 19,78 22,21 26,55
10 13,8 14,6 15,57 16,89 18,58 20,6 23,35 28,35
11 14,11 14,97 16 17,41 19,24 21,43 24,45 30,11

Perzentile fiir den Body Mass Index (in kg/m?) von Jungen im Alter von 9-11 Jahren

Alter P3 P10 P25 P50 P75 P90 P97 P99,5
9 13,38 14,19 15,17 16,48 18,13 20,04 22,54 26,69
10 13,61 14,48 15,53 16,94 18,72 20,8 23,54 28,17
11 13,95 14,88 15,99 17,5 19,4 21,61 24,51 29,36

Perzentile fiir den Body Mass Index (in kg/m?) von Médchen im Alter von 9-11 Jahren

Tab. 17: Perzentile BMI, getrennt nach Geschlecht. Quelle: Leitlinien der Arbeitsgemeinschaft Adipositas
im Kindes- und Jugendalter (AGA).

Fragen zum Themenbereich Lernen; Item 1-3

Von Interesse fiir die Studie ist die erlangte Selbststindigkeit der Lernenden mit
verbundener Methodenkompetenz, insbesondere die Erfahrung mit der Nutzung von

Lernprogrammen.

1. Wenn du etwas Neues lernen mochtest, was hilft dir dabei am meisten?

Liegen Erfahrungen im selbstandigen Lernen vor? Wie wichtig ist der Bezug zu anderen

Personen?
2. Stell dir vor, du mdchtest etwas iiber ein Tier oder eine Pflanze wissen, dessen Name du gerade

das erste Mal gehort hast. Was konntest du tun, um mehr dariiber in Erfahrung zu bringen?
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,,Detektivirage®. Wie viel eigene Ideen von Mdoglichkeiten hat der Lernenden, um sich Wissen
zugénglich zu machen? Welche verschiedenen Wissensquellen sind bekannt? Hat er Erfahrung in

Bezug auf die Nutzung von Internet/ Lernprogrammen?
3. Wenn du fiir eine Klassenarbeit zuhause lernst, wie machst du das?

Arbeiten die Lernenden bereits selbstindig? Benutzen sie Hilfsmittel, wie z.B. Lernkarteien etc.?
Lernen sie zuhause mit speziellen Lernprogrammen zur Vorbereitung auf Klassenarbeiten?
Werden Methoden, welche in der Schule vermittelt worden sind, fiir die Vorbereitungen auf

Klassenarbeiten genutzt?

Fragen zum Themenbereich Ernihrung; Item 4-8 und 11-14

Die personlichen Vorlieben der Lernenden kdnnten mit einem hohen BMI und auch mit
Erndhrungswissen korrelieren. Item 6 soll einen Hinweis auf das Trinkverhalten der

Lernenden geben, auch hier wird eine Korrelation mit Erndhrungswissen angenommen.

4. Was isst du am liebsten?
3 Nennungen moglich.
5. Was trinkst du am liebsten?
3 Nennungen mdoglich
6. Wovon trinkst du am meisten?

1 Nennung

Ernahrungswissen: Begriffe zur Ernidhrung

Begriffe zum Thema Erndhrung: Erndhrung, gesunde Erndhrung, Néahrstoff, Energie,

Nahrungsmittel und Vitamin.

Begriindung der Auswahl der Begriffe: Eine erste Auswahl der Begriffe erfolgte nach
Analyse der schulspezifischen Literatur sowie der Auswertung der Richtlinien und
Lehrpline NRW (s. 5.1.5.1.1.). Die gefragten Begriffe entspringen zudem der Alltags-
welt der Lernenden. Die Auswahl diente der Eruierung der Ansatzpunkte fiir einen
fortfithrenden Unterricht in der 4.Klasse, also dem Prinzip nach eine Lernstands-

erhebung.

Die Lernenden sollen frei antworten, ob sie den Begriff kennen, schon einmal gehdrt

haben oder ob sie den Begriff erkliren konnen. Es wird Wert darauf gelegt, dass die
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Lernenden einfach erzéhlen, was ithnen zu diesem Begriff einfillt, ohne dariiber

nachzudenken, ob es richtig oder falsch ist.

Welche Vorstellungen verbinden die Lernenden mit den gefragten Begriffen? In
welchem Bereich liegen die Vorstellungen der Lernenden deutlich nicht im Bereich der

Fachlichen?

7. Stell dir vor, deine Freundin kennt den Begriff Erndhrung nicht. Kannst du ihr erkléren was
Erndhrung bedeutet?
8. Was stellst du dir unter gesunden Erndhrung vor. Was findest du wichtig?

Grafik Darstellung gesunde Erniahrung - Item 10

10. Ich zeige dir zwei Bilder. Auf den Bildern kannst du sehen, von welchen Nahrungsmitteln man
viel und von welchen man wenig essen sollte, um sich gesund zu erndhren. Kannst du mir sagen,
auf welchem Bild du besser erkennen kannst, von welcher Gruppe man viel und von welcher
man wenig essen sollte?

Auf den Abbildungen sind eine Erndhrungspyramide und ein Erndhrungskreis

dargestellt. Die Abbildungen wurden so gestaltet, dass die jeweils gleichen Segmente

prozentual den gleichen Raum einnehmen (Abb. siehe Ergebnisteil 6.2.7). Beide

Darstellungen wurden mit den gleichen Nahrungsmitteln in gleicher Menge gefiillt.

Der zentrale Aspekt im Lernmodul ,,gesunde Erndhrung®“ ist das Fiillen einer
Erndhrungspyramide oder eines Erndhrungskreises. Die Darstellungsform, Pyramide

oder Kreis wurde auf diese Art und Weise von den Lernenden selber bestimmt.

Item 11-14

Ich sage dir einen Begriff, und du versuchst, ihn mir zu erklaren. Wenn du den Begriff

nicht kennst, oder nur gehort hast, dann sag es einfach.

11. Niéhrstoff

12. Energie
13. Nahrungsmittel
14. Vitamin
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Fragen zum Interesse — Item 15, 16

15. Was mochtest du gerne zum Thema Erndhrung wissen?

16. Was wiirde dich iiberhaupt nicht interessieren?

Interesse fordert die Aufmerksamkeit und damit auch die Lernbereitschaft.

Haben die Lernenden Interesse an diesem Thema, welches ihnen tagtiglich in Schule
und in den Medien begegnet? Was wiirden die Lernenden gerne wissen wollen? Gibt es
einen Zusammenhang zwischen Interesse und Erndhrungswissen? D. h. kénnen die

Lernenden nur dann Fragen formulieren, wenn sie bereits ein Grundwissen erlangt

haben?

Fragen zum Themenbereich Verdauung; Item 17 — 20

Begriffe zum Thema Verdauung: Verdauung, Speiserohre, Darm und Mundspeichel-

drise.

Die Begriffsauswahl erfolgte nach den gleichen Kriterien, wie unter ,.Begriffe zur

Erndhrung* ausgefiihrt (s. o0.).

17. Immer wieder hort man den Begriff Verdauung. Kennst du den Begriff Verdauung und kannst du
ihn erkldren?

Ich sage dir wieder einen Begriff, und du versuchst, ihn mir zu erklaren. Wenn du den

Begriff nicht kennst, dann sag es einfach.

18. Speiserdhre
19. Darm

20. Mundspeicheldriise

Den Lernenden sollten diese Begriffe bekannt sein. Bereits in Vorschulbiichern zum
menschlichen Korper und seinen Funktionen werden diese Begriffe dargestellt. Das
Thema ,,Zahn* ist Gegenstand des Unterricht ab der 1. Klasse, in deren Zusammenhang

der Speichel bzw. die Mundspeicheldriise Erwdhnung findet.

An welchem Punkt sollte man in einem Lernmodul fiir die 4. Klasse im Themenbereich
beginnen? Was kann als Grundwissen vorausgesetzt werden? Wie erkldren die

Lernenden die gefragten Begriffe?
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Zeichnung Weg der Verdauung - Item 21

21. Auf dieser Abbildung siehst du ein Kind, welches gerade ein Stiick von einem Apfel abgebissen hat.

Kannst du bitte in dieser Zeichnung den Weg der Nahrung durch den Kérper einmalen?

)

i

Als Bildvorgabe fungierte ein gezeichnetes, essendes Kind. Die Aufgabe bestand darin,
den Weg der Nahrung durch den Kd&rper einzuzeichnen. Die Lernenden hatten dabei
keine Zeitvorgabe und konnten so viele verschiedene Farben zur Ausgestaltung nutzen,
wie sie es selbst fiir niitzlich hielten. Die Aufzeichnung des Interviews wurde nicht
unterbrochen, so dass die verbalen AuBerungen wihrend und auch nach der Zeichnung

mit erfasst worden sind.

Durch die Zeichnungen sollte sich ein differenziertes Bild zum Verstindnis der
Lernenden ergeben. Von Interesse war dabei, inwieweit Lernenden dieser Altersstufe
Vorstellungen iiber die inneren Verdauungstraktstrukturen entwickelt haben und in

welchem MaB sich eigene Erfahrungen widerspiegeln.

Fragen zum Interesse — Item 22

22. Gibt es etwas, was du gerne zum Thema Verdauung wissen mdchtest?

Fragen zum Themenbereich Computer; Item 23 — 27

Fragen nach Zeitrdumen sind fiir Kinder eher schwierig zu beantworten. Daher wurde
hier jeweils nachgefragt, was sie unter ,,0ft* oder ,,selten verstehen, z. B. ist oft einmal
in der Woche oder jeden Tag? Die Bedeutung der Zeitangabe kann fiir jedes Kind
unterschiedlich sein. Durch das Nachfragen werden die Fragen als halboffene Fragen

gesehen.

Die Fragen lehnen an verschiedene Studien iiber die Computernutzung von Kindern an

(vgl. Kandler 2002, KIM 2003), wie im Diskussionsteil ausfiihrlich dargestellt wird.

106



Die Antworten der Lernenden waren von grofer Wichtigkeit fiir die Planung des

Unterrichts in den Evaluierungsklassen mit Computernutzung.

23. Hast du schon einmal am Computer gearbeitet?

Dichotome Auswertung; ja/nein.

24. Benutzt du zuhause einen Computer und wenn ja, wie oft?
Halboffene Frage
1 2 3 4
Nie Selten/ 1 pro Monat Manchmal/ 1 pro Woche Oft/ Mehrmals pro Woche
25. Wie oft benutzt du in der Schule einen Computer?
Halboffene Frage
1 2 3 4
Nie Selten/ 1 pro Monat Manchmal/ 1 pro Woche Oft/ Mehrmals pro Woche
26. Falls du zuhause einen Computer benutzen kannst, wem gehort er?
Offene Frage
27. Von wem bekommst du Unterstiitzung, wenn du mal Hilfe am Computer brauchst?
Offene Frage

Fragen zum Computer- Interesse — Item 28

28. Was wiirde dich in der nédchsten Zeit am Computer am meisten interessieren?

Offene Frage

Fragen zum Themenbereich Computer- Lernprogramme; Item 29 — 31

Dieser Interviewblock ist flir die Konstruktion der Lernmodule von besonderer
Wichtigkeit. Haben die Lernenden Erfahrung im Umgang mit Lernprogrammen? Zeigen
die Lernenden die gleichen Vorlieben und Abneigungen wie in anderen quantitativen

Studien (vgl. 6.2.7.2)?

29. Kennst du ein Lernprogramm?
30. Hat dir etwas besonders gut gefallen, bei den Programmen mit denen du gearbeitet hast?
31. Hat dich einmal etwas gestort?
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Abbildungen Zeichnung oder Foto — Item 32

32. Ich zeige dir zwei Abbildungen: Was denkst du, welche wiirde dir besser helfen, das Gezeigte zu
lernen? Die Abbildungen zeigen jeweils den Verdauungstrakt. Eine Abbildung als kindgerechte

Zeichnung, wie sie im heutigen Unterricht verwendet wird. Die andere Abbildung ist ein Foto

eines naturgetreuen Torsos.
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6.1.2 Begriffsnetze als Methode zur Erfassung von
Lernendenvorstellungen

Die Erstellung von Begriffsnetzen ist eine Methode zur Erfassung und Darstellung von
deklarativen Wissen. Begriffliches Wissen als Teil des deklarativen Wissens umfasst
die Bedeutung von Begriffen, ihre Eigenschaft und die Relationen zwischen den
Begriffen. (Reiss, Abel, 1999). Joseph D. Novak entwickelte in den 70er Jahren
Begriffsnetze hauptséchlich als Instrument zur Diagnose von Lernschwierigkeiten und
zur Analyse der Begriffsentwicklung von Kindern, und definiert Concept (=Begriff)
“as a perceived regularitiy in events or objects, or record of events or objects,
designated by a label. The label for most concepts is a word, although sometimes we
use symbols such as + or %. Propositions are statements about some object or event in

the universe, either naturally occuring or constructed” (Novak 2006, S.1).

Begriffsnetze sind variierbar. Grundlegend ist jedoch eine grafische Darstellung in
Form einer Verkniipfung von Begriffen durch sinnvolle Linien, welche insgesamt in
threr Verkniipfung eine semantische Einheit darstellen. Auch Querverbindungen sind
tiblich, um die Vernetzung/Beziehungen von Begriffen untereinander darzustellen.
Durch die Verbindung von zwei Begriffen durch eine Relation werden diese zu einer
Préaposition. Mehrere Prépositionen (Aussagen) konnen zu einem Netz verbunden
werden. ,,Nach kognitionswissenschaftlichen Erkenntnissen liegt das meiste kognitive
Wissen im Gehirn als Netzwerk vor; Sinnvolles Lernen geschieht durch Anbindung neu
erworbenen Wissens an solche Netze; Arbeiten mit Netzen im Biologieunterricht erhoht

den Lernerfolg. “ (Berck, Graf 2003, S. 9).

Im Gegensatz zum Mind Map beginnt ein Begriffsnetz hierarchisch und der
Anfangspunkt ist, in der Regel, im oberen Bereich zu finden. Die Begriffe stellen

insgesamt eine ,,Begriffslandkarte* dar und beleuchten einen Themenbereich.

Begriffsnetz als Nachtest

Die Methode, Begriffsnetze zu erstellen, wurde innerhalb des Unterrichts aktiv
vermittelt. Hierzu wurden Begriffsnetze in die Lernmodule mit eingebunden und auch

im Unterricht gemeinsam mit den Lernenden reproduziert (s. Kap. 7.2.1.2).

Die Aufgabe im Nachtest war: ,,Ihr bekommt ein Arbeitsblatt. Dort steht der Begriff
Erndhrung in einer Gedankenwolke geschrieben. Eure Aufgabe ist es, alles auf dem

Arbeitsblatt aufzuschreiben, was euch dazu einféllt.*
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Die Lernenden sollten nicht das Empfinden einer Testsituation haben, daher wurde
keine direkte Reproduktionsaufgabe gestellt (z. B. versucht das Begriffsnetz aufzuzeich-
nen, welches wir erarbeitet haben). Die Arbeitsaufgabe wurde so weit wie moglich
offen gelassen, um das freie Assoziieren nicht einzuschrinken. Es wurde auch nicht
explizit darauf eingewirkt, Bildzeichen in die Begriffsnetze mit ein zu bringen. Der
Vorteil der Abfrage von Begriffswissen in Form von Begriffsnetzen liegt unter anderem
darin, dass die Lernenden keine ganzen Sitze formulieren miissen, um sich mitzuteilen.
Sie konzentrieren sich auf das Wesentliche. Es ist gut erkennbar, wo Liicken bei den
Lernenden zu sehen sind und welche Sachverhalte bereits gut verankert sind. (s. auch

Behrend, Reiska, 2001).

Ausgehende Fragestellungen:

- Welche Begriffe sind bei den Lernenden nach der Unterrichtseinheit prasent?
-Konnen die Lernenden die Begriffe richtig vernetzen?

- Inwieweit konnen (oder wollen) die Lernenden die Bildzeichen, welche sie den
Begriffsnetzen in den Lernmodulen zuordnen konnten, in ihre eigene Zeichnung mit
einbringen?

- Welche Bildzeichen werden von den Lernenden zu den einzelnen Begriffen praferiert?
Die Auswertung der Begriffnetze erfolgte durch Auszdhlung der Begriffe und Erfassung
der Verbindungen der Begriffe. Ausgezdhlt wurden ebenfalls die gezeichneten

Bildzeichen mit ihrer Verbindung zu den jeweiligen Begriffen. Die Ergebnisse sind im

Kapitel 9.1. nachzulesen.

6.1.3 Auswertungsstrategien

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die verschiedenen Auswertungsstrategien der
Lernendenperspektiven im Uberblick. Die Zeichnungen sowie auch die Begriffe wurden
jeweils nach zwei unterschiedlichen Systemen ausgewertet, wie im Weiteren ausgefiihrt

werden soll.
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Begriffe Zeichnungen

Aligemglne Punktesystem
Kategorisierung

Nichtwissen 1 Keine Antwort Nichtwissen 1
2 Nicht treffende Antwort Zeichnung der Begriffe
3 Beispiel
e Qualitat der Darstellung
4 Treffende Aussagen der Begriffe
16

Wissen Wissen

Qualitat der Antwort Tybisierun
Kategorisierung yp g

Alltagsvorstellungen  Keine Antwort Alltagsvorstellungen |
Nicht treffende Antwort
Il
Begriff spezifische
Kategorien ’
|

wissenschaftliches wissenschaftliches
Realitatsabbild v Realitatsabbild

Abb. 20: Auswertungsstrategien Lernendenvorstellungen

6.1.3.1 Strategien der Auswertung der verbal erfassten
Lernendenvorstellungen zu ausgewihlten Begriffen der Ernihrung und
Verdauung.

Die Lernendenvorstellungen zu ausgewéhlten Begriffen der Erndhrung und Verdauung

wurden, wie unter 6.1.1.1.3 beschrieben, mittels Leitfaden-Interviews erfasst. Nach

Transkription wurde eine qualitative Analyse durchgefiihrt.

Nach Lamnek (2005) vollzieht sich der interpretative Vorgang der qualitativen
Inhaltsanalyse in zwei Phasen. An einer Nachvollziechung der alltagsweltlichen
Deutungen und Bedeutungszuweisungen schlie3t sich eine typisierende Konstruktion

eines Musters an.

Die Auswertungskategorien wurden induktiv am Material und daraus die
Kodierungsleitfiden erstellt. Die Konstruktion deskriptiver Systeme wird bei Mayring
im Wesentlichen als ,,das Erstellen von beschreibenden Kategoriensystemen von
Klassifikationen * verstanden. (Mayring 2002, S.100). Die Systeme sind dabei immer
abstrakter als das Interviewmaterial und stellen Verallgemeinerungen dar, aus der Ebene

konkreter empirischer Tatbestdnde entstanden, und sind somit theoretische Aussagen.
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Diese gegenstandsbezogene Theoriebildung beruht auf den Gedanken, dass eine
Konzeptbildung bereits bei der Datenerhebung stattfindet. Die Datenerhebung und die
Auswertung finden demnach gleichzeitig statt (Mayring 2002).

Die Vorgehensweise der vorliegenden Analyse folgt der ,,grounded theory“ (Glaser,
Strauss 1967) und kann mit dem ,kreativen Konstruieren von Theorien* anhand des

erhobenen Interviewmaterials umschrieben werden.

Das Ziel der Grounded Theory , die in den 60er Jahren von Glaser und Strauss (Glaser,
Strauss 1967) entwickelt wurde, ist , die Identifikation der Kernkategorie oder
Schliisselkategorie des untersuchten Textes, die in ein hierarchisches Netz von

Konstrukten (die Theorie) eingebettet ist. “ ( Bortz, Doring 2003, S. 333)

6.1.3.1.1 Qualitative Kategorisierung der Lernendenaussagen

Es wurde eine Rangfolge der begriffsspezifischen Kategorien erstellt. Die qualitative
Auswertung wird im weiteren als ,,Kategorisierung nach Qualitit der Antwort"
bezeichnet (s. Abb. 20). Ausgangspunkt sind Alltagsvorstellungen, wobei auch keine
Antworten, also keine Vorstellungen, in die Betrachtungen mit eingeschlossen sind und

Aufschluss iiber die nicht vorhandene Verarbeitungstiefe des Themengebietes geben.

Ein weiterer grofler Bereich stellen die nicht treffenden Antworten dar. Sie wurden in
einer Kategorie zusammengefasst und separat analysiert. Hiermit sind alle Aussagen
gemeint, welche eine bereits stattgefundene Auseinandersetzung mit dem Themengebiet
aufzeigen, bei denen jedoch Vorstellungen generiert worden sind, welche von der
wissenschaftlichen Sichtweise abweichen. Die Aussagen wurden bewusst nicht als
falsche Aussagen, Fehlvorstellungen oder misconceptions bezeichnet, da sich hier
Vorstellungen der Befragten spiegeln, und es nicht in erster Linie um eine Beurteilung

des Fachwissens geht.

Die Kodierungen wurden im Vergleich mit der Fachperspektive analysiert. Alle
Aussagen, welche einen oder mehrere Aspekte eines wissenschaftlichen Realititsabbild
des jeweiligen Begriffs beinhalten, wurden in entsprechende Kategorien
zusammengefasst. Die Kategorienanzahl ist hierbei von der Anzahl der als verschieden
anzusehenden Aspekte und damit verbundenen Vorstellungen der Befragten abhidngig
und nicht generalisiert begrenzt. Diese Vorgehensweise erlaubt eine sehr differenzierte

Analyse. Ein Vergleich zwischen den verschiedenen Begriffen bzw. zwischen verbal
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geduBerten Begriffsvorstellungen und zeichnerischen Vorstellungen ist nur bedingt

moglich.

6.1.3.1.2 Allgemeine Kategorisierung der Lernendenaussagen

Fiir eine aussagefdhige Vergleichbarkeit wurde in einer zweiten Auswertung alle
treffenden Aussagen in eine Kategorie ,treffende Antwort zusammengefasst. Das
bedeutet, die Aussage beinhaltet mindestens einen wissenschaftlich richtigen Aspekt.
Diese Auswertung wurde als ,,Allgemeine Kategorisierung® bezeichnet, da hier eine
Verallgemeinerung und keine begriffsspezifische Kategorienbildung vorliegt. Diese
Auswertungsstrategie, welche insgesamt eher einem qualitativen Auswertungscharakter
entspricht, ist in Abb. 20 (links oben) schematisch dargestellt. In dieser
Auswertungsstrategie steht somit auch eher das Nichtwissen bzw. das Wissen im
Vordergrund als reproduzierte AuBerung. AnschlieBend erfolgte eine quantitative
Betrachtung der kategorisierten Antworten nach Héufigkeit des Auftretens und
etwaigen Korrelationen zwischen den Auswertungskategorien der gefragten Begriffe.
Die aus der miindlichen Befragung resultierenden Antworten wurden zur weiteren
Auswertung numerisch quantifiziert. Diese Rohdatenmatrix wurde in SPSS 12.0

eingegeben und ausgewertet.

6.1.3.2 Strategien der Auswertung der zeichnerischen
Lernendenvorstellungen zur Verdauung

Nach Schiitze (1978, S.5) ist ,,die Phase des Zeichnens ein bewusst eingerdumter
zeitlicher Reflexionsraum, in dem der Zugang zu den inneren Bildern zundichst ohne
Erzdhldruck und ohne Zugzwinge des Erzihlens erfolgt”. Der Zeichner muss
akzentuieren und strukturieren und dadurch die Auswahlentscheidung auf eines der
inneren Bilder seiner Bilderwelten beschrinken. Die Kunst liegt dann in der
Interpretation derselben, wobei man sich bewusst sein sollte, dass es sich hierbei um
einen Teil der Personlichkeit handelt und nicht um eine Gesamtansicht (Baumgart
1985). Die subjektive Sicht des Interpreten sollte so weit wie mdglich auflen vor bleiben
und der qualitative Forschungsprozess durch eine nachvollziehbare, regelgeleitete

Interpretation bzw. Argumentation aufgebaut sein.

113



Symbolisierung & biographischer , Hintergrund®

Was thematisiert das Kind mut seinen selbstgefundenen Symbaolen?
Gibt es einen , Doppelsinn™?

" Zeiten \

— Was 1st gleichzeitig abgebildet oder imaginiert, findet jedoch nacheinander statt?

Handlung und
Imagination Kommunikation Repriisentation

— Was 1st an . = .2 — Was 1st zu sehen?

- — Was passiert in bzw. o )
G | " i | Vet
) 4 HICAR = Wer oder was handelt? abgebrdet:

m das Bild assozuert, — Welche Dialoge oder — Welche Farben und

a}}so E‘lﬁi dI:rekt Gespriiche sind in dem Folrézlm zeigt das
o }tmz‘:- Bild mitgedacht bzw. Ll
aufgezeichnet? vorhanden?

-

Abb. 21: Ebenen in Kinderzeichnungen aus: Neuss 1998. Bilder des Verstehens. Zeichnungen als
Erhebungsinstrument der qualitativen Rezeptionsforschung. In Medien praktisch (3), S. 19-22.

Nach Neuss lassen sich Kinderzeichnungen mindestens auf fiinf Ebenen analysieren,
welche in Abbildung 21 dargestellt sind. Die Reprédsentationen sind die sichtbaren
Bildelemente, mit Wirkung auf den Betrachter in Anordnung und Gestaltung auf dem
Papier. Der Zugang zur symbolisierten Fantasiewelt ist jedoch erst moglich, durch die
,, bildbegleitende Kommunikation die mit ihr die semantische Struktur der Zeichnung

deutlich erkennen ldsst“ (Neuss 2006, S.65) .

Da es in der vorliegenden Studie um die Eruierung der wissenschaftlichen Aspekte in
den Zeichnungen geht, findet die Auswertung fiir die Wissensstandserhebung primér
auf der Reprisentationsebene statt. Fiir weitergehende Konsequenzen der Konstruktion
der Lernmaterialien sind jedoch die Metaebenen von genauso hohem Interesse, wie
beispielhaft in Kapitel 9.2. anhand von zwei Lernenden gezeigt wird. Die Typisierung

der Zeichnungen folgt dem Prinzip nach eben einer solchen Vorgehensweise.

6.1.3.2.1 Punktesystem

Die Auswertung durch ein Punktesystem (Abb. 20 oben rechts), angelehnt an die
klassische schulische Beurteilung bei Leistungsiiberpriifungen, hebt eher den

quantitativen Gesichtspunkt in den Mittelpunkt. Je mehr Strukturen gezeichnet werden
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und je genauer, umso mehr Punkte werden vergeben. Die Beurteilung der Zeichnungen
wurde in zwei Bereiche aufgeteilt: Die Zeichnung des Begriffs und die Qualitédt der
Darstellung des Begriffs.
1. Zeichnung des Begriffs: Sind folgende anatomische Strukturen, welche zum Verdauungssystem
gehoren und in der Lerneinheit vermittelt worden sind, in der Zeichnung zu erkennen?
Speiserohre, Magen, Darm, Diinndarm, Dickdarm, After.
2. Qualitdt der Darstellung des Begriffs:
Wurden erkennbare Strukturen gezeichnet oder nur ein Strich?
Waurde ein ,,Eingang* und ein ,,Ausgang® gezeichnet?
Sind die dargestellten anatomischen Strukturen sachlich richtig dargestellt?

(Léange der Speiserchre, Grofle und Lage des Magens, Lage des Diinn- und Dickdarms, gewundene

Form)
Sind diese in der richtigen Reihenfolge dargestellt?

Sind Diinn- und Dickdarm rdumlich richtig angeordnet?

Als weitere Information, jedoch nicht als Beurteilung herangezogen, wurden folgende

Punkte miterfasst:

e  Waurde die Vortest- Zeichnung von den Lernenden erldutert?
e  Wurde die Nahrung mit eingezeichnet?

e  Wurden zusitzlich andere Strukturen gezeichnet?

Zeichnung Begriffe Darstellung Begriffe

Speiserdhre Eingang

Magen Ausgang

Darm Kein Strich

Diinndarm Speiserohre (2) Darstellung

Dickdarm Magen (2) Darstellung

After Diinndarm (2) Darstellung
Dickdarm
Darstellung Darm gewunden
Réumliche Anordnung Diinndarm und Dickdarm
Reihenfolge

Gesamt Zeichnung anatomische Strukturen = 6 |Gesamt Darstellung = 10

Zeichnung Insgesamt = 16

Tab. 18: Punkteverteilung der Beurteilung der Lernendenzeichnungen. Fiir jedes Kriterium wurde ein
Punkt vergeben.

Die Strukturen wurden jeweils als dichotome Variabeln in SPSS 12.0 erfasst (0= nein,
nicht vorhanden; 1= ja, auf der Zeichnung erfasst). Hierdurch konnen sowohl einzelne
Strukturen als auch Teil- oder Gesamtergebnis der Zeichnungen innerhalb des

Datensatzes mit anderen Variablen verglichen werden. Dies ldsst auch
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Lernendenvergleiche zu. Durch das Gruppieren von Datensdtzen konnten ebenfalls

Schulklassenergebnisse analysiert werden.

6.1.3.2.2 Typisierung

Nach Sichtung der Zeichnungen wurde eine Typisierung auf der Basis des fachlich-
biologischen Hintergrunds erstellt. Diese wurden auf einem Kontinuum zwischen
Nichtwissen iiber Lebensweltlich bis zu einem wissenschaftlich Abbild erfasst (Abb.
22). Die Zeichnungen, die den fachlichen Vorstellungen entgegen stehen, werden nicht
als falsche Vorstellungen bezeichnet. Die Zeichnungen selber bestimmen und limitieren
die Typenkategorisierung. Die Typisierungskategorien wurden von zwei unabhéngigen
Personen auf Eindeutigkeit und Konsistenz gepriift. Hierbei wurde zufallsverteilt eine
Stichprobe der Zeichnungen ausgewihlt und durch die weiter unten erlduterte
Typenbeschreibung zugeordnet. Die Ergebnisse wurden in SPSS 12.0 ausgewertet,
indem fiir die jeweiligen Typenbuchstaben Ziffern zugeordnet wurden (I=1, 11=2, I11=3,
IV=4). Die Ubereinstimmung mit den getroffenen Typisierungen betrug hierbei 87%.

f

Nichtwissen Naturwissenschatftlich
—>
| | | |
1 11 III I\Y%

Abb. 22: Skala als Kontinuum zwischen Nichtwissen und Naturwissenschaft, eingezeichnet 4 Typen mit
ihrer Verortung.
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Es zeigen sich keine wissenschaftlichen Vorstellungen iiber innere

Verdauungsstrukturen.

I1: Ein gezeichneter Strich durchzieht den Korper
in unterschiedlicher Lénge, mit oder ohne Ein- oder Ausgang.

12: Nahrung frei im Korper oder eine gezeichnete Struktur.

Es sind Vorstellungen iiber innere Verdauungsstrukturen vorhanden.

Typ I
II1: Der Verdauungstrakt beginnt am Mund, endet jedoch als

sackdhnliches Magengebilde in der Mitte des Korpers.
I12: Der Verdauungstrakt beginnt am Mund, endet in
verschiedenartigen Strichstrukturen, ohne jedoch einen Ausgang

darzustellen.

Typ III

Der Lernende beginnt mit dem Verdauungssystem in
Verbindung mit dem Mund als Eingang und beendet mit einem
Ausgang.

Einzelne Strukturen sind zu erkennen, die auf einen
Verdauungstrakt hinweisen

III1 ...mit nicht dazugehdrigen Strukturen

112 ..jedoch in ungeordneter Reihenfolge und /oder falschen

Proportionen. Insgesamt leicht konfus.
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Haty
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Typ IV
IV1: Der Lernende zeichnet mehrere erkennbare sachlich

korrekte Strukturen.

IV2: Der Lernende ist in der Lage, das Verdauungssystem mit
Speiserohre, Magen und Darm zu zeichnen, wobei er beim
Mund als Fingang beginnt und einen Ausgang mindestens in der

Form, dass die Strukturen dort enden, zeichnet.



6.2 Leitfaden-Interview: Darstellung der Lernendenperspektive

Zur Veranschaulichung der Auswertung werden jeweils zu Beginn die Antworten von
zwei Lernenden ausfiihrlich dargestellt. Im Fragenbereich der Begriffe sind zusétzlich
die zum Begriff gehdrige Definition vorangestellt. Daran schlieen sich in tabellarischer

Form die gebildeten Kategorien mit Beispielen an.

6.2.1 Soziodemografische Daten
6.2.1.1 Die Stichprobe
6.2.1.1.1 Auswahl der Stichprobe

An der Studie nahmen insgesamt 113 Lernenden aus fiinf verschiedenen Klassen von
drei verschiedenen Schulen teil. Die Schulklassen werden im Weiteren nicht namentlich
genannt und mit A- E bezeichnet. Die Namen der Lernenden wurden in Zahlen
umcodiert, so dass die Lernenden der Schulklasse A mit 101 beginnen, B mit 201, C mit
301, D mit 401 und E mit 501 (s. Anhang Kapitel 6). Die Stichprobe umfasst 45 Schiiler
und 68 Schiilerinnen im Alter von acht bis elf Jahren. Zum Zeitpunkt der Interview-
Befragung waren die Lernenden in der 3.Klasse/2. Halbjahr, zum Zeitpunkt der

Durchfiihrung des Unterrichtes in der 4.Klasse/Ende des 1. Halbjahres.

Schule Klasse Jungen Maidchen Gesamt Lernendenzahl
1 A 8 13 21
2 B 6 12 18
C 9 9 18
3 D 10 19 29
E 12 15 27
45 68 113

Tab. 19: Stichprobenverteilung nach Schulklassen.

6.2.1.1.2 Grofie, Alter und Geschlecht
@ Schiiler 510: médnnlich, 9 Jahre
@ Schiilerin 404: weiblich, 10 Jahre

109 Lernende nahmen an den Leitfaden-Interviews teil. Die Erfassung der Daten Alter,

GroBe und Geschlecht wurden zur Berechnung des BMI (Body Mass Index) verwendet.
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6.2.2 BMI-Werte der Lernenden

6.2.2.1 Ergebnisse der BMI Berechnung der Stichprobe

@ 510 nennt seine KérpermaBe nicht. Der Schiiler ist gro und deutlich ibergewichtig.

@ 404 hat, errechnet nach den Selbstangaben, einen BMI von 15,24 und liegt damit im

Normalbereich.

Der aus der Grofle und dem Gewicht errechnete individuelle BMI wurde gegen die

Perzentilen fiir den Body Mass Index, getrennt nach Maddchen und Jungen, aufgetragen.

Insgesamt konnten 79 BMI-Werte errechnet werden. Zur punktgenauen Bestimmung
hitten die Kinder vor Ort gewogen, gemessen und das Alter monatsgenau erfragt
werden miissen. Fiir diese Studie sind die Naherungswerte ausreichend. 34 Werte
fehlen, da manche Lernende entweder ihr Gewicht und/oder ihre Grof3e nicht kannten

oder unter Umstidnden keine Antwort geben wollten.
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Abb. 23: Grafiken: Rote Linien: zum linken Rand zeigen die roten Linien den Grenzbereich zum
Untergewicht an und entspricht dem P3-Wert. Zum rechten Rand hin zeigen die roten Linien den Bereich

zum Ubergewicht an und entsprechen dem P90-Wert der jeweiligen Alters und Geschlechtsgruppe. Die
griinen Linien zeigen den P50-Wert an, welcher den normalgewichtigen Bereich anzeigt.
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Sowohl die neunjdhrigen als auch die zehnjdhrigen Jungen liegen zum groften Teil im
Bereich unter dem P50—Wert, aber im Normalbereich. Bei den neunjdhrigen Jungen

konnten vier Ubergewichtige festgestellt werden.

Maidchen: Die neunjdhrigen Médchen liegen zum groften Teil iiber dem P50-Wert,
jedoch bis auf eine Schiilerin im Normalbereich. Bei den zehnjdhrigen Schiilerinnen
liegen deutlich mehr unter dem P50-Wert im Normalbereich. Hier sind zwei

Schiilerinnen iibergewichtig und zwei Schiilerinnen nach BMI-Referenz untergewichtig.

Insgesamt sind nach BMI-Werten sieben Schiilerinnen und Schiiler iibergewichtig. Bei
79 auswertbaren BMI-Werten ergeben sich 8,9% tiibergewichtige Schiilerinnen und
Schiiler.

Die nicht zu berechnenden BMI-Werte der 34 Lernenden wurden bei den Interviews
geschitzt. Von den 34 kénnten sieben als Ubergewichtig eingeschiitzt werden. Der

Gesamtwert der Stichprobe wiirde damit auf 12% steigen.

6.2.2.2 Diskussion der BMI-Werte der Stichprobe
Im Vergleich mit den Daten der Studie von Krohnmeyer- Hausschild (2005) konnen die

Werte der Ubergewichtigkeit von jiingeren Kindern durch diese Stichprobe bestitigt
werden. Die Stichprobe scheint damit ein normaler Lernendenquerschnitt beziiglich des

Erndhrungsverhaltens zu sein.

6.2.3 Themenbereich Lernverhalten und Methodikwissen

6.2.3.1 Ergebnisse des Themenbereichs Lernverhalten und
Methodikwissen

Item 1: Wenn du etwas Neues lernen mochtest, was hilft dir dabei am meisten?

@ 510: ,Kommt drauf an welches Fach. Jemand der mir das erkldrt, wenn ich was falsch

mache." Kategorie: Andere Person erklart.

@ 404: Es miisste ein gutes Thema sein, und es miisste interessant gemacht werden von

dem, der es mir beibringen will." Kategorie: Inhalt Medium qualitativ gut.
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Abb. 24: Item 1: Wenn du etwas Neues lernen mochtest, was hilft dir dabei am meisten? Anzahl
Nennungen in Prozent der Auswertungskategorien. Mehrfachnennung. N= 134.
Die Aussagen der Lernenden wurden als Mehrfachantwort erfasst und die Auswertung

erfolgte mittels Clusteranalyse.

Von 109 Lernenden konnten 25 mehr als eine Moglichkeit nennen. Direktes Lernen von
anderen Personen ist fiir die Lernenden am wichtigsten, Biicher und Texte zum
Nachlesen an zweiter Stelle. Besonders hoch ist der Anteil an Nichtantworten. Demnach

hatten 16 Lernende keine Vorstellung dariiber, was ihnen helfen konnte.

Item 2: Stell dir vor, du mochtest etwas iiber ein Tier oder eine Pflanze wissen,
dessen Namen du gerade das erste Mal gehort hast. Was konntest du tun, um mehr

dariiber in Erfahrung zu bringen?

@ 510: .Genauer angucken und Leute fragen, die sich mit den Pflanzen und der Natur sehr
gut auskennen. Dann konnten wir die Pflanze mal in die Vase stellen und gucken, wie gut die
sich entwickelt und da konnte man auch einige Experimente machen, wie mit wie viel
Wasser wie grof die dann sind und mit wenig Wasser, ob die dann kleiner wird."

Kategorien: Experten fragen; Beobachten.

® 404: ,Dass ich mir das angucke und dass mir jemand nett erkldrt. Dann wei man ja auch

mehr, wenn es uninteressant erkldart wird, hort man meistens gar nicht zu. Wenn es eine
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Wiesenpflanze ist, guck ich im Lexikon oder im Pflanzenbuch oder geh auf die Wiese."

Kategorien: Beobachten; Andere fragen; Buch oder Lexikon.

Nachdenken

Beobachten oder erforschen
andere Medien

Computer oder Internet
Buch oder Lexikon 36,6

Andere Personen fragen
Experten fragen

Lehrer fragen

andere Antwort

keine Antwort

0 10 20 30 40
Anzahl Nennungen in %

Abb. 25: Item 2: Wie kannst du mehr iiber ein Tier oder eine Pflanze herausfinden? Anzahl Nennungen in
Prozent der Auswertungskategorien. Mehrfachnennung. N= 213

Die Antworten der Lernenden sind hier ausfiihrlicher ausgefallen als bei Item 1. 75
Lernende nannten zwei, 24 Lernenden drei, 5 Lernende vier Mdglichkeiten der
Informations-Beschaffung. Wiederum spiegelt das Ergebnis die Wichtigkeit anderer
Personen, 34,7% der Nennungen, und von Biichern und Lexika (36%) und somit den
klassischen Weg der Informationsbeschaffung wider. Der Computer und seine
Informationsmoglichkeiten wurden 23mal genannt, dies entspricht 10,8% der

Nennungen.

Betrachtet man die Rangfolge der Nennungen, d. h. was wurde von den Lernenden als
Erstes genannt, so zeigt sich, dass 53 Nennungen direkt auf den Bereich Biicher, Lexika
fallen. Das Beobachten und Erforschen wird, mit dem Nachdenken zusammen addiert,

genauso oft genannt wie der Computer.
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Item 3: Wenn du fiir eine Klassenarbeit zuhause lernst, wie machst du das?

@ 510: .Kommt darauf an welches Fach. Da gucke ich mir erst einmal an, wie das Thema
gerade so lduft, was wir im Sachunterricht haben, dann geh ich hin und guck im Internet
und in Biichern und lese mir das iliber das Thema durch- hab ja auch ne eins geschrieben.
Und damit ich nichts falsch schreibe, schreibe ich mir noch mal ein paar schwierige
Worter auf." Kategorien: Computer, Lernprogramm, Internet; Biicher, lesen; Alles

aufschreiben.

@® 404: ,Je nach dem, wenn es ein Diktat ist, dann iibe ich halt fiir ein Diktat, dann

Y

schreibe ich es ofters ab. Meine Mutter liest mir dann vor." Kategorien: Alles

aufschreiben; Hilfestellung Eltern.

Uben

Auswendig lernen

Aufschreiben

Computer, Lernprogramm, Internet
Blcher, lesen

Hilfestellung Lehrerin

Hilfestellung Eltern 35

Eigenstandig lernen
Nichts

Andere Antwort

Keine Antwort

0 10 20 30 40
Anzahl Nennungen in Prozent

Abb. 26: Item3: Wenn du zuhause fiir eine Klassenarbeit lernst, wie machst du das? Anzahl Nennungen in
Prozent der Auswertungskategorien. Mehrfachnennung. N= 197.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass das Lernen mit den Eltern vorherrscht, 69
Lernende bzw. 35% der Nennungen entfallen auf diese Kategorie. Die Lehrer mit 2,5%
der Nennungen werden iiberraschend wenig genannt. Die Lehrer scheinen nach

Lernendenauskunft keine Hinweise auf ein Lernen oder Uben fiir eine Arbeit fiir
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zuhause mit auf den Weg zu geben. Die fiir diese Studie interessante Kategorie ,,Lernen

mit Computer, Internet und Lernprogrammen* erhielt nur 2% der Nennungen.

6.2.3.2 Diskussion der Ergebnisse zum Themenbereich Lernverhalten
und Methodikwissen

Mit dem konstruktivistischen Blickwinkel eines Verstidndnisses von Lernen als aktive
Konstruktion, sind die Ergebnisse zum Bereich Lernen eher erniichternd. Die
Fokussierung auf eine Lehrperson, sei es die Eltern, welche gerade in der Kindheit erste
Lehrende sind, oder auf Lehrer und Experten kennzeichnet maf3geblich die Gedanken
der Lernenden in Bezug auf Informationsbeschaffung und Vermittlung (Iteml, s. auch

Anhang Kapitel 6).

Das zentrale Medium der Informationsbeschaffung in der Vorstellungswelt der
Lernenden ist das Buch, explizit das Lexikon (Item2, s. auch Anhang Kapitel 6). Die
Nutzung von Lernprogrammen zu Lernzwecken oder das Internet zur

Informationsrecherche gehdrt nicht zu den Gewohnheiten der Lernenden (Item2 und 3).

Welche Moglichkeit haben die Lernenden kennen gelernt, um sich aktiv einen Lernstoff
zu erarbeiten oder zu wiederholen? Auch hier zeigt sich eine Lenkung durch die Eltern.
Von den 69 Nennungen in dieser Kategorie nennen die Lernenden in der weiteren
Ausflihrung 25mal ,,alles aufschreiben* 16mal im Zusammenhang mit ,,iiben*, und 13

Lernende konnten das Lernen mit den Eltern nicht ndher beschreiben.

Insgesamt betrachtet zeigen die Items 1-3 eine deutliche Orientierung im Bereich
Lernen an Erwachsene, welchen in allen Bereichen Expertenwissen zugeordnet wird.

Aktives Tun steht in Form von Lesen und Schreiben im Vordergrund.

Selbstindiges Arbeiten ist insgesamt bei allen befragten Klassen, den Ergebnissen
folgend, nicht sehr ausgeprdgt. Ein fundiertes Methodenwissen zum aktiven
selbstindigen Konstruieren von Wissen kann nicht festgestellt werden. Die Ergebnisse
deuten darauf hin, dass die Lernenden einen klassischen Frontalunterricht in der Schule
vorfinden, in dem sie als Konsumenten eine eher passive Lernendenrolle haben. Das
zeigt sich auch durch die Ergebnisse der ,,Dedektivfrage” (Item2), wo bei den
Ausfiihrungen der Lernenden die Ideenvielfalt sehr gering ist, und nur einzelne
Lernende eine aktive Rolle einnehmen in der Weise, dass sie z. B. das Experimentieren

als eine Moglichkeit sehen, Erkenntnisse zu gewinnen.
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6.2.4 Themenbereich Ernahrung — Vorlieben

6.2.4.1 Ergebnisse zum Themenbereich Ernihrung — Vorlieben
Item 4: Was isst du am liebsten?

@ 501: .Hamburger, Pommes mit Mayo und Pizza."
® 404: ,Apfel- Mohren- Misli, Eis, Brotchen mit Honig."

Die Lernenden konnten bis zu drei Antworten geben, welche in drei Variablen erfasst

und ausgewertet wurden. Insgesamt wurden 327 Nennungen ausgewertet.

116 05 74 2147 84

13,2
[
8 13,3 |4,2|2,£|') 5 25,8

10,6 0,|6 9,7 2,9| 3,9| 71 iii

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Weiblich

Mannlich

Gesamt

Anzahl Nennungen in Prozent

W Getreide/Kartoffeln m Nudeln/Nudelgerichte m Gemise

m Obst O Milchprodukte @ Wurst/Fleisch
O Fisch O Suppe m Sulwaren

m Fast Food

Abb. 27: Item 4: Lieblingsspeisen in Prozent der Nennungen. 3 Nennungen pro Lernenden moglich.

Bei der Auswertung zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den Geschlechtern.
Midchen nennen insgesamt haufiger Obst und Gemiise, Jungen hingegen deutlich mehr

Fast Food und Wurst/Fleischwaren.

Item 5 und Item 6: Was trinkst du am liebsten? Wovon trinkst du am meisten?

@ 510: Als Lieblingsgetrdnk Apfelsaft, Mineralwasser und Leitungswasser. Leitungswasser

trinkt er am meisten, direkt aus dem Hahn.

@ 404: Lieblingsgetrdnk: Sprudelwasser, Sprite, Tee. Am meisten Wasser.

126



Lieblingsgetrank
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Abb. 28: Item 5 und 6. Anzahl Nennungen pro Getrankekategorie in Prozent. Hauptgetrénk: 1 Nennung
pro Lernenden (N=109). Lieblingsgetrénk: 3 Nennungen pro Lernenden (N= 326).

Drei Lieblingsgetrinke konnten genannt werden.

Deutlich liegt eine Préferenz fiir siile Limonaden vor, 32,4% der Nennungen fielen in
diesen Bereich, 27,6% der Nennungen entfielen auf verschiedene Sifte.
Uberraschenderweise konnten 16,5% dem Wasser oder Mineralwasser zugeordnet

werden.

Der Wasseranteil, an den Nennungen fiir die am meisten konsumierten Getrénke, liegt
deutlich hoch bei 41,3%. Das konsumierende Verhalten der Lernenden unterscheidet
sich von den Préferenzen im Bereich der Getrianke, es ist ein Trinkverhalten in Richtung

gesiinderer Getrinke zu sehen.
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Auch bei den Getranken ist ein Unterschied zwischen den Geschlechtern erkennbar.

Jungen geben siile Limonaden als Lieblingsgetrink wesentlich 6fter an als Méidchen,

Ein Zusammenhang zwischen BMI-Wert und Priferenz fiir Fast Food oder SiiBwaren

konnte nicht festgestellt werden.

6.2.4.2 Diskussion der Ergebnisse zu dem Themenbereich Ernihrung-
Vorlieben

Die Lernenden zeigen eine deutliche Vorliebe fiir Fast Food und siile Getrénke. Die
Vorliebe fiir siiBe Limonaden unterscheidet sich vom tiglichen Trinkverhalten. Hier
zeigt sich eine gesiindere Auswahl an Getrinken. Die Nahrungsauswahl wird kognitiv
gesteuert in der Weise, dass gesiindere Nahrung konsumiert wird. Dieses Verhalten
wird auch ,,Dieting® genannt und von Personen praktiziert, welche auf ihr Gewicht oder
ihre Figur achten (Philipps 2004). Die Steuerung des Ess- und Trinkverhaltens in dieser
Altersgruppe obliegt zum groB3en Teil dem Elternhaus, so dass hier dieses Verhalten des
Dieting auch von den Eltern libernommen wird. Die Prigung des Elternhauses ist
ausschlaggebend fiir das generelle Erndhrungsverhalten der Kinder, wie bereits im

theoretischen Teil dieser Arbeit ausfiihrlich dargestellt wurde.

Diehl (1996) stellte fest, dass sich die Praferenz fiir Lebensmittel zwischen Médchen
und Jungen unterscheidet. Das konnte in der vorliegende Studie bestitigt werden,
ebenfalls mit den gleichen Neigungen; Jungen bevorzugen Fleisch- und Wurstwaren,
Maidchen eher Obst und Gemiise. Als psychologisches Grundmuster stellt er hierbei
heraus, dass Fleischwaren eher grol und stark machen, und Maéidchen eben

Nahrungsmittel bevorzugen, die nicht dick machen.

6.2.5 Ernahrung- Begriffswissen
Item 7: Kennst du den Begriff Ernihrung und kannst du ihn erkléiren?

@ 510: .Erndhrung sind die Sachen, die man isst. Nicht alles muss aber gesund sein. Das

konnen auch Sachen sein, die dick machen, oder krebserregend."

Der Schiiler beschreibt hier deutlich den Aspekt der Nahrung, er geht davon aus, dass
Erndhrung Nahrung ist. Die weiteren Ausfithrungen verdeutlichen diese Aussage, indem

auf den Gesundheitsaspekt der Nahrung hingewiesen wird.
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Aus dieser Form der Aussagen wurde die Kategorie ,nicht treffende Aussagen*
gebildet. Diese Kategorie wurde in zwei Unterkategorien weiter differenziert, um eine
hohere Genauigkeit in der Auswertung zu erreichen. Deutlich wird, dass der Schiiler
dem Prinzip nach die Zusammensetzung einer gesunden Erndhrung beschreibt. Die
Aspekte nicht gesund, dick machen und krebserregend weisen hier deutlich auf eine

bereits stattgefundene Auseinandersetzung mit dem Thema gesunde Erndhrung hin.

So wurde fiir diese Aussage insgesamt die Kategorie ,nicht treffende Aussage® -

»gesunde Erndhrung® gewdhlt.

@ 404: “Erndhrung heift, was man isst oder dass man isst. Wie man sich erndhrt, wie man

isst."

Die Schiilerin bezeichnet die Erndhrung richtigerweise als Aufnahme von Nahrung.
Zusétzlich ist ein Hinweis auf die Nahrungszusammensetzung zu sehen, jedoch nicht
eindeutig genug, um eine Tendenz Richtung gesunder Erndhrung festzulegen. Die

Kategorie ,,essen wurde zur Einordnung dieser Lernendenvorstellung gewéhlt.

@ Ernihrung ist die Aufnahme von lebenswichtigen festen und fliissigen Stoffen in den

Korper.
Ernéhrung Beispiel Lernendenaussagen
0 = keine Antwort
1= gehort (109) Gehért, weif3 nicht
2 = Nicht treffende Antwort | (204) So was die Tiere essen.
3 = Zirkelerkldrung (110) Der Erndhrungsbegriff ist, z.B. gesund erndhren und so.
5 = essen (516) Also wenn man was isst, dann ist das Erndhrung.
6 = essen und trinken (501) Erndhrung da isst und trinkt man was.

(205) Man soll essen, und wenn man nichts isst, dann kann man

7 = essen und/oder trinken | sterben. Das ist bei den Kindern in Afrika die haben dann nichts zu
und lebensnotwenig essen.

9 = lebensnotwendig (421)Erndhrung ist das Essen und Trinken, was man praktisch zum
Leben braucht. (+ Erndhrung2, Kat. Nahrung)

Ernihrung 2
10 = gesunde Erndhrung (310) Man sollte viel Obst essen z.B. Apfel essen.(+Erndhrung Kat.5)
11 = Nahrung (210) Das ist, da muss man, das ist Nahrung, die man isst, man erndhrt

sich.(+ Erndhrung Kat. 2)
Tab. 20: Kategorien Item 7 (Kategoriennummer und Label) mit Beispielen von Lernendenaussagen mit
Angabe der Lernendencodes.

Die Lernendenaussagen wurden neun verschiedenen Antwortkategorien zugeordnet. Die
Aussagen wurden durch eine zweite Variable ,,Erndhrung 2% genauer verifiziert. Von
109 Lernenden gaben 12,8% keine Antwort, 6,4% fiihrten an, den Begriff gehort zu
haben, 37,6% geben keine der Definition entsprechende Antwort. 5,5% der Lernenden
gaben Zirkelerkldrungen, so dass insgesamt kumuliert 62,4% keine treffende Antwort

zu dieser Frage formulieren konnten.
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Von den treffenden Aussagen enthielten 25,7% das Attribut ,,essen®, stellvertretend flir
die Aufnahme von festen Stoffen. 6,4% differenzierten die Nahrungsaufnahme in ,,essen
und trinken®. Insgesamt sechs Lernende kennen die lebensnotwendige Bedeutung der

Erndhrung.

lebensnotwendig

essen/ trinken und
lebensnotwendig

essen und trinken
essen
Zirkelerklarung

Nicht treffende Antwort
gehort

keine Antwort

[ [ | [ I [
0 10 20 30 40 50

Anzahl Nennungen
Abb. 29: Item 7. Begriff Erndhrung. Anzahl der Aussagen pro Kategorie. N=109

In einem weiteren Arbeitsschritt wurden insbesondere die Fehlvorstellungen analysiert.
Insgesamt konnten 56 Lernendenaussagen differenziert werden. Es ist ersichtlich, dass
im Grunde bei den nicht treffenden Aussagen zur Erndhrung die Begriffe ,,Nahrung*
oder ,,gesunde Erndhrung® von den Lernenden versucht wurde zu erkldren. In der

Tab.21 ist diese weitere Differenzierung der Aussagen mit ,,Erndhrung 2* bezeichnet.

Ernéhrung?2 Ges.

Was ist Erndhrung? gesunde Erndhrung Nahrung

Nicht treffende Antwort 6 33 39
Zirkelerklarung 1 0 1
essen 9 1 10
essen und trinken 1 2 3
essen oder/und trinken und lebensnotwendig 1 0 1
lebensnotwendig 0 2 2
Gesamt 18 38 56

Tab. 21: Kreuztabelle der Variablen ,,Erndhrung® und ,,Erndhrung2*

Bei den 40 nicht treffenden Aussagen waren 33mal ein Bezug zur Nahrung zu finden

und sechsmal zur gesunden Erndhrung. Lediglich zwei Antworten waren ginzlich
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falsch. Bei den treffenden Aussagen wurde gerade bei dem Vorgang ,.essen” auf
gesunde Erndhrung hingewiesen (9 von 28 Lernenden). Diese Ergebnisse legen den
Schluss nahe, dass insgesamt eine gesunde Erndhrung beschrieben wurde, und der

Schwerpunkt im Bereich des Gesundheitsfaktors liegt.

Item 8: Was stellst du dir unter gesunder Erniihrung vor?

@ 510: ,Sehr viel Obst und Gemiise essen. Wenig Fleisch von meiner Oma, die kocht
ndmlich immer sehr fettig. Nicht so oft nach MacDonald oder in die Pizzeria gehen. Und

sehr viele Vitamine."

Hier wird deutlich, dass sich der Schiiler tatsdchlich mit dem Thema beschéftigt hat. Zu
sehen ist auch, dass ein Lebensweltbezug stattgefunden hat. Dem Prinzip nach ist der
Begriff der gesunden Erndhrung fiir diesen Schiiler sehr negativ belegt, da er
hauptsidchlich von dem spricht, was er nicht darf. Durch die Gewichtung in der
Aussage, ,nicht so oft“ und ,sehr viel“ wurde hier die Kategorie ,,ausgewogen
gewdhlt. Als zusitzliche Unterkategorie wurde ,,Vitamine® gewdhlt, da hier der
Schwerpunkt in dem Verstidndnis beziiglich einer gesunden Erndhrung des Schiilers

liegt.

@ 404: ,Dass man nicht soviel Eis, Gummibdrchen, Lutscher isst, sondern mehr Kartoffeln,

Mohren, Nudeln, Brot."

Das kritische Attribut der Ausgewogenheit einer gesunden Erndhrung wird deutlich
durch die Ergidnzungen ,,nicht so viel” ,;sondern mehr*. Die Schiilerin hat Kenntnis
dariiber, welche Nahrungsmittel zu einer gesunden Erndhrung dazugehoren. Kategorie:

ausgewogen.

Das Item gesunde Erndhrung wurde ebenfalls weiter differenziert und ausgewertet. Der
Grofteil der Lernenden erklérten ,,gesunde Erndhrung® iber Nahrungsmittel, welche sie
als gesund einstufen wiirden. 18,5% wussten, das eine Ausgewogenheit in Bezug auf
die Nahrungsmittelauswahl dazugehort (viel Obst wenig Zucker). Lediglich 3,7%

wiesen auf die Aufgabe einer gesunden Erndhrung hin.
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gesunde Erniihrung

Beispiel Lernendenaussagen

0: keine Antwort

1: gehort (106) Gehort, aber weill nicht mehr.

2: Nicht treffende Antwort | (306) Essen.

3: Zirkelerklarung (105) Man ernihrt sich mit Apfeln, Bananen, Birnen und Mandarinen -
sie sind auch gesund.(+ Kat. 7, gesunde Erndhrung?2)

4: Beispiele (118) Obst und Gemiise.

5: Aufgabe (205) Kann man wachsen, grof3 und stark.

6: ausgewogen (428) Viel Obst essen und nicht so siile Sachen, oder man kann ja auch

siiBe Sachen essen, aber nicht so viel.

gesunde Erniihrung 2

7: gesund (316) Dass man Gemiise isst und Trauben oder so was. Das ist ja auch
was gesundes.(+ Kat 4, gesunde Erndhrung)

8: Vitamine (509) Vitamine finde ich am Wichtigsten. Salat essen hat ja auch viele
Vitamine, am meistens esse ich nur was mit Vitaminen.(+Kat 4,
gesunde Erndhrung)

9: bio (414) Man sollte auch mal Biosachen kaufen. Also Weintrauben wiirde

ich empfehlen gar nicht mehr zu essen, auler Bio. Meine Mama hat
gesagt, die sind im Moment sehr gespritzt.(+Kat.4 gesunde Erndhrung)

Tab. 22: Kategorien Item 8 mit Beispielen von Lernendenaussagen unter Angabe der Lernendencodes.
Bei ,,gesunde Erndhrung2“ handelt es sich um eine von der Variablen gesunde Erndhrung abhéngige
Variable,

18,6% der Lernenden gaben eine weitergehende Beschreibungen des Begriffs ,,gesunde

Erndhrung®. Acht Lernende betonten den gesundheitlichen Aspekt, zehn Lernende

verbinden eine gesunde Erndhrung mit Vitaminen, drei Lernende mit dem Bio-Begriff,

wie auch immer dieser Begriff fiir die Lernenden definiert ist. Insgesamt betrachtet kann

davon ausgegangen werden, dass der Begriff ,,gesunde Erndhrung® den Lernenden

bekannt ist.

ausgewogen

Aufgabe

Beispiele

Zirkelerklarung

Nicht treffende
Antwort

gehort

keine Antwort

[ I 1T T T 11
10 20 30 40 50 60 70 80

Anzahl Nennungen

Abb. 30: Item 8. Begriff ,,gesunde Erndhrung“. Anzahl Aussagen pro Kategorie. Logarithmische
Skalierung.
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Vergleich Item Ernédhrung und gesunde Erniihrung

Ein Vergleich der Items zeigt, dass von den Lernenden, welche eine nicht treffende
Aussage zur Erndhrung gegeben haben, die Frage nach gesunder Erndhrung
hauptsédchlich mit Beispielen erklirten (28), und bei acht Lernenden der Charakter der

Ausgewogenheit Gegenstand der Aussagen sind.

Im Vergleich mit ,,Erndhrung 2 ist zu sehen, dass diejenigen, welche bei der Erkldrung
im Prinzip im Bereich der Kategorie ,,gesunde Erndhrung® lagen, bei dem Item
»gesunde Erndhrung® im Bereich der treffenden Aussagen liegen und hauptsidchlich
Beispiele gesunder Nahrungsmittel nennen. Auch die Lernendenaussagen, welche in der
Kategorie ,,Nahrung* der Variable ,,Erndhrung 2* zugeordnet werden konnten, erkliren
»gesunde Erndhrung® hauptsichlich mit Beispielen von Nahrungsmitteln. Daraus ldsst
sich schlussfolgern, dass diese Lernenden tatsdchlich gesunde Nahrungsmittel meinten.

Eine Abgrenzung zwischen Erndhrung und gesunder Erndhrung ist nicht vorhanden.

Item 10: Ernihrungsdarstellungen

»lch zeige dir zwei Bilder. Auf den Bildern kannst du sehen, von welchen
Nahrungsmitteln man viel und von welchen man wenig essen sollte, um sich gesund zu
erndhren. Kannst du mir sagen, auf welchem Bild du besser erkennen kannst, von

welcher Gruppe man viel und von welcher man wenig essen sollte?*
@ 510: Kreis"

@ 404: . Kreis"

B Kreis
B Pyramide

Abb. 31: Item 10. Erndhrungsdarstellungen. Jeweils auflen die zur Auswahl gezeigten Darstellungen, in
der Mitte das Ergebnis der Befragung im Kreisdiagramm.

Wenn die Lernenden zwischen einer Erndhrungspyramide und einem Erndhrungskreis
wéhlen konnten, wiirden sich 55,05% fiir die Pyramide entscheiden.
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Item 11: Nahrstoff

@ 510: ,Ndhrstoffe sind Sachen, die man zum Leben braucht. Also die Grundstoffe wie

Vitamine, Zucker- , obwohl man davon eigentlich nicht so viel braucht."

Der Schiiler hat verstanden, dass Néhrstoffe lebenswichtig sind. Um was flir Stoffe es
sich hierbei handelt, ist ihm nicht klar. Das Wort Grundstoffe stellt eine richtige
Erweiterung der ersten Aussage dar. Vitamine werden auch hier wieder als positiver
Inhaltsstoff genannt. Bei dem Begriff Zucker kommt der Schiiler in einen kognitiven
Konflikt. Zucker nennt er als Grundstoff zum Leben, schwicht aber im gleichen
Atemzug seine Aussage ab, dadurch, dass er sagt ,,man braucht eigentlich nicht so viel
davon®. Hier zeigt sich, dass er weil}, dass Zucker negativ belegt ist, aber auch dass
Zucker oft stellvertretend fiir den Terminus Kohlenhydrate benutzt wird. Seine Aussage
wurde bei ,,Teil und Funktion* einkategorisiert. ,,Teil”“ aufgrund Grundstoffe,

,Funktion* aufgrund des Aspekts der Lebensnotwendigkeit.

® 404: Ein Grundteil der Erndhrung." Die Schiilerin hat richtigerweise erkannt, dass es
sich um einen Teil der notwendigen Stoffe zur Erndhrung des Korpers handelt.

Kategorie: Teil der Nahrung.

@ Nibhrstoffe sind die Bestandteile der Nahrung, die den Lebewesen als Baustoff und

Betriebsstoff dienen.

Nihrstoff Lernendenaussagen

0: keine Antwort

1: gehort (409) Also das ist ein neues Wort, hab ich schon mal gehért.

2: Nicht treffende (219) Das ist Stoff fiir den Magen also Abwehrstoffe.

Antwort

3: Beispiele aus anderen (109) Die Bdume brauchen auch Ndihrungsstoffe, um wachsen zu konnen.

biologischen Bereichen

5: Teil der Nahrung (412) Also das ist in so Sachen drin die man isst, glaube ich. Das steht ja
manchmal auf der Verpackung mit drauf, irgendwas mit Kilokalorien
und so was. Und ich glaube die sind gesund, weif3 ich aber nicht.

6: Funktion im Korper (521) Was zu essen, was halt irgendwie satt macht, also was der Kérper
braucht.

7: Teil und Funktion (303) Ndhrstoffe ist da kriegt man mehr Kraft und da wird man auch
grofer. In Orangensaft ist das drinne, in Vitamin hohes C, in Apfel auch.
Und Gemiise auch manchmal. In Bananen glaube ich nicht oder ? Also
ich nehm” auch viel hohes C, jeden Tag ein Glas.

8: Teil u. Funktion und (511) Pflanzen brauchen Ndhrstoffe, Menschen brauchen Néihrstoffe, das

Beispiel biologischen sind Sachen, die wir unbedingt brauchen, wie Wasser, Brot und so was,

Bereich was wir unbedingt zum Leben brauchen.

Tab. 23: Kategorien Item 11 mit Beispielen von Lernendenaussagen mit Angabe des Lernendencodes.

45 Lernende kannten den Begriff Néhrstoff nicht, 25 hatten ihn immerhin schon einmal
gehort, 21 Lernende gaben eine falsche bzw. ungenaue Antwort. Insgesamt konnten
somit 83,5% (91 Lernenden) den Begriff nicht erkléren.
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Teil Funktion und
anderer b.Bereich

Teil und Funktion

Funktion im Korper

Teil der Nahrung

Beispiele anderer b.
Bereich

Nicht treffende
Antwort

gehort

keine Antwort

I I I I I I I
0 1 10 20 30 40 50

Anzahl Nennungen

Abb. 32: Item 11. Begriff Nahrstoff: Nennungen der Lernendenaussagen in Kategorien; N= 109.

Item 12: Energie

@ 501: ,Wenn man ganz viel rumtobt, dann sagen die Eltern manchmal, “du hast ja noch
Energie, ich glaube, du gehst erst einmal noch ein bisschen nach draufen’. Also es gibt
verschiedene Arten von Energie, Energie kann das sein, was einen Motor antreibt, Energie
kann das sein was einen Menschen antreibt, also das, was die Muskeln erzeugen, ja Energie

kann auch Strom sein, eine Form von Strom sein, ja, es gibt viele Arten von Energie."

Der Schiiler spiegelt ein Wissen Tliber den Energiebegriff auf verschiedenen
naturwissenschaftlichen Ebenen wider. Die Funktion des ,,Antreibens* wird vom Motor
auf den Menschen transferiert. Die genauen physikalischen Grundsitze sind ihm nicht
bekannt. So werden die Muskeln als Energieerzeuger und nicht als Verbraucher

dargestellt.

Hier wurde die Kategorie ,,Funktion im Korper® gewdhlt. Er versteht, dass es etwas
gibt, das Energie erzeugt und auch etwas, das Energie verbraucht, und zwar das
Rumtoben, um iiberschiissige Energie abzugeben. Er hat hier auch wieder den direkten
lebensweltlichen Bezug zur Erlduterung gewéhlt. Er arbeitet stark iiber personliche
Betroffenheit, versucht gehortes Wissen mit personlichen Erfahrungen zu verkniipfen.

Als erweiternde Unterkategorie wurde hier ,Beispiele aus anderen Bereichen*
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hinzugefiigt, aufgrund der Kenntnis aus dem Motorenbereich und der Kenntnis iiber

Strom.

@ 404: .Energie heift durchs Essen- also wenn man nicht - Energie heift, ich habe genug

Energie, noch diese Mathearbeit zu schreiben, noch Kraft sozusagen.”

Die Schiilerin versucht aus dem Thema heraus den Begriff Energie zu erkldren und hat,
trotz Unsicherheiten, wesentliche Aspekte erfasst. Der Zusammenhang zwischen
Nahrungsaufnahme und Vitalitidt, in Form des Nachdenkens, ist bekannt. Zudem
versucht sie einen Transfer zu dem Begriff Kraft aus der Physik. Kategorie: Funktion

im Korper; Beispiele.

@ Energie wird bendtigt, um Arbeit leisten zu konnen. Arbeit wird bei
Korpervorgdangen geleistet. Z.B. bei Korperbewegungen, Aufrechterhaltung der

Korpertemperatur und Wachstum.

Energie Lernendenaussagen

0: Keine Antwort

1: Gehort (103) Kenne ich, aber keine Erklirung.

2: Nicht treffende Antwort (425) Energie ist so wie Luft zum atmen oder so was.

3: Beispiele aus anderen (205) Energie ist so was wenn man Batterien aufladen will
Bereichen oder was man an den Ddchern hat solche... (Solarzellen ,

Anm.), dann scheint die Sonne drauf und dann kommt
Energie raus glaube ich.

4: Beispiele (424) Erst einmal was man dazu braucht ist Sauerstoff, dann
- Mit Energie hat das was zu tun wenn man rennt, dann
braucht man Energie wenn man z.B. spielt, wenn man - .

5: Funktion im Koérper (403) Energie ist Kraft die man sammeln und aufbrauchen
kann.

6: essen und /oder trinken (418) Energie ist Kraft durch essen und durch trinken

Energie 2

7: fit (408) Was einen aufwdrmt, also das man fit wird. Von

manchen Getrdnken die gesund sind und vom gesunden
essen.(+Kat 6 der Variablen ,, Energie )
8: Einfluss Schlaf- und (114) Wenn man keinen Schlaf hat, dann hat man keine
Ruhezeit Energie und kann nicht so viel lernen und man ist miide
Tab. 24: Kategorien Item 12 mit Beispielen von Lernendenaussagen mit Angabe des Lernendencodes.
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essen und /oder trinken | 34

Funktion im Korper |30

Beispiele | 21

Beispiele aus anderen Bereichen | 14

Einfluss Schlaf/Ruhezeit 13

fit 5

falsche Antwort 7

gehort 7

keine Antwort |15

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Anzahl Nennungen

Abb. 33: Item 12. Kategorien der Variablen Energiel und 2 als Multiple Response zusammengefasst und
im Balkendiagramm dargestellt. N= 146 Nennungen.

Die Lernenden haben insgesamt ein breites Spektrum an Vorstellungen und Ideen zu

dem Begriff Energie entwickelt.

Item 13: Nahrungsmittel

@ 510: Nahrungsmittel sind Sachen, die man isst. Also z. B. Windeln, das sind ja keine
Nahrungsmittel, die isst man ja nicht. Das ist z.B. Salat, Apfel, Kirsche, Birne, Kirsche,

Brot, Pommes, Zucker, also solche Sachen."

Der Schiiler sagt deutlich, dass es sich um Sachen handelt, die man zu sich nimmt und
bringt gleichzeitig Beispiele an. Er ist demnach stets bemiiht, das zu erldutern, was er

mitzuteilen hat. In der Kategorie ,,Essen und Beispiele* werden diese Attribute erfasst.

Beachtenswert ist, dass er eine Abgrenzung vornimmt zu anderen Mitteln des
alltdglichen Lebens. Im Vergleich mit der Antwort zum Begriff Néhrstoff ist zu sehen,
dass der Schiiler bei dem Begriff Nahrungsmittel den essentiellen Faktor der

Lebensnotwendigkeit nicht nennt.

® 404: ,Das ist, was man isst. Nahrungsmittel, das ist eine Nudel, das ist Spinat."
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Deutlich wird, dass die Schiilerin bereits eine Abgrenzung zwischen Nahrstoff und

Nahrungsmittel vornehmen kann. Kategorie: Essen und Beispiele.

@ Nahrung sind alle festen und flissigen Stoffe, die ein Lebewesen fiir seine

Korpervorgédnge benodtigen kann.

Nahrungsmittel Lernendenaussagen

0: keine Antwort

1: gehort (317) Schon gehdrt.

2: Nicht treffende Antwort (523) Das ist wenn du zur Apotheke gehst, dann braucht man
manchmal Nahrungsmittel.

3: Beispiele anderer biol. Bereich (204) Sachunterricht. Sie hat gesagt Nahrungsmittel ist so was
fiir die Tiere.

4: Beispiele Nahrungsmittel (206) Nahrungsmittel sind z.B. Joghurt oder Apfel oder Miisli
oder so.

5: Erndhrung (103) Das sind Sachen, mit denen man sich erndhren muss,
Milch z.B.

6: Essen (315) Essen.

7: Lebensmittel (110) Lebensmittel, die man isst.

8: Nahrung (301) Nahrung.

9: Essen+ Beispiele (205) Bananen und alles Sachen und trinken. Was man ofter
isst oder so was.

Tab. 25: Kategorien Item 13 mit Beispielen von Lernendenaussagen mit Angabe des Lernendencodes.

Essen+Beispiele
Nahrung
Lebensmittel
Essen

Ernahrung

Beispiele
Nahrungsmittel

Beispiele anderer b.
Bereich

Nicht treffende
Antwort

gehort

keine Antwort
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0 1 10 20 30 40 50 60

Anzahl Nennungen

Abb. 34: Item 13. Begriff Nahrungsmittel. Nennungen der Lernendenaussagen in Kategorien; N= 109.

Zum Begriff Nahrungsmittel als Unterbegriff zu Lebensmittel und Nebenbegriff zu

Genussmittel hatten 22,9% der Lernenden keine Vorstellungen.
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46,8% assoziierten den Begriff mit dem Gegenstand ,,Essen®. 16,5% gaben Beispiele
fiir Nahrungsmittel als Erkldrung. Einige Lernende teilten den zusammengesetzten
Begriff in seine zwei Teile ,,Nahrung® und ,,Mittel” und konnten sich auf diese Weise
den Begriff richtigerweise als Mittel oder Essen / Nahrung, die der Erndhrung dienen,

herleiten.

Item 14: Vitamin

@ 510: ,Vitamine, das sind die Sachen, die der Kérper braucht. Vitamin C ist zum Wachsen,
ich weiB aber nicht mehr so ganz genau, dann gibt es noch Vitamin B, A, K, und solche
Sachen. Die Vitamine braucht der Kérper, um zu leben, zu wachsen und so was." Auch beim
Begriff Vitamin wird deutlich, dass sich der Schiiler bereits Wissen angeeignet hat. Es
hat noch keine wirkliche Struktur erlangt. Er spricht verschiedene Aspekte an. Als erstes
den Notwendigkeitsfaktor fiir den Korper, um diesen zu unterstreichen. Als nichstes
sucht er nach einem Beispiel, bei dem er eine Vitaminart einer Funktion zuordnen kann.
Er erwédhnt weiterhin verschiedene Arten von Vitaminen. Die passende Kategorie ist

hier ,,Vitaminarten* mit einer weiteren Kategorie ,,Funktion®.

@ 404: ,Das ist in Obst und Gemiise drin. Es gibt ganz viele Vitaminsorten, Vitamin E, D, B.

Und das sind besonders gesunde Stoffe."

Die Schiilerin teilt Beispiele von Nahrungsmittel mit, Beispiele von verschiedenen
Vitaminen sowie den Zusammenhang mit Gesundheit. Welche Aufgabe Vitamine genau
haben, sagt (wei}) sie nicht. So bleibt die Erklirung auf der Stufe der Beispiele

begrenzt. Kategorie: Beispiel Vitaminart und Nahrungsmittel.

@ Vitamine sind Wirkstoffe. Sie steuern Korpervorgdnge. Manche Vitamine miissen
mit der Nahrung aufgenommen werden, weil sie nicht selber vom Korper gebildet

werden konnen.
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Keine Antwort
Gehort (405) Ich weif3 nicht, wie ich es erkldren soll.
Nicht treffende Antwort (413) Das ist was gesundes, und auch Hustensaft
da ist so was, glaube ich. Damit man wieder
gesund wird.

Zirkelerklarung (418) Vitamine sind Vitamine. Halten mich
gesund. (+Kat Gesundheit).
Beispiele Nahrungsmittel (524) Das ist das, was in den Obst und Gemiise

ist und meistens in den Schalen ist, da sind sehr
viele Vitamine.

Beispiele Vitaminarten (408) Gehort. Es gibt verschiedene, Vitamin B
und solche Sachen.
Funktion (521) Das ist halt, was der Korper braucht, damit

er gesund bleibt, damit er auch mehr Kraft
entwickeln kann.

Gesundheit (209) Das ist so was gesundes.

Beispiel Vitaminart und Nahrungsmittel (412) Vitamine, das sind solche Sachen, die
braucht man, ich glaube zuviel darf man nicht
essen z.B. in Zitronen ist sehr viel Vitamin C
drin, in Mohren sehr viel Vitamin A.

Funktion und Gesundheit (111) Das braucht der Korper, das ist dann so
etwas ganz Gesundes und so, das kriegt dann der
Kérper, um was herzustellen, das ist auch fit.
Tab. 26: Kategorien Item 14 mit Beispielen von Lernendenaussagen mit Angabe des Lernendencodes.

Beisp. Nahrungsmittel | 57

Gesundheit | 29

Funktion 77777118

Beisp. Vitaminarten 8

Beisp. Nahrungsmittel und Vitaminart 7

Funktion und Gesundheit [7]5
Zirkelerklarung [] 1

falsche Antwort 7:| 9

gehort 7[| 4

keine Antwort 8

0 10 20 30 40 50 60

Anzahl Nennungen

Abb. 35: Ttem 14. Begriff Vitamin. Nennungen der Lernendenaussagen in Kategorien; N= 146

Der Begriff Vitamin wird von den Lernenden hauptsédchlich iiber eine Beschreibung als
Nahrungsmittelbestandteil charakterisiert. Die Lernenden sind mit dem Begriff Vitamin

vertraut. 15 Nennungen entfallen ebenfalls auf die Aufzdhlung von Vitaminarten, zum
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Teil mit der gleichzeitigen Beschreibung in welchen Nahrungsmitteln diese zu finden

sind. Deutlich im Vordergrund steht ebenfalls der Gesundheitsaspekt.

Die Funktion der Vitamine wird hauptsichlich in Verbindung mit Nahrungs-

mittelbeispielen beschrieben, weniger im Zusammenhang mit Vitaminarten.

Item 15: Interesse zum Thema Erndhrung

Was mochtest du gerne zum Thema Erndhrung wissen?
@ 510: ,Wie nimmt man ganz 100% ab?"

@®404: Die Fragen nach Interesse und Desinteresse (Item 16) werden verneint. Die

Schiilerin nimmt eine neutrale Stellung ein.

Lediglich 23,9% der Lernenden bekundeten Interesse an einem Themengebiet der

Erndhrung.

Die Interessensaussagen umfassen ein breites Spektrum, von Fragen iiber essbare

Pflanzen bis zur Anatomie des menschlichen Korpers (sieche Anhang Kapitel 6).

Item 16: Nicht Interesse zum Thema Ernihrung

Was wiirde dich iiberhaupt nicht interessieren?

@ 510: ,Ich finde meine Mutter nervt ziemlich oft mit dem Gewicht, du bist ja viel zu

dick, ja meine Eltern sind ja auch ...."

15,6% konnten einen Bereich des Themengebietes nennen, an dem sie kein Interesse
haben. 84,4% der Lernenden haben eine neutrale Einstellung gegeniiber der Erndhrung

(siehe Anhang Kapitel 6).
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6.2.6 Begriffe zum Themenbereich Verdauung

Item 17: Verdauung
Immer wieder hort man den Begriff Verdauung. Kennst du den Begriff Verdauung und

kannst du ithn erkldren?

@ 510: ,Wenn man isst, also die Sachen, die man isst, kommen ja unten wieder raus. Das
muss dann erst einmal verdaut werden, also die Vitamine miissen an ihren Platz, der Zucker
muss an seinen Platz. Die Sachen miissen halt dahin, wo sie hingehdren. Der Zucker- also
sozusagen, wenn ich den Zucker so essen wiirde, und das wiirde alles einfach so ins Blut
kommen, dann hdtte jeder Mensch Blutzucker, der Zucker muss natiirlich irgendwo hin.
Und damit es nicht irgendwann zuviel Zucker wird, wird der Zucker halt auch von den
Muskeln, da wird Zucker und Sauerstoff zusammen verbrannt, das gibt halt Nahrung fiir
die Muskeln und die laufen. Also zum Thema Koérper habe ich mal solche Sendungen

geguckt, und das war so eine."

Der Schiiler hat hier starke Unschirfen in der Begrenzung des Begriffes. Fast konnte
man hier eher von einer Erklarung fiir den Begriff Stoffwechsel sprechen. Er beschreibt
den Weg von der Aufnahme bis zur Ausscheidung. Im Verlauf der Ausfiihrungen
versteht der Schiiler anscheinend unter Verdauung, dass die Stoffe an ihren Platz
gebracht werden miissen, also als eine Art Verteilersystem, obwohl er Kenntnis von
dem Blutkreislauf hat. Als Kategorienzuordnung wurde hier ,,Abbau der Nahrung®,

»Aufnahme der Nahrung in den Korper und ,,Ausscheidung® gewihlt.

@ 404: ,Wenn man das Essen gekaut hat, runter geschluckt, dann wird das Essen verdaut,

das wird dann von der Magensdure klein gemacht."

Die Schiilerin hat die Verdauung als Zerkleinerung der Nahrung erkannt. Die
Verdauung findet in ihrer Vorstellung jedoch im Magen statt, unter Einwirkung der

Magenséure. Kategorie: Abbau der Nahrung, Magen, Séure.
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@®Verdauung ist der Vorgang, der die in der Nahrung fiir uns wichtigen Stoffe freisetzt.

Die Nahrstoffe werden iiber das Blut in den Korper aufgenommen.

Keine Antwort

R ‘h

e O
e

Gehort (116) Gehort, aber mir fillt nichts ein.

Falsche Antwort (102) Dass ich irgendwo verdaut werden muss.

Zirkelerklarungen (522) Wenn man halt was gegessen hat, dann verdaut der Kérper das
so, weil es kann ja nicht die ganze Zeit so bleiben, da muss ja auch
irgendwas damit passieren.

Abbau der Nahrung (511) Wenn ich etwas verdaue, dann kaue ich das erst mit den Zdhnen

und dann wird es im Kérper verdaut, da gibt es dann ganz viele kleine
Bazillen, die hacken das irgendwie klein und verstampfen das, dann
flieft es durch den Diinndarm und durch den Dickdarm, und ja dann
kommt es hinterher wieder raus.

(307) Da holt der Kérper die guten Sachen, die er braucht, aus der
Nahrung raus.

(413) Das ist, wenn man jetzt z.B. was isst dann wird das irgendwie,
ich glaube im Magen verdaut und weiter weif ich nicht.

Darm (424) Wenn man z.B. ein Brétchen gegessen hat, dann wird das durch
den Dickdarm und Diinndarm gefiihrt und ja dann wird es nach ca. 12
Stunden oder wie viel das waren, kommt es dann wieder raus.

Aufnahme in den Korper

Magen

Ausscheidung (418) Tausendmal gehort. Aufs Klo gehen.

Saure (217) Verdauung ist wenn man was isst und dann ist es irgendwo im
Bauch, und dann wird es mit einer Sdure so klein gemacht.(+Kat.
Abbau)

Tab. 27: Kategorien Item 17 mit Beispielen von Lernendenaussagen mit Angabe des Lernendencodes.

Magen | 140
Abbau der Nahrung |23

Ausscheidung 116
Saure 9
Darm 7:| 5
Aufnahme in den Korper 7:| 5

Zirkelerklarung 129
falsche Antwort | |16
gehért [ 11
keine Antwort | 117
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Anzahl Nennungen

Abb. 36: Item 17. Begriff Verdauung. Anzahl Nennungen Lernendenaussagen pro Kategorie.

Item 18: Speiserohre

“Ich sage dir einen Begriff und du versuchst, ihn mir zu erkldren. Wenn du den Begriff

nicht kennst oder nur gehort hast, dann sag es einfach.*
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@ 510: ,Die Speiserchre ist das, wenn man isst, dann kommt das Essen in die Speisershre.
Manche Leute haben ja ein Aberglaube, wenn man im Kopfstand isst, dann kommt das
wieder raus. Das stimmt nicht, denn wenn das in die Speisershre kommt, dann driickt die
das Essen ganz langsam in dem Hals herunter und das landet dann halt im Magen, wo es

verdaut wird."

Er kennt die Korperlage der Speiserohre, die Verbindungsfunktion zwischen Mund und
Magen und die Funktion der Speiseweiterleitung. Hier wurde die Kategorie

, Vollstandig und Magen* gewéhlt. Sein Wissen ist strukturiert und sicher.
@ 404: ,Das ist die Réhre, wo man das Essen runterschluckt.” (deutet auf den Hals)
Kategorie: Transport Nahrung und Lokalisation.

@ Die Speiserohre ist der Abschnitt zwischen Mund und Magen.

Kategorien Lernendenaussagen

Keine Antwort

Gehort (115) Schon gehort, aber ich weil} nicht, was sie
macht.

Falsche Antwort (504) Die ist hier im Bauch. (+ Kat. Falscher
Korperbereich)

Trinkrohre (411) Das ist so eine Rohre, wo die Speisen

reinkommen. Links oder rechts, ich weif3 es im
Moment nicht (Hals). Einer saugt die Getridnke
und einer die anderen, das Essen. (+ Kat. Falsche

Antwort)

Falsche Aufgabe (107) Da kommt das Essen durch und da wird es,
glaube ich, kleiner gemacht.

Falscher Korperbereich (114) Das ist im Bauch drin und es gibt auch eine

Luftrohre, und durch die Speiserdhre kommt das
kleingekaute Essen, und durch die Luftrohre
kommt einfach mal Luft.

Aufgabe (108) Da kommt das Essen durch.

Lokalisation (524) Es gibt hier zwei Rohren, fiir Luft und fiir
das Essen, und die Speiserdhre ist da, wo das
Essen reinkommt. (zeigt auf Hals)

Transport Nahrung und Lokalisation (515) Die ist hier, die geht durch den Hals runter,
und da geht halt das Essen durch was man isst.

Vollstindig mit Magen (308) Ich weil3 nur, wenn man was isst dass das
dann durch die Speiserdhre durchgeht und dann in
den Magen geht.

Tab. 28: Kategorien Item 18 mit Beispielen von Lernendenaussagen mit Angabe des Lernendencodes.
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Vollstandig mit Magen |23

Transport Nahrung und Lokalisation 117

Lokalisation ] 12

Aufgabe ] 10

falscher Korperbereich 6
falsche Aufgabe 6
Trinkrohre 4

falsche Antwort 113

gehort 7
keine Antwort |27
0 5 10 15 20 25 30

Anzahl Nennungen

Abb. 37: Item 18. Begriff Speiserohre. Anzahl Nennungen Lernendenaussagen pro Kategorie.

Item 19: Darm

“Ich sage dir einen Begriff und du versuchst ihn mir zu erklédren. Wenn du den Begriff

nicht kennst, oder nur gehort hast, dann sag es einfach.*
@ 510: ,Das ist das, wo die Verdauung stattfindet. Hier so (Bauch)"

Der Schiiler hat Kenntnis von der Korperlage und der Funktion des Darms.

Entsprechend lieen sich hier die Kategorien "Lokalisation® und "Funktion™ feststellen.

In Verbindung mit der Erkldrung des Begriffs Verdauung ist hier zu sehen, dass der
Darm fiir ihn ein Verteilungssystem darstellen muss, da er ja eindeutig die Verdauung

auch dem Darm zuordnet.

@ 404: Ein schwarzes Gewusel - das hat die Aufgabe, das Essen nach unten zu leiten und
noch klein zu machen und die guten Néhrstoffe raus zu sortieren, und die dann ins Blut zu

fordern.”

Das schwarze Gewusel ist hier die Umschreibung fiir den Darm. In ihrer Erkldrung trifft
sie die Aspekte der Funktion. Hier ist bereits eine Erkldrung tiber die ersten Stufen der
nicht-wissenschaftlichen Definitionen hinweg zu sehen, wenn auch noch in einer
kindlichen Form. Auffallend ist, dass sie hier in Verbindung mit dem Darm die

Verdauung erklaren kann. Kategorie: Richtig.
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@®Der Dickdarm ist ein Abschnitt des Darms, in dem aus den nichtverdauten Stoffen
Wasser ins Blut gelangt. Der Diinndarm ist ein Abschnitt des Darms, in dem

Verdauung stattfindet und Nahrstoffe, Vitamine, Mineralstoffe und Wasser durch die

Darmwand ins Blut gelangen.

Kategorien Lernendenaussagen
Keine Antwort
Gehort (305) Der Darm, da glaub ich wird das Pipi aufbewahrt, ne, das ist

die Blase. Der Darm, ne das weif} ich nichts driiber.

Falsche Antwort

(523)Der Darm ist so wie die Lunge glaube ich.

Differenzierung Diinn-/Dickdarm

(424) Der liegt glaube ich zwischen Dickdarm und Diinndarm im
Bauch.

Richtig

(404) Ein schwarzes Gewusel — das hat die Aufgabe, das Essen
nach unten zu leiten und noch klein zu machen und die guten
Néhrstoffe raus zu sortieren, und die dann ins Blut zu férdern.

Funktion und Aussehen

(412) Ich glaube, der ist hier im Bauch der macht immer so
(macht eine hin und her Bewegung iiber den Bauch). Ich glaube,
da wird das zersetzt.

Teil des Kdrpers (211) Das ist irgendwo im Korper.

Aussehen (205) Darm ist irgendwie so eine Schnur , hat meine Schwester
mir mal gesagt, irgendwie weif3 ich auch nicht so genau was das
1st.

Beispiel Krankheiten (212) Magen -Darm-Grippe. Ich glaube der macht das immer
kleiner damit das durch den Hals passt oder so was- nein das
machen die Zéhne.

Funktion (210) Der Darm ist hier unten, an der Leber. Das verdaut weiter,
wenn da noch zu grofle Stiicke sind.

Lokalisation (208) Der liegt hier ungefahr (im Bauch).

Tab. 29: Kategorien Item 19 mit Beispielen von Lernendenaussagen unter Angabe des Lernendencodes.

Lokalisation

| 42

Funktion

|18

Beispiel Krankheiten

Aussehen

Teil des Korpers

Funktion und Aussehen []2
]2

Richtig [] 1

Differenzierung Dunn-/Dickdarm

falsche Antwort

s
/s
3

—

gehort

|15

keine Antwort

|30

10 15 20 25 30 35 40 45

Anzahl Nennungen

Abb. 38: Item 19. Begriff Darm. Anzahl Nennungen Lernendenaussagen pro Kategorie.
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Item 20: Mundspeicheldriise

“Ich sage dir einen Begriff und du versuchst ihn mir zu erkldren. Wenn du den Begriff

nicht kennst, oder nur gehort hast, dann sag es einfach.*

@ 510: ,Das ist die Speicheldriise, wo die Spucke rauskommt. Also so z.B. Sachen, wenn du

die mit den Zdhnen gekaut hast, so bleiben natiirlich auch so manche Reste auch im Mund

und die Spucke hilft dann auch das noch runter zu kriegen.”

Auch hier hat der Schiiler eine pragmatische Erkldarung dafiir, warum es wohl Spucke

gibt. Er weil} sicher, dass die Mundspeicheldriise im Mund ist, den Speichel bildet und

ihre Funktion. Die Kategorien sind entsprechend ,,Lokalisation” und ,,Funktion®.

® 404: ,Da kommt die Spucke raus." Kategorie: Funktion.

Kategorien Lernendenaussagen
Keine Antwort
Gehort Gehort

Falsche Antwort

(207) Ich glaube, das ist im Hals.

Lokalisation

(519) Hat was mit dem Mund zu tun.

Funktion

(218) Die macht das Essen, wenn wir das kauen, dann tut sie da Speichel
zu, damit das dann ganz gut durch die Speiseréhre in den Magen
rutschen kann.

Lokalisation und Funktion

(426) Die ist hier unten , unter der Zunge glaube ich oder? Man kann
z.B. nicht so Miisli so verdauen und da muss man dann auch schon mal
ein bisschen Spucke dabei und dann kann man schon mal ein bisschen
besser, weil wenn man einen trockenen Mund hat, dann geht das schon
schlecht.

Tab. 30: Kategorien Item 20 mit Beispielen von Lernendenaussagen mit Angabe des Lernendencodes.

Lokalisation und Funktion

Funktion

Lokalisation

falsche Antwort

gehort

keine Antwort

)4
[ ]e

12
3
BE

81

0 20 40 60 80 100

Anzahl Nennungen

Abb. 39: Item 20. Begriff Mundspeicheldriise. Anzahl Nennungen Lernendenaussagen pro Kategorie.
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Item 22: Gibt es etwas, was du gerne zum Thema Verdauung wissen mochtest?
@ 510: Zum Thema Verdauung weil er keine Frage, verhdlt sich neutral.

® 404: ,Ja ob das wirklich gerade runter geht bis da in den Bauch. Und was ich da Griines

gemalt habe."

74,3% der Lernenden konnten keine Interessensfrage formulieren, 25,7% konnten

Fragen formulieren (s. Anhang Kapitel 6).

6.2.6.1 Zusammenfassende Betrachtung der Ergebnisse zu den
Begriffen im Vergleich der Schulklassen
Fiir eine vergleichende Analyse der Ergebnisse, nach Schulklassen differenziert, wurden

die Lernendenaussagen der Items der Begriffe in vier Kategorien gruppiert.

1. Keine Antwort
2. Falsche Antwort
3. Beispiele

4. Treffende Antwort

Diese weniger differenzierte Kategorisierung erlaubt einen iibersichtlichen Vergleich,

wobei nicht die Qualitdt der treffenden Antworten verglichen werden kdnnen.

Darm Verdauung
A A
) B o B
8 8
<C < C
& 5
»nD ®» D
E E
I [ [ [ [ [ I [ [ [ [ [
00 02 04 06 08 10 00 0,2 04 06 08 1,0

148



Schulklasse

Schulklasse

Schulklasse
(@]

Speiserohre

00 02 04 06 08 1,0
Erndhrung
I [ [ [ [ [
00 02 04 06 08 1,0
Nahrstoff
I [ [ [ [ [
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Abb. 40: Blau: Keine Antwort; Griin: Nicht treffende Antwort; Grau: Beispiele als Antwort; Lila:
treffende Antwort.

Abbildung 40 zeigen die Héufigkeitsstatistik der Verteilung der Kategorien innerhalb
der Schulklassen, skaliert auf 100 Prozent (in SPSS12.0 wird die Skalierung von 0-1
vorgenommen und der jeweilige prozentuale Haufigkeitsanteil pro Kategorie errechnet).
Die Skalierung wurde vorgenommen, um die kategorialen Unterschiede in den

einzelnen Balken hervorzuheben.

Die Begriffe zur Verdauung zeigen keine Beispielkategorien. Die Begriffe Nahrstof,
Mundspeicheldriise zeigen einen hohen Anteil an Nichtantworten. Erndhrung, Nahrstoff
und der Begriff Verdauung zeigen den hochsten Anteil an nicht treffenden Aussagen.
Der Begriff ,,gesunde Erndhrung® und Vitamin wurden am héufigsten von allen
Begriffen iiber Beispiele erkldrt. Die Begriffe Energie, Nahrungsmittel, Speiserdhre,

Verdauung und Darm wurden am hiufigsten mit einer treffenden Aussage erklart.

6.2.7 Themenbereich Computer

6.2.7.1 Ergebnisse der Befragung zum Themenbereich Computer
Item 23: Hast du schon einmal am Computer gearbeitet?

@ 510: ,Tausendmal."
@ 404: ,Ja."

Alle Lernenden gaben an, schon einmal einen Computer benutzt zu haben.
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Item 24: Benutzt du zuhause einen Computer und wenn ja, wie oft?
@ 510: ,Ja. Meistens jeden Tag in der Woche."
® 404: ,Ja. Selten. Einmal in der Woche."

Fiir die Auswertung wurden die Antworten einer Skala von 0-4 zugeordnet. Bei
ungenauen Aussagen seitens der Lernenden wurde entsprechend dem Kategorienmuster

nachgefragt (z.B. ,,Was verstehst du unter selten?*).

Codierung/ Kategorien Haufigkeit Giiltige Prozente
1 = nie 6 5,7
2 = selten/ 1 pro Monat 23 21,9
3 = manchmal/ 1 pro Woche 41 39,0
4 =oft/ mehrmals pro Woche 35 333
Gesamt 105 100,0

Tab. 31: Item 24. Computernutzung zuhause

5,7% geben an, keinen Computer zuhause zu nutzen. Der Median liegt bei allen
Schulklassen bei ,,manchmal, einmal pro Woche®, bei der Betrachtung iiber den
Mittelwert in den Klassen liegt die Klasse B (2,63) leicht unter dem Gesamtmittelwert
von 3,0 (s. Anhang Kapitel 6 Computer, D).

Item 25 : Wie oft benutzt du in der Schule einen Computer?

@ 510: .Nicht sehr oft, in der Schule denk ich, man muss was lernen, und die Schule ist

nicht zum Computerspielen da."
@ 404: Nur in der Freizeit."

Fiir die Auswertung wurde die Skala von Item 24 zugrunde gelegt.

Codierung/ Kategorien Haufigkeit Giiltige Prozente
1 =nie 13 12,7
2 = selten/ 1 pro Monat 39 38,2
3 = manchmal/ 1 pro Woche 44 43,1
4 =oft/ mehrmals pro Woche 6 59
Gesamt 102 100,0

Tab. 32: Item 25. Computernutzung in der Schule

Der Median der Klassen A-C liegt bei ,,manchmal, einmal pro Woche. In den Klassen D
und E liegt eine Nutzung von ,selten, 1 pro Monat“ vor. Betrachtet nach dem

Mittelwert ergeben sich folgende Werte: Mittelwerte Klasse: A: 2,83; B: 3,0; C: 3,12;
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D: 2,08; E: 1,58. Mittelwert Gesamtstichprobe: 2,42 (s. Anhang Kapitel 6 Computer,
D).

Item 26: Falls du zuhause einen Computer benutzen kannst, wem gehort er?
@ 510: Eigenen Laptop.
@ 404: Familie.

Die Frage, wem der Computer gehort, welchen sie zuhause nutzen konnen,
beantworteten 38,9% der Lernenden mit dieser gehore den Eltern (Mutter oder/und
Vater). 22,1% haben einen eigenen Computer und 6,2% mit den Geschwistern

zusammen. Die Verteilung ist im Kreisdiagramm zu sehen.

keine
O Antwort
eigener
= Besitz
mit
O Geschwister
n zusammen
O Familie
[ Geschwister
O Eltern

O Andere

Abb. 41: Item 26. Wem gehort der Computer? Angaben in Prozent.

Vergleich Item 24 und Item 26: Wie oft wird ein Computer zuhause benutzt? Wem

gehort der Computer?

Der Vergleich dient der Uberpriifung der Lernendenaussagen. Wenn die Lernenden
aussagen, dass zuhause kein Computer zur Verfiigung steht, dann sollten sie auch auf
die Frage, wem der Computer gehort, keine Angaben machen kénnen. Dazu wurden die
Items in einer Kreuztabelle miteinander in Beziehung gesetzt (s. Anhang Kapitel 6
Computer, E). Ersichtlich ist, dass die Aussagen iibereinstimmen. Zudem zeigt sich,

dass diejenigen, welche keine Antwort darauf geben wollten, ob ein Computer zuhause
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zur Verfliigung steht, auch bei der Frage nach dem Besitz keine Angaben machen

wollten.

Auf die Vermutung hin, dass ein Computer mit eigenem Besitzanspruch 6fters genutzt
wird als ein zur Verfiigung gestellter Computer, wurde von dem Datensatz nach dem
Item ,,Computerbesitz“ diejenigen Kategorien ausgesucht, welche auf einen Eigenbesitz
bzw. Fremdbesitz hinweisen. (Eigenbesitz: Kategorie gehort Familie, mit Geschwistern
zusammen und Eigener Computer; Fremdbesitz: gehort Eltern, Geschwistern oder
Anderen). Die Kategorie ,kein Besitz“ der Variablen Computerbesitz blieb
unberiicksichtigt. Die Nutzungsfrequenz bei Eigenbesitz liegt hoher, jedoch nicht im

signifikanten Bereich.

Item 27: Von wem bekommst du Unterstiitzung, wenn du mal Hilfe am Computer

brauchst?

@510: ,Papa.”
@ 404: .Mama, mein Papa kann gar nichts."

Die Ergebnisse zeigen, dass die Eltern bei Problemen mit dem Computer die gefragten
Ansprechpartner sind. Die Nennung mit 58,3% wird durch die Antworten, dass die
Familie zustindig bei Computerproblemen ist, zusétzlich erhoht, da hierbei die Eltern
und Geschwister gemeint sind. Die Lehrer sind fir 10,2% der Lernenden
Ansprechpartner bei Computerfragen.

keine Antwort []2,8
Keiner []1,9

Geschwister 5,6

Andere [ ]9,3
Lehrer 7:| 10,2
Familie 7:| 12
Eltern | | 58,3
0 1 ‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 7‘0

Anzahl Schiler in Prozent

Abb. 42: Ttem 27. Wer hilft am Computer? Angaben in Prozent.
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Item 28: Interesse am Computer; Was wiirde dich in der nichsten Zeit am

Computer am meisten interessieren?

@ 510: ,Welche neuen Spiele als ndchstes kommen und ob ich die spielen darf. Die meisten

Spiele sind ja so, dass ich sie nicht spielen darf."
® 404: ,Wie ich mein Malprogramm wieder hin kriege."

Die Antworten wurden in einer ersten Kategorisierung in ja und nein unterschieden.

Dieses erste Screening erlaubt einen einfachen Vergleich mit anderen Items.

36,1% (39) der Lernenden bekundeten kein Interesse am Computer, 63,9% (69) geben

Interesse an.
Woran haben die Lernenden Interesse in Bezug auf den Computer?

In einem zweiten Screening wurden die ,ja“ — Antworten auf die verschiedenen

Interessensgebiete hin analysiert.

A ~ 5
5 (]
2 g| © g 2| = 8
Q 5 : < = 5] =
— 3 B~ A
Item 28: Was interessiert dich am Computer?
Gesamt 18 13 14 7 12 4 2

Tab. 33: Item 28. Was interessiert dich am Computer. Anzahl Nennungen in Kategorien.

Die Interessensbereiche der Lernenden (s. Anhang Kapitel 6 Computer, F) konnten in
sieben verschiedene Kategorien unterschieden werden. 14 Lernende zeigen Interesse an
Lernprogrammen, 12 an Informationen iiber Sachthemen. Bei den Lernprogrammen
wurden sechs Mathematikprogramme, drei Sprachprogramme (Deutsch) und ein
Englischprogramm genannt, sowie drei im Bereich Sachunterricht, wobei hier der
Sachunterricht nicht explizit genannt wurde (Lowenzahn). Bei den Informationen
werden jedoch hauptsdchlich Themen des Sachunterrichtes nachgefragt. 18 Lernende
duflerten Interesse im Bereich der Spiele fiir den Computer, die Zahl ist jedoch im

Vergleich zu der Anzahl Lernenden im Bereich Lernprogramm/Informationen geringer.
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Item 29: Kennst du ein Lernprogramm mit Namen ?
@ 510: ,Ja. Addy English. Tim und die Flaschenpost. Welt der Zahl."
® 404: ,Ja. Lernprogramm.”

Hier wurde eine 4er- Skala zur Auswertung gewéhlt.

Kennst du ein Lernprogramm mit Namen? Haufigkeit Gililtige Prozente

Giltig keine Antwort 3 2.8
nein 11 10,2
ja 27 25,0
ja mit Namen 67 62,0
Gesamt 108 100,0

Tab. 34: Ttem 29. Kennst du ein Lernprogramm mit Namen?

Durch die Differenzierung in ,ja“ und ,ja mit Namensnennung®“ konnte davon
ausgegangen werden, dass die Aussagen zu ,,ja mit Namen® ein gesichertes Ergebnis
zeigen, da hier zur Kontrolle, dass es sich tatsdchlich um ein Lernprogramm im
weitesten Sinne handelt, der Name mit erfasst worden ist. Alle anderen Aussagen zu
»ja‘“ deuten zumindest auf ein Kennen eines Computerprogramms hin, welches

zumindest in der Vorstelllungen der Lernenden ein Lernprogramm darstellt.

67 Lernenden konnten ein Lernprogramm nennen, 27 kannten ein Lernprogramm,
konnten es aber nicht benennen. Die Ergebnisse zeigen, dass lediglich elf Lernende kein
Lernprogramm kennen. Eine weitere Differenzierung der Computererfahrungen zeigen

die Items 30 und 31.

Item 30: Hat dir etwas besonders gefallen bei den Programmen, mit denen du

gearbeitet hast?

Py

@ 510: .Die Spiele haben mir eigentlich ganz gut gefallen, bis ich nicht mehr

weiterkomme."
® 404: ,Die Logikspiele."

Fiir eine erste Betrachtung wurden auch hier die Antworten der Lernenden in ,,ja* fiir
eine Antwort und ,,nein’ fiir keine Antwort unterschieden. So konnten 100 Lernenden
eine positive Erfahrung mitteilen, 8 Lernenden konnten keine mitteilen. (s. Anhang

Kapitel 6 Computer, H).
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AnschlieBend wurden die ,ja“ - Antworten nach Inhalt unterschieden und in
verschiedene Kategorien eingeteilt. Insgesamt konnten 155 Teilaussagen zugeordnet

werden (s. Anhang Kapitel 6 Computer, I).

Lernen und Spielen sind die Erfahrungen, welche bei den Lernenden im Vordergrund
stehen. 39 Lernende nannten zwei und neun Lernende drei verschiedene Aspekte. In
hohem Mafle werden Lernen und Spielen zusammen genannt, insgesamt 18 Lernende
verbinden das Bearbeiten eines Lernprogramms mit Spielen oder umgekehrt. Gerade im
Bereich des Lernens ist den Lernenden ein Feedback oder ein Erfolg in Form von
Belohnung (Extraspiel etc.) wichtig. Ebenso wichtig ist den Lernenden das aktive

Handeln in Bereich Lernen und Informationsrecherche.

Es besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Kenntnis von Lern-

programmen und dem generellen Interesse am Computer (p = 0,000 Wilcoxon Test).

Alles D 2

Aktiv handeln

17
Erfolg/Feedback :I 17
s -

Lernen

| 49

Spiele

Keine Antwort :I 8

0 10 20 30 40 50 60
Anzahl Nennungen

Abb. 43: Item 30. Positive Computererfahrungen. Anzahl Nennungen pro Kategorie. N= 155.

Item 31: Hat dich einmal etwas am Computer gestort?

@ 510: .Mein Vater hat mir so eine beschissene Sicherung eingebaut, dass ich mir keine

Spiele mehr installieren kann."

® 404: ,Dass die 6fter abgestiirzt sind."
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Die Vorgehensweise der Auswertung ist gleich derer bei Item 30 zu den positiven
Computererfahrungen. ,,Ja* bedeutet, die Lernenden konnten eine Aussage machen,

,»Nein“ bedeutet keine Aussage.

65,5% der Lernenden konnen negative Erfahrungen am Computer/ mit dem Computer

berichten, 30,1% der Lernenden haben keine negative Erfahrungen.

Deutlich an der Spitzte liegen die negativen Erfahrungen mit der Technik, wobei
Technik hier bedeutet, dass der Computer zu langsam ist, dauernd abstiirzt, nicht genug
Kapazitat aufweist oder Bildschirme defekt sind. Eher selten werden Erfahrungen mit
mangelnder eigener Kenntnis berichtet (5). Zu erwarten waren auch Aussagen, welche
direkt aus den Erfahrungen mit Lernprogrammen einhergehen, hier wurden 14
Aussagen zum Schweregrad der Programme gemacht. Eher iiberraschend waren
dagegen die Aussagen zum Umfeld. So berichten mehrere Lernenden, dass Storungen
im Umfeld ein negatives Erleben mit dem Computer ausgelost haben (11). Nur drei
Aussagen konnten zur Verfiligbarkeit festgestellt werden (s. Anhang Kapitel 6
Computer, J).

Mangelnde Kenntnisse 5

Verfiigbarkeit []3

Andere/AuRere Bedingungen 11

Technik |50
Schweregrad 7:| 14
Keine Antwort | | 34
0 1 ‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0

Anzahl Nennungen

Abb. 44: Item 31. Negative Computer —Erfahrungen. Anzahl Nennungen in Kategorien. N=117.
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Item 32: Ich zeige dir zwei Abbildungen: Was denkst du, was wiirde dir besser

helfen, das Gezeigte zu lernen?
@ 510: ,Foto."

® 404: Foto."

Foto oder Zeichnung?

21,.3%
Zeichnung

Abb. 45: Item 32. Darstellungen des Verdauungstraktes. Von links nach rechts: Auswertungsdiagramm.
Entscheidungen der Lernenden in Prozent. Mitte: gebrauchliche Abbildung in Arbeitsblittern. Rechts:
Foto Torso.

Wenn die Lernenden zwischen einem realititsbezogenen Foto und einer Zeichnung

wihlen konnten, wiirden sich 78,7% fiir das Foto entscheiden.
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6.2.7.2 Diskussion der Ergebnisse der Befragung zum Themenbereich
Computer

Als Gegenstand des Lehrplans der Grundschule 2003 im Bereich Sachunterrichts (S.18,
4.4) findet sich unter den Richtlinien Lehren und Lernen in der Grundschule ,,Medien*
unter anderen ,, Informations- und Kommunikationsmedien sinnvoll nutzen. Die
systematische Arbeit mit Medien trigt dazu bei, die Medienkompetenz sinnvoll zu
nutzen. “. Als Unterrichtsgegenstand  in dieser Klassenstufe sind ,,...wichtige
Gestaltungsmoglichkeiten kennen, die die neuen Medien fiir die Verarbeitung und
Présentation von Information und fiir die Gestaltung von eigenen Produkten bieten
vorgeschlagen (S. 58). Fiir einen sinnvollen Umgang muss zwingend das Kennen lernen
von Medien vollzogen sein, so sind der Erwerb grundlegender Fiahigkeiten im Umgang

mit traditionellen und neuen Medien Unterrichtsgegenstand der Klasse 1 und 2.

Insgesamt 50% der Lernenden der Gesamtstichprobe geben an, den Computer
mindestens einmal in der Woche in der Schule zu nutzen. In der KIM-Studie, eine
Basisuntersuchung zum Medienumgang 6- bis 13-Jahriger in Deutschland (KIM 2003),
geben 38% der 6-13 jdhrigen Kinder an, den Computer in der Schule zu nutzen, ohne
Angabe der Frequenz. Bei Kandler (2002) sind es 43% der Grundschiiler, welche
mindestens einmal in der Woche den Computer nutzen. Der weitaus hohere Anteil an
Computernutzung in der Schule der vorliegenden Studie ist auf groBe Unterschiede
zwischen den Schulen zuriickzufiihren. Gerade die Schulklassen B und C der Schule 2

geben eine sehr viel hohere Nutzung an (Kap. 6.2.7.1 Item 25).

Innerhalb der Klassen kommt es unter den Lernenden zu unterschiedlichen Aussagen
beziiglich der Haufigkeit der Nutzung des Computers in der Schule. Worin liegen die
Griinde fiir unterschiedliche Aussagen innerhalb der Klassen? Gerade im
Forderunterricht wird der Computer situationsgebunden und individuell fiir die
Lernenden eingesetzt. Zudem steht es den Lernenden oft auch frei zu entscheiden, ob
sie den Computer nutzen, oder der Computer wird in den Pausen als Spielbeschiftigung
zur Verfiigung gestellt. Als integrierter Bestandteil des Unterrichts ist dieser eher selten

im Einsatz.

Die Ausstattung der Schulen ist sehr unterschiedlich. In Klasse A finden sich drei
Computer, welche auch im Unterricht genutzt werden. Hier gaben 65% der Lernenden
an den Computer ,,manchmal®“ zu nutzen, jedoch geben 30% auch eine geringere
Nutzung an. Dadurch ist der Mittelwert dieser Klasse mit 2,55 genau zwischen ,,seltener

Nutzung“ und ,,manchmal®. Die Klassen B und C der Schule 2 haben einen komplett

159




ausgestatteten Computerraum zur Verfiigung, welcher auch nach Auskunft der Lehrer
oft genutzt wird. Bei beiden Klassen liegt der Mittelwert in der Kategorie ,,manchmal/
einmal pro Woche* und zeigen die hochste Frequentierung von den Klassen (Kap.

6.2.7.1., Item 25).

An den Klassenraum der Klasse D der Schule 3 grenzte der Computerraum der Schule.
Dort standen mehrere Computer bis zum Zeitpunkt eines Wasserschadens zur
Verfiigung. Danach wurde nicht weiter in diesem Raum gearbeitet. In Klasse E der
Schule 3 stand zum Zeitpunkt der Untersuchung ein veralteter Computer im

Klassenraum.

Auffillig bei den Daten der Klassen D und E ist, dass hohe Anteile auf den Kategorien
,»hie“ und ,,selten* liegen. Ein Lernender wird bei einer Befragung zwar nicht unbedingt
immer in der Lage sein, Ereignisse aus der Vergangenheit genauestens beantworten zu
konnen, wodurch bei solchen Befragungen grundsitzlich eine Unschirfe entsteht,
jedoch wird ein Lernender ein ,,nie” von einem ,,selten* zu unterscheiden wissen. Auf
Nachfrage in der Schule konnte in Erfahrung gebracht werden, dass die Schulklassen D
und E aus urspriinglich drei Schulklassen (bis zur 3. Klasse) zusammengelegt worden
sind, also eine Schulklasse auf zwei andere aufgeteilt worden ist. Die Lernenden,
welche der aufgeteilten Schulklasse zuzuordnen sind, hatten somit keinen Computer im

Unterricht genutzt.

O nie
selten/ 1 pro
= Monat
manchmal/ 1
pro Woche

m oft/ mehrmals
pro Woche

Schulklasse
¢

@

0,0% 0,2% 0,4% 0,6% 0,8% 1,0%
Prozent

Abb. 46: Computernutzung in der Schule im Schulklassenvergleich.
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Betrachtet man die ausgefiihrten Ergebnisse mit den Antworten der Lernenden auf die
Frage ,,Wer hilft bei Problemen mit dem Computer®, so zeigt sich, dass von den elf
Nennungen auf den Lehrer neun in Klasse B entfallen (Eine Nennung auf Klasse A und
eine Nennung auf Klasse C). Die Lernenden der Klasse B benennen demnach zu 50%
ihre Lehrerin als kompetente Ansprechpartnerin. Insgesamt betrachtet wird den Eltern
von 58% der Lernenden die meiste Kompetenz zuerkannt. Das Gesamtbild entspricht
den Ergebnissen der KIM-Studie. Auch hier liegen die Eltern an erster Stelle. Der
interessante Aspekt ist, dass jedoch bei Kindern aus einem Elternhaus mit geringeren
Einkommen die Bedeutung der Eltern wesentlich niedriger ist und die Rolle des Lehrers
als Ansprechpartner hoher ist (KIM 2003). Da die Klassen B und C aus einem sozial
eher benachteiligten Gebiet stammen, konnte hier dieser Effekt vorliegen. Fiir eine
genauere Eingrenzung hitten hier jedoch weitere soziodemografische Daten erhoben

werden miissen.

Die Computernutzung im héuslichen Umfeld ist insgesamt stirker ausgeprigt als die

schulische Nutzung (Kap. 6.2.7.1. Item 24).

In der KIM- Studie 2003 werden von 61% der befragten Lernenden der Computer als
hiufigste Freizeitaktivitit angegeben (Mehrfachnennungen; n= 1.201; Computer Rang
12). Die Stichprobe umfasst Kinder im Alter von 6-13 Jahren. Bei den liebsten
Freizeitaktivititen liegt der Computer auf Rang fiinf (drei Nennungen moglich), wobei
sich Médchen und Jungen deutlich unterscheiden (Maddchen 13% und Jungen 24%). In
der vorliegenden Studie zeigen sich ebenfalls Unterschiede in der Hiufigkeit der
Computernutzung zuhause zwischen den Geschlechtern. Bei den Antworten zu den
Interessen und bei der Frage nach Kenntnis iiber Lernprogramme zeigen die Madchen
und Jungen jedoch gleiche Ergebnisse. In einer Studie von Kandler (2002) wurde
ebenfalls die Computernutzung von Lernenden erhoben. Auch hier nutzen mit 58% die
Maidchen deutlich weniger den Computer mindestens einmal in der Woche als die
Jungen mit 83%. In der vorliegenden Studie zeigt sich ein dhnliches Bild mit 67,2% der
Midchen und 80,5% Jungen mit einer Computernutzung von mindestens einmal pro

Woche.

In einer Genderstudie von Jansen-Schulz und Kastel (2004) konnte kein Unterschied
zwischen Médchen und Jungen im Zugang zu einem Computer zuhause festgestellt
werden. Laut der Studie haben jedoch 28,8% der Maddchen und 34,7% der Jungen einen

eigenen Computer. In der vorliegenden Studie liegt kein diesbeziiglicher Unterschied
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vor. Jansen-Schulz argumentiert, dass die Priferenz fiir Technik auch heute noch
geschlechtsspezifisch konnotiert wird und zusétzlich durch den Zugang durch eine
ménnliche Besitzperson verstiarkt wird. Auch dieses konnte durch die vorliegenden
Ergebnisse nicht bestitigt werden. Die =zeitlich unterschiedlich hdufige Nutzung
zwischen Méddchen und Jungen resultiert demnach nicht aus den Moglichkeiten oder der
Bezugsperson. Anscheinend sind die Priorititen der Freizeitgestaltung geschlechts-
spezifisch verschieden. Laut KIM-Studie malen Madchen haufiger als Jungen, spielen
ein Instrument oder beschiftigen sich intensiver mit Tieren. Jungen hingegen treiben
ofter Sport, nutzen Gameboy, Videospiele und den Computer stirker als Madchen

(KIM-Studie 2003).

Bei der Gesamtstichprobe zeigt sich im Vergleich mit den beiden erwéhnten Studien ein
etwas hoherer Wert fiir die Nutzung von mindestens einmal in der Woche mit 70,4%
der Lernenden. Kandler (2002) gibt eine PC-Nutzung von 63% fiir Grundschiiler an.
Der Unterschied kann durchaus durch die verschiedenen Fragetechniken hervorgerufen
sein, da bei Kandler ein standardisierter Fragebogen eingesetzt wurde, wobei hier die
Moglichkeit von ,,manchmal® nicht ndher auf den Fragebogen erldutert wurde (selten
und oft werden erldutert, 4er Skala wie in der vorliegenden Studie) und dadurch unter

Umstidnden von den Lernenden anders gewichtet wurde.

Die durchschnittliche Computernutzung in den Schulen der vorliegenden Studie zeigt
einen geringen Einsatz des Computers als Lernmedium oder auch als
Informationsquelle an. In Anbetracht der Tatsache, dass aus der untersuchten Stichprobe
42 Lernende einen Besitz oder Besitzanteil an einem Computer zuhause haben, liegt
hier ein nicht genutztes Potential vor. Im Zuge eines Ausgleiches der benachteiligten
Lernenden, welche mit 10% keinen Computerzugang im hduslichen Umfeld haben
(Kap. 6.2.7.1 Item 24), ist ein Handlungsbedarf in Form von Forderung in der Schule zu
sehen. Laut Kim-Studie (2003) wiinschen sich 73% der Kinder den Computer hiufiger

als bisher in der Schule zu nutzen.

In der vorliegenden Studie bekundeten 63,9% der Kinder ein konkretes Interesse im
Computerbereich. Die Lernenden zeigen deutliches Interesse an Inhalt und Technik. Es
werden konkrete Vorstellungen gedulert, was zeigt, dass sie sich im Vorfeld bereits mit
der Thematik auseinandergesetzt haben und den Computer als Hilfsmittel bei
Kommunikation und Informationsrecherche sehen. Médchen und Jungen sind hierbei

gleichermaflen an der Funktionsweise eines Computers interessiert. Das Interesse an
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Sachthemen, gerade auch aus dem naturwissenschaftlichen Bereich ist sehr hoch. Hier
liegt eine Mdglichkeit durch eine didaktische Einbettung der neuen Medien in den

Unterricht dieses Interesse zu nutzen.

Bei den Negativerfahrungen finden sich hauptsichlich Abwertungen im Bereich der
Technik (Kap 6.2.7.1. Item 31). Diese Ergebnisse spiegeln den Alltag von Kindern mit
Computern wider. In der Regel werden in Grundschulen keine neuen Computer zur
Verfiigung gestellt, die Technologie veraltert schnell und viele Programme lassen die
Computer aufgrund ihres Bedarfs an Speichervolumen langsam werden. Minutenlanges
Hochfahren und starten von Programmen stort sehr. Auch im Elternhaus werden den
Kindern oftmals die alten Computer der Eltern zur Verfiigung gestellt. Dennoch
brauchten Kinder schnelle, gut funktionierende Computer, da sie noch keine hohe
Frustrationstoleranz entwickelt haben. Gerade in der Schule, in der Zeit einen grof3en
limitierenden Faktor darstellt, sind schnelle, gut funktionierende Computer wichtig, um

verniinftig arbeiten zu konnen.

Die Konstruktion von Lernprogrammen sollte demnach die technischen
Vorraussetzungen der Schulcomputer ebenfalls beriicksichtigen. Auch bei Kandler
(2002) geben die befragten Kinder an, dass sie sich ein leicht zu bedienendes Programm
wiinschen sowie eine leichte Installation und einfache Speichermdglichkeiten.
AuBerdem beméngeln sie lange Wartezeiten. Als weniger wichtig werden u. a. moderne

3- D Grafiken, Soundeffekte oder Hintergrundmusik erachtet.

In den Erfahrungen der Lernenden zeigt sich deutlich das Bild von vielen derzeit zur

Verfligung stehenden Lernprogrammen.

In der Regel werden Aufgaben, die es zu l6sen gilt, in ein Spielumfeld eingebettet.
Dadurch werden bei Lernenden Gewohnheiten und Erwartungen aufgebaut, welches ein
stringent konstruiertes Lernprogramm nicht erfiillt. An dieser Stelle ist es wichtig einen
moderaten Mittelweg zu finden und das kindliche Ich bei der Konstruktion zu

beriicksichtigen.

Andere Untersuchungen haben gezeigt, dass gerade Feedback-Meldungen des
Programms durch die stete Wiederholung des immer gleichen Kommentars eher stérend
auf die Kinder einwirken. Desgleichen bei der Ausgestaltung eines Lernprogramms mit
Nebenschauplétzen, welche nichts mit dem eigentlichen Lerngegenstand zu tun haben.
Die Kinder verlieren sich hierbei in dem zusdtzlichem Angebot und vergessen dabei die

eigentliche Aufgabe. Oder aber sie versuchen so schnell wie mdglich ihre Aufgabe zu
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erfiilllen, um endlich die Spiele spielen zu konnen. Heikel ist hierbei auch die
Gewohnheit der Lehrer, die Lernenden, welche bereits ihre Aufgaben erfiillt haben, am
Computer spielen zu lassen. Einerseits bequem fiir die Lehrer, welche sich nicht um
eine Zusatzaufgabe kiimmern miissen, andererseits eine Benachteiligung fiir Lernende

mit anderen Arbeitstempo, die dadurch zusétzlichen Druck verspiiren konnten.

Dass die Lernenden auch andere Interessen haben, beziiglich des Computers, als das
Spielen an sich, zeigt das Item iiber ,,Interesse am Computer” und Erfahrungen aus dem
praktischen Teil der Untersuchung. Die Lernenden zeigen grofles Interesse an der
Funktionsweise eines Computers. Die Nutzung von Lernprogrammen zu Lernzwecken
oder das Internet zur Informationsrecherche gehort nicht zu den Gewohnheiten der
Lernenden (s. Item2 und 3, Kap. 6.2.3). Werden sie jedoch direkt gefragt, ob sie ein
Lernprogramm kennen, antworten insgesamt 94 Lernenden mit ,,Ja.” (Kap. 6.2.7.1 Item
29). Anscheinend sind diese jedoch in der gedanklichen Struktur nicht als Lern— und
Ubungshilfe realisiert. Auf die Frage, was ihnen besonders gut gefallen hat, bei den
Programmen mit denen sie gearbeitet haben, fallen 48 Nennungen auf den Bereich der

Spiele und 49 auf den ,,Lerncharakter*.
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7  Auswahl der Lerninhalte und der implementierten
Medien

,, Unter didaktischen Gesichtspunkten stellen Medien die Rdume fiir die Darstellung
von nachgefragten Wissen dar. Diese Rdume sind durch Darstellungsmittel- auch

physikalischer Art — und Strategien der Darstellung bestimmt. “(Meder 2006, S. 175)

Nach Meder (2006) werden Medien in didaktische Medientypen unterschieden,
unabhidngig von der technischen Realisation und unterscheidet hierbei
Prasentationsmedien, Instruktionsmedien sowie Kommunikationsmedien. In den
vorliegenden Lernmodulen sind hauptsidchlich Présentationsmedien realisiert. In
Interaktion mit Prdsentationsmedien bleibt der Lernende eher passiv, es findet keine
direkte Kommunikation oder Handlung statt. Sie dienen der Veranschaulichung von
Information. Die aktive Handlung der Interaktion findet kognitiv statt (Meder 2006).
Dazu gehoren Texte, die gelesen oder gehort werden, Abbildungen, Grafiken, Fotos und
Videos, welche angeschaut werden. , Die Oberkategorie der Interaktionsmedien
bezeichnet alle medialen Formen der Mensch-Maschine Interaktion im didaktischen
Hinblick darauf, dass in solchen Interaktionen Aufgaben bearbeitet werden.“ (Meder
2006, S. 188). Dazu gehoren auch Videos, welche beliebig gestoppt und gestartet
werden konnen. In dieser Arbeit werden auch Schreibfelder als Notizfunktion,
Bildpuzzle und Bildzuordnung als Interaktionsmedien gesehen. Kommunikations-
medien, welche als Formen des medial vermittelten zwischenmenschlichen Infor-
mationsaustausch verstanden werden, unabhéngig davon, welche Sinneskanidle benutzt

werden, wurden in den Lernmodulen nicht eingesetzt.
7.1 Texte

Nach der Verstindlichkeitskonzeption von Ballstaedt (1997) lassen sich zentrale
Merkmalsgruppen fiir die Textgestaltung unterscheiden: Inhaltlich-organisatorische
Merkmale, sprachlich-stilistische Merkmale, stimulierend-motivierende Merkmale

sowie mikro- und makrotypografische Merkmale.

e Inhaltlich-organisatorische Merkmale
e Informative, kurze Texte

e Kurze Sitze, Nebensétze auf das Notigste reduziert
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e  Stringente Begriffsreihenfolge der verwendeten und erkliarten Fachbegriffe

e Keine Einfithrung der umgangssprachlich genutzten Alltagsbegriffe, wie z.B. Korper, Zahn,

Zunge, diese werden als bekannt vorausgesetzt.
e  Sprachlich-stilistische Merkmale
e  Personliche Ansprache in der dritten Person singular oder plural
e Keine kindliche Sprache oder Umgangsbegriffe.
e  Mikro- und makrotypografische Merkmale
e  Arial als serifenlose Schrift fiir den Inhaltstext

e  Comic sans serif fiir die Uberschriften

7.1.1 Uberschriften

Die Uberschriften geben durch die enthaltenen Kernaussagen oder zentrale Begriffe der
Lerneinheit einen ersten Hinweis auf den Inhalt. Die Uberschriften sollen die
Einordnung des Lernstoffes erleichtern. Durch die Wortwahl und Struktur soll Neugier
und Interesse geweckt werden. Zudem dienen thematische Uberschriften als

., Zusammenfassung fiir das Langzeitgeddchtnis “ (Ballstaedt 1997, S. 46).

Grundlagenmodule: ,,Was wir essen und warum wir miissen‘
,Grundlagen Erndhrung® (E1): ,,Du bist was du isst*
,»Grundlagen Verdauung® (V1): ,,Der Weg der Nahrung durch den Korper*

»Erndhrung Fortgeschrittene* (E2): ,,Lecker & Co, was hei3t denn hier gesund?*.

7.1.2 Begriffe und Definitionen

Im Folgenden sind die in den Lernmodulen verwendeten Begriffe dargestellt. Die
Reihenfolge folgt der Einfiihrung der Begriffe in den Lernmodulen. Nach einer kurzen
Zusammenfassung der fachlichen Klirung schlieBt sich eine Auflistung der
Definitionen bzw. Umschreibungen der Begriffe von Berck und Graf an. Diese dienten
als Grundlage fiir die Erkldrungen im Lernmodul bzw. wurden in das Lernmodul
iibernommen. Danach folgen die Analysen der Ergebnisse der Lernendenperspektive.

Den Abschluss bilden die im Lernmodul verwendeten textlichen Lerninhalte.
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7.1.2.1 Lernmodul Grundlagen Ernihrung
Begriffsreihenfolge: Erndhrung, Nahrung, Hunger, Durst, Wasser, Wirkstoff, Nahrstoff,

Energie.
Ernidhrung

Fachliche Klirung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger
Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Berck: Erndhrung ist die Versorgung eines Lebewesens mit den fiir seinen Stoffwechsel
notwendigen Stoffen.

Graf: Die Aufnahme von solchen festen und fliissigen Stoffen in den Kdorper, die fiir die
Aufrechterhaltung der Korpervorgéinge (z.B. Korperbewegung, Wachstum) notwendig

sind.

Schulbuchanalyse: Der Begriff wurde in den Schulbuchreihen insgesamt 14mal

verwendet und ist somit auf Rang 36. (s. Kap.5, C)
Fachliteratur: s. Kapitel 4.2, Definitionen s. Anhang Kapitel 4.

Gemeinsame Attribute der untersuchten fachlichen Definitionen zum Begriff in

Fachbiichern: Erndhrung ist die Aufnahme von Nahrung.

In Nachschlagwerken: Ernéhrung ist die lebensnotwendige Aufnahme von Nahrung.

Lernendenvorstellungen

In den Vorstellungen der Lernenden (Kap.6.2.4) ist der Begriff Erndhrung in den
Grundattributen anders belegt als in fachlichen Definitionen. Der Begriff ist auch in den
Fachbiichern nicht einheitlich dargestellt. Als Denkansatz kann angenommen werden,
dass die Nahrungsaufnahme iiber das Verb essen belegt ist. Essen zeigt auf ein
emotionales, lebenserhaltendes friihkindlich erlerntes Attribut der Nahrungsaufnahme.
Erndhrung als Begriff ist ein abstrakter Begriff und muss aktiv gelernt werden. Es ist
kein Synonym fiir das Verb essen, sondern mindestens durch die Aufnahme der
Nahrungsbestandteile in den Kdrper erweitert. Von den Lernenden muss demnach ein

neuer Begriff aktiv gelernt und kognitiv verkniipft werden.

Eine Moglichkeit fiir den Unterricht wére, ein bewusstes Abgrenzen zwischen essen und

Erndhrung vorzunehmen. Die Erndhrung sollte mit dem Attribut der Lebenserhaltung
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unterstrichen werden, oder dass essen alleine nicht die Erndhrung des Organismus

sicherstellt.

Lerninhalt

Der zentrale Begriff der Lerneinheit ,,Erndhrung® wird an erster Stelle eingefiihrt. Aus
der Erkenntnis heraus, dass die befragten Lernenden eher Nahrungsmittel als denn die
Aufnahme verstehen, macht es Sinn den Begriffsteil der Aufnahme im Weiteren mit den

Alltagsbegriffen ,,essen* und ,.,trinken* deutlich zu machen.

Lernmodul: Erndhrung ist die Aufnahme von lebenswichtigen festen und fliissigen

Stoffen in den Korper.

Text im Lernmodul:

Dein Korper besteht aus vielen verschiedenen Stoffen. Schau dir einmal deinen K&rper genau
an. Du kannst erkennen, dass er an verschiedenen Stellen sehr unterschiedlich aussieht. Deine

Haare sehen anders aus als deine Augen und deine Fingernigel anders als die Haut.

Jeden Tag essen und trinken wir. Dein Koérper bekommt damit die Stoffe, die du zum Leben
brauchst. Die enthaltenen Stoffe dienen der Erndhrung deines Kdorpers. Es ist also wichtig, dass du

regelmifig isst und trinkst, damit dein Korper die verschiedenen Stoffe bekommt, die du brauchst.

Nahrung

Fachliche Kldrung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger
Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

(Nahrungsmittel: Von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger Begriff erachtet.)

Berck: Unter Nahrung versteht man alle festen und fliissigen Stoffe, die ein Lebewesen

zum Aufrechterhalten seiner Korperfunktionen benétigt.

Graf: Nahrung sind alle festen und fliissigen Stoffe, die ein Lebewesen fiir seine

Korpervorgédnge benétigen kann.

Schulbuchanalyse: Der Begriff wurde in den Schulbuchreihen insgesamt 22mal
verwendet und ist somit auf Rang 24 (s. Kap.5, C). Der Begriff Nahrungsmittel ist mit
26 Nennungen auf Rang 19.
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Lernendenvorstellungen

Die Lernenden wurden iiber den Begriff Nahrungsmittel befragt (Kap. 6.2.4). 22,9%
hatten keine Vorstellung zu diesem Begriff. In dem Leitfaden-Interview wurde in der
Frage nach der Priferenz Kreis/ Pyramide (Item10) der Begriff Nahrungsmittel
verwendet. Kein Lernender fragte diesen Begriff nach. Die Vermutung liegt nahe, dass
der Begriff Nahrungsmittel im Kontext verstanden ist, jedoch separat fiir sich stehend

nicht von allen Lernenden erklart werden kann.

Der Begriff Nahrungsmittel wurde fiir das Interview ausgewihlt, weil er der Alltagswelt
der Lernenden entspricht und ofter als Nahrung in den Schulbiichern vorkommt. Als
Konsequenz aus den Betrachtungen wurde jedoch der Begriff ,,Nahrung* gewihlt, auch
weil dieser auch in anderen biologischen Themengebieten (z.B. Botanik) Giiltigkeit hat
und genutzt werden kann und somit zusitzlich eine Reduktion der zu lernenden Begriffe

darstellt.

An dieser Stelle wird noch nicht darauf eingegangen, dass die Nahrung nach
Nahrungsaufnahme durch essen und trinken noch nicht die Erndhrung des Korpers

sicherstellt und bleibt einem aufbauenden Modul anderer Klassenstufen vorbehalten.

Lerninhalt:

Lernmodul: Nahrung sind alle festen und fliissigen Stoffe, die ein Lebewesen fiir seine

Korpervorgédnge benétigen kann.

Text im Lernmodul;

Die fliissigen und festen Stoffe sind unsere Nahrung. Die Nahrung hélt unsere Korpervorgédnge
aufrecht. Was meinst du, welche Korpervorgédnge fallen dir ein? Anschlielend klick auf die Bilder
und schau nach. (Denken, Reden, Lachen, Bewegung, Korpertemperatur, Wachstum und vieles

mehr.)

Hunger, Durst

Fachliche Klirung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als bedingt
wichtige Begriffe erachtet (s. Kap. 5.1.6.).

Berck: Hunger ist ein Bediirfnis, dass den Mangel an Erndhrung anzeigt.
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Graf: Hunger ist das Bediirfnis, Nahrung zu sich zu nehmen; es zeigt den Mangel an

Erndhrung an.
Graf: Durst ist das Bediirfnis zu trinken. Es zeigt den Mangel an Wasser an.

Schulbuchanalyse: Hunger: Sechs Nennungen. Durst: Drei Nennungen (s. Kap.5, B)

Lernendenvorstellungen

Die Begriffe waren nicht Gegenstand des Interviews. Die Lernenden nutzten jedoch in
den Erkldrungen der Begriffe Erndhrung (s. o0.) und Energie (s. u.) den Mangel an essen

und/ oder trinken als negative Auswirkung fiir den Organismus.

Zum einen sollten die Definitionen zu diesen Begriffen deutlich machen, dass es sich
bereits um einen Mangel handelt, wenn man Hunger- oder Durstgefiihl hat. Zum
anderen stehen die Begriffe im direkten assoziativen Kontext mit den Begriffen

Nahrung und Erndhrung.

Lerninhalt:

Lernmodul: Hunger ist das Bediirfnis, Nahrung zu sich zu nehmen. Es zeigt den Mangel

an Erndhrung an.
Durst ist das Bediirfnis zu trinken. Es zeigt den Mangel an Wasser an.

Text im Lernmodul;

Dein Korper hat ein Friihwarnsystem! Wenn ihm Wasser fehlt, dann bekommst du Durst. Wenn
deinem Korper Nahrung fehlt, bekommst du Hunger. Dein Korper sagt dir also, wenn du essen
oder trinken sollst, ohne wirstdu miide und schlapp. Ein Auto lduft auch nur solange bis

der Treibstoff fiir den Motor verbraucht ist. Unser Treibstoff ist die Nahrung.

Manchmal bekommst du groBen Appetit, weil du etwas sehr Leckeres siehst. Dann hast du
eigentlich keinen Hunger, willst aber trotzdem essen, weil es gut schmeckt. Dann isst du zuviel

und dein Korper legt Reservepolster fiir Notzeiten an. Auf Dauer nimmst du an Gewicht zu!
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Wasser, Wirkstoff, Nahrstoff
Nihrstoff

Fachliche Kldrung
Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als bedingt
wichtiger Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6.).

Berck: Bei Néhrstoffen handelt es sich um Stoffe, die wir zur Erhaltung des Korpers,
zur Bildung von Warme und zum Wachstum bendétigen.

Graf: Néhrstoff ist der Bestandteil der Nahrung, der Lebewesen als Bau- und
Betriebsstoff dient. Zu den Néhrstoffen gehoren Kohlenhydrate, Fette und Eiweille. Zu

den Kohlenhydraten gehdren Zucker und Stérke.
Schulbuchanalyse: Neun Nennungen (s. Kap.5, B)

In den fachlichen Definitionen zu diesem Begriff finden sich Unterschiede in der

Klassifizierung.

Der Brockhaus. Erndhrung . 2004. Nihrstoffe, S. 473:

,~Nahrungsbestandteile, die Energie liefern und /oder fiir die Aufrechterhaltung von
Korperfunktionen und die Gesunderhaltung des Organismus gebraucht werden. Die so genannten
Grundnéhrstoffe (Hauptnihrstoffe, Makronéhrstoffe) Kohlenhydrate, Fette und Eiweille sind in
erster Linie Energielieferanten, iiben daneben aber auch wichtige Funktionen im menschlichen
Korper aus; so sind z.B. die Bestandteile der Eiweille, die Aminoséduren, u.a. Grundstoff fiir die
Herstellung korpereigene Enzyme. Eine fiir die Gesundheit optimale Kombination der
Grundnihrstoffe ist die Zufuhr von 50-60% Kohlenhydrate, 30% Fett und 10-15% Eiweil,
gemessen am Energiebedarf des Organismus. Die iibrigen Néhrstoffe, Vitamine und Mineralstoffe
liefern hingegen keine Energie, sind aber fiir die Gesunderhaltung und fiir den Ablauf vieler
Vorgénge im menschlichen Organismus unentbehrlich. Als kritische Niahrstoffe bezeichnet man
Nihrstoffe, die in einer bestimmten Region oder Bevdlkerungsgruppe oft nicht in ausreichender

Menge aufgenommen werden.*
Lexikon der Erndhrung: in drei Bianden. Bd. 3 N - Z. 2002. Nihrstoffe, S. 5:

,,Lebensmittelinhaltsstoffe, die im Rahmen des Stoffwechsels dem Aufbau und der Erhaltung
von Korpersubstanz dienen, physiologisch verwertbare Energie liefern und/oder Anteil an
biochemischen Funktionen haben. Teilweise wird der Begriff Néhrstoff als Synonym gebraucht
(Nahrwertkennzeichnung), teilweise jedoch nur auf Hauptndhrstoffe inklusive des daraus

berechneten Brennwertes und die Ballaststoffe bezogen.

Nihrstoffe konnen nach funktionellen Aspekten unterteilt werden in Hauptnéhrstoffe
(=Grundnéhrstoffe: Protein, Kohlenhydrate und Fett), Baustoffe (Protein/Aminosiuren,
Mineralstoffe, Wasser), Brennstoffe ( Fette, Kohlenhydrate) und Wirkstoffe (einige Mineralstoffe,

Spurenelemente, Vitamine). Diese Einteilungen sind nicht immer ganz zutreffend, da Fette in
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Form der Strukturlipide auch ,Baustoffe” und Proteine (...) auch ,Brennstoff* sein konnen.
Abhingig davon, ob der Korper die Néhrstoffe synthetisieren kann oder nicht, unterscheidet man
essentielle Néhrstoffe, bedingt essentielle (nur bei bestimmten Stoffwechselsituationen) und nicht

essentielle Nahrstoffe. (...)“

Nihrstoffe
Hauptndhrstoff Baustoffe Brennstoffe Wirkstoffe
Protein, Protein, Fette, Vitamine, einige
Kohlenhydrate, Aminosduren, Kohlenhydrate Mineralstoffe,
Fett Mineralstoffe, Spurenelemente,
Wasser Vitamine

Abb. 47: Lexikon der Erndhrung: in drei Bénden. Bd.3 N-Z. 2002, S.5. Auszug im Begriffsnetz
dargestellt.

Nahrstoffe
Baustoffe Brennstoffe Regel- und Wirkstoffe
Eiweille, Fette, Vitamine,
Mineralstoffe Kohlenhydrate Mineralstoffe

Abb. 48: Verandert nach Brockhaus Erndhrung. Néhrstoffe: Aufgaben im Organismus. S. 473

Lernendenvorstellungen

Die Schwierigkeit der Lernenden bei der Abgrenzung eines Begriffs wird am Beispiel
,Nahrstoff*“ deutlich. Die Einkategorisierung des Begriffs als Unterbegriff zur Nahrung
bzw. als Teil der Nahrung hat bei vielen Lernenden nicht stattgefunden (Kap.6.2.4). Aus
diesem Grund wurde eine moglichst einfache Kategorisierung der Nahrungsbestandteile
gewdhlt. Die vermittelte Grundaussage war demzufolge, dass Néhrstoff ein Bestandteil
der Nahrung ist und im Weiteren dass Nihrstoffe die Energie fiir den Korper

bereitstellen.

Die beiden Beispiele der Lexika zeigen verschiedene Eingruppierung der
Nahrungsmittelbestandteile in Hauptgruppen auf. Als Kompromiss fiir die Vermittlung

des Begriffs in der Grundschule wurden die Wirkstoffe separat von den Néhrstoffen
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dargestellt. Somit wurden die Nahrungsbestandteile nach ihrer Hauptfunktion

einkategorisiert.
Nahrungsbestandteile
Ballaststoff Wasser Naihrstoffe Wirkstoffe
Baustoffe Brennstoffe Vitamine,
Mineralstoffe

Abb. 49: Schematische Darstellung .

Lerninhalt:

Lernmodul: Nihrstoffe sind die Bestandteile der Nahrung, die den Lebewesen als Bau-

und Betriebsstoff dienen.

Text im Lernmodul:

Néhrstoffe sind Bau- und Betriebsstoffe. Manche werden im Koérper eingebaut und lassen dich
wachsen. Andere werden als Brennstoff genutzt und geben dir Kraft. Auf der nichsten Seite lernst

du noch mehr iiber Ndhrstoffe!

Wasser

Fachliche Klirung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als bedingt
wichtiger Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Schulbuchanalyse: 25 Nennungen Rang 22 (s. Kap.5, C).

Lernendenvorstellungen

Nicht nachgefragt. Wasser ist ein Alltagsbegriff.
Lerninhalt

Im Lernmodul wurde keine Definition benutzt, sondern Wasser mit der Funktion im

Organismus umschrieben.
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Text im Lernmodul:

Wie du bereits gelesen hast, besteht dein Korper zum grofBiten Teil aus Wasser. Und das aus
gutem Grund. Mit dem Wasser werden die Stoffe im Korper dorthin transportiert, wo sie bendtigt
werden. Stoffe, die der Korper nicht mehr braucht, werden im Wasser abtransportiert. Unser

Korper hat dafiir eine Art Kanalsystem entwickelt.

Wirkstoff

Fachliche Kldrung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I nicht

ausgewdhlt.
Schulbuchanalyse: keine Nennung

Der Begriff Wirkstoff wird in der Literatur zur Erndhrung (s. o. unter Nihrstoff) als
Verbandsbegriff flir verschiedene Stoffgruppen benutzt. Das Charakteristikum des
Begriffs ldsst sich aus dem Namen heraus ableiten. Sie sind Substanzen, welche im
Organismus eine Wirkung oder Reaktion hervorrufen. Sicherlich bewirken alle anderen
Nahrungsbestandteile auch eine Reaktion im Korper, haben jedoch andere
hauptsidchliche Aufgaben. Im Sinne der Einfachheit gegeniiber der fachlichen
Genauigkeit wurde dieser Begriff ausgewdhlt, um z. T. kompliziert zu erkldrende

Nahrungsbestandteile einzugruppieren.

Lernendenvorstellungen

Nicht nachgefragt.

Lerninhalt
Der Begriff Wirkstoff wurde durch die damit verkniipften Aufgaben beschrieben.

Text im Lernmodul;

Wirkstoffe sind wahre Helden. Sie sind iiberall zur Stelle. Mancher Wirkstoff hilft mit, damit
alles ganz schnell im Korper funktionieren kann. Andere kdmpfen gegen unerwiinschte Besucher
in deinem Korper. Wieder andere helfen beim Zusammensetzen oder Auseinandernehmen von

groflen Stoffen.
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Energie

Fachliche Kldrung
Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als bedingt
wichtiger Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Berck: Wir gewinnen aus Nihrstoffen die Energie, die wir bendtigen, um Arbeit leisten
zu konnen. Arbeit leisten wir bei Bewegungen, der Erwdrmung unseres Korpers, beim

Wachstum usw.

Graf: Energie wird bendtigt, um Arbeit leisten zu konnen. Arbeit wird bei Korper-
vorgingen, wie Korperbewegung. Aufrechterhaltung der Korpertemperatur, Wachstum

usw. geleistet.
Schulbuchanalyse: Zehn Nennungen (s. Kap.5, B).

Lernendenvorstellungen

Der Begriff Energie ist in allen Lebensbereichen der Lernenden prisent. 34 mal konnten
Lernende eine direkte Beziehung zur Aufnahme von Nahrung herstellen (Kap. 6.2.4
sowie Anhang Kap. 6 Item 12). Hier wurde jedoch deutlich, dass die Kenntnisse zum
Energiebegriff auch aus der Werbung stammen (,, Die gibt es jetzt in kiinstlichen
Sachen, z.B. Sportwasser...”; ,,Wenn man z.B. Energiesaft so trinkt..”; , auf den
meisten Produkten steht ja auch immer Kilojoule und Kilokalorien drauf...*; ,,...dann

kann man so bestimmte Sachen trinken, wo viel Energie drin ist... *).

Der Zusammenhang besteht hauptsdchlich zwischen Getrdanken und Energie und ist
damit ein Hinweis auf die zur Zeit vermarkteten Energy-Drinks. Die Wirkung von

Werbung ist bei dem Begriff Energie deutlich zu sehen.

Die Lernenden verbinden Energie immer wieder mit Fitness, Power und Kraft, wobei
diese wie umgangssprachliche Synonyme benutzt werden. Auch der Zusammenhang
mit sportlicher Betétigung steht im Vordergrund. Sehr deutlich sind manche Aussagen,
die den Zusammenhang zwischen guter Konstitution des Korpers durch sportliche
Betitigung, verbunden mit Aufnahme von fliissigen und festen Stoffen, aufzeigen
(,, Wenn man ganz schlapp ist, ganz lange gelaufen ist, dann kann man so bestimmte
Sachen trinken, wo viel Energie drin ist und dann ist man wieder fit.* ; , Energie
braucht man, wenn man viel Sport macht, sogar sehr viel, und wenn man sehr schnell
lduft. Die Energie kommt aus dem Korper, von Nahrung und zu trinken.*; , Energie

kriegt man, wenn man ausschlift und viel Sport macht. Dann kriegt man viel mehr
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Ausdauer und wenn man Gemiise isst, kriegt man auch Energie. Also wenn man trinkt

kriegt man Energie. ).

Interessant ist auch der Zusammenhang mit den Schlaf— und Ruhezeiten. 13 Nennungen
entfielen auf diese Kategorie und Lernende sahen hier den Zusammenhang zwischen
dem energetischen Zustand des Korpers und ausreichenden Schlaf bzw. dem bewussten

Einhalten von Ruhezeiten.

Lerninhalt

Im Lernmodul Erndhrung wurde das Vorwissen der Lernenden genutzt und der
Zusammenhang zwischen Energie, Nahrung und die daraus entstehende Vitalitit in

einer Geschichte erklart.

Lernmodul: Energie wird bendtigt, um Arbeit leisten zu konnen. Arbeit wird bei
Korpervorgédngen geleistet, z. B. bei Korperbewegungen, Aufrechterhaltung der Korper-

temperatur und Wachstum.

Text im Lernmodul:

Stell dir einen schonen warmen Herbsttag vor. Die Sonne scheint mit all ihrer Kraft am
Himmel. Du gehst durch einen Garten und entdeckst viele schone Dinge. Du machst eine Pause

auf deinem Spaziergang, setzt dich unter einen Apfelbaum und schaust in den Himmel.

Der Baum erzihlt dir seine Geschichte: Die Sonne und die Erde und das Wasser haben mich
wachsen lassen. Die Erde gibt mir die Stoffe, die ich brauche, um Zweige und Blétter entstehen zu
lassen. Um die Stoffe zu transportieren und um sie zusammen zu bauen, brauche ich viel Energie.
Diese schenkt mir die Sonne! Ich kann mit meinen griinen Bléttern die Sonnenstrahlenenergie

einfangen. Das konnen die Menschen und die Tiere nicht.

Da fragst du dich von wo du wohl die Energie fiir deinen Korper bekommst. Der Baum
antwortet dir: Wir Apfelbdume mdchten ja gerne, dass es noch mehr Apfelbdume auf der Welt gibt.
Deswegen haben wir im Friihling Bliiten aus denen im Sommer Apfel werden. Der Apfel hat
Kerne, daraus kénnen neue Baume wachsen, und er hat Fruchtfleisch. Das dient der Erndhrung der
kleinen Sprosslinge bis sie grofl genug sind und selber kleine Blétter und Wurzeln haben. In den
Apfeln steckt also jede Menge Energie. Das machen auch andere Pflanzen so. Manche haben auch
ganz viel Energie in ihren Wurzeln gespeichert, um im Winter iiberleben zu konnen und im

Friihjahr wieder zu wachsen.

Wenn du nun einen Apfel isst, dann bekommst du diese Energie von uns geschenkt.
Guten Appetit! Der Baum schiittelt sich und lisst Apfel um dich herum fallen. Danke! Du nimmst
einen Apfel, beifit hinein und gehst frohlich nach Hause.

176



7.1.2.2 Lernmodul Grundlagen Verdauung
Begriffsreihenfolge: Verdauung, Mund, Speiserohre, Magen, Darm, Diinndarm,

Dickdarm, After, Verdauungssystem.

Das Lernmodul beginnt mit der Einfiihrung des Begriffs ,,Verdauung®. Es folgen die
einzelnen Abschnitte des Verdauungstraktes. Um das Zusammenarbeiten und die
gegenseitige Abhingigkeit der Funktionalitidt der Verdauungsorgane zu verdeutlichen,

wurde abschlieBend der Verbandsbegriff Verdauungssystem eingefiihrt.

Der anatomische Bereich des Rachens (Pharynx, Schlund) wurde komplett ausgelassen,
da er auller dem Schluckakt, welcher insgesamt schwierig zu verstehen sein wird, keine
weitere wichtige Station darstellt. Ein weiterer Grund ist die Problematik der zwei
Rohren. Manche Kinder haben die Vorstellung einer Trink- und einer Essrohre. Der
Grund fiir diese Annahme konnte in der Tatsache begriindet sein, dass es anatomisch
neben der Speiserdhre eine Luftrohre gibt. Um keine Verwechslungen aufkommen zu
lassen, wurde die Luftrohre, bzw. der Verschluss der Luftrohre durch die Epiglottis
beim Schluckakt nicht vermittelt. So wurden die Kinder innerhalb des Lernmoduls mit

nur einer Rohre konfrontiert.

)

fl

g\ﬁ” S2y
Abb. 50: Vorstellungen iiber zwei Rohren zum separaten Transport von fliissigen und festen Nahrungs-
bestandteilen.

Der Begriff Organ (Verdauungsorgane) wurde im Lernmodul vermieden. Dieser Begriff

kann nicht vorausgesetzt werden und hitte eingefiihrt werden miissen.
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Verdauung

Fachliche Klirung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger
Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Berck: Durch Verdauung werden in der Nahrung enthaltene Vitamine und Mineralstoffe
freigesetzt und Naihrstoffe so abgebaut, dass sie wasserlslich sind. (Bestimmte
Fettbestandteile sind nicht vollstindig erfasst). Dadurch konnen sie durch die

Darmwand in das Innere des Korpers aufgenommen werden.

Graf: Verdauung ist der Vorgang, der die in der Nahrung enthaltenen Vitamine und

Mineralstoffe freisetzt, dass sie in den Korper aufgenommen werden kdnnen.
Schulbuchanalyse: 9 Nennungen (s. Kap.5, B).
Fachliteratur: s. Kapitel 4.2, Definitionen s. Anhang Kapitel 4.

Gemeinsame Attribute der untersuchten fachlichen Definitionen zum Begriff in
Fachbiichern: Verdauung ist die Zerkleinerung der Nahrung in eine vom Korper

absorbierbare Form. Dazu sind chemische Reaktionen notwendig.

In Nachschlagwerken: Verdauung ist die Zerkleinerung der Nahrung in eine

absorbierbare Form. Dazu sind chemische Reaktionen notwendig.

Lernendenvorstellungen

Die Verdauung findet fiir einen Grofteil der Lernenden im Magen statt (Kap.6.2.5.).
Was denn nun Verdauung bedeutet, davon hatten nur wenige Lernende eine Vorstellung
und nur 23mal wurde der Abbau der Nahrung als Attribut der Verdauung erwéhnt. Die
alltagsweltliche Nutzung des Begriffs Verdauung spiegelt sich in den Aussagen der

Lernenden und verbinden ihn mit Ausscheidung.

Von manchen Kindern wurde der Weg der Nahrung in ihren Zeichnungen iiber die
,Blutadern* dargestellt (s. auch Lernenden 510 Kap 9.3). Blut haben Kinder bei eigenen
Verletzungen kennen gelernt und diirfte ihnen vertraut sein. Der Begriff Blut wurde in
der Definition der Verdauung benutzt. Durch den Satz ,,Die Nahrstoffe werden iiber das
Blut in den Koérper aufgenommen® soll deutlich werden, dass die Nahrung erst durch

den Verdauungstrakt transportiert wird und anschlieBend durch das Blutsystem im
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Korper verteilt wird. Hierbei soll vernachldssigt werden, dass Nahrungsbestandteile

auch tiber das Lymphsystem transportiert werden.

M9

06 N orthive—

Abb. 51: Die Vorstellungen der Lernenden zeigen Blutgefalle.

Lerninhalt
Der Hauptschwerpunkt liegt in der Vermittlung des Abbaus der Nahrung. Der Begriff

Nahrung wurde im Lernmodul Erndhrung vermittelt. Die Definition sollte so kurz wie

moglich sein, damit sich die Lernenden diese Hauptfunktion einpriagen konnen.

Lernmodul: Verdauung ist der Vorgang, der die in der Nahrung fiir uns wichtigen Stoffe

freisetzt. Die Nahrstoffe werden iiber das Blut in den Korper aufgenommen.

Text im Lernmodul;

Das weilBt du schon: Jeden Tag essen und trinken wir. Die Nahrung besteht aus den Stoffen, die
unser Korper braucht. Er braucht viele verschiedene Stoffe, um seine Aufgaben erfiillen zu

konnen.

Das ist neu: Die notwendigen Stoffe miissen aus der Nahrung herausgelost werden. Dann

konnen sie im Korper dorthin gebracht werden, wo sie gebraucht werden.

Mund

Fachliche Kldrung
Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger
Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Graf: Der Mund ist das Organ, das die Nahrung aufnimmt. Viele Tiere und der Mensch
haben im Mund Zéhne.
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Schulbuchanalyse: Sechs Nennungen (s. Kap.5, C)

Lernendenvorstellungen

In dem Interview nicht erfragt.

Der Mund als ein sichtbarer Teil des Korpers sollte sicherlich jedem Lernenden bekannt
sein. Auch die Begriffe Zunge und Zahn entspringen der Alltagwelt der Lernenden und

wurden in die Beschreibung mit eingebracht.

Lerninhalt

Lernmodul: Der Mund ist der Teil unseres Korpers, der die Nahrung aufnimmt. Viele

Tiere und der Mensch haben im Mund Zahne und eine Zunge.

Text im Lernmodul:

Der Mund nimmt die Nahrung auf. Dazu haben wir vorher die Nahrung in kleine Stiicke
geschnitten oder beiflen Stiicke mit den Zahnen ab. Die Nahrung wird nun mit Hilfe der Zéhne

weiter zerkleinert. Die Zunge hilft beim hin- und herschieben der Nahrung und beim Schlucken.

Speiserohre

Fachliche Klirung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger
Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Beck: Verbindungsstiick zwischen Mund und Magen.

Graf: Die Speiserohre ist der Abschnitt des Verdauungssystems zwischen Mund und

Magen.

Schulbuchanalyse: Drei Nennungen (s. Kap.5, B)

Lernendenvorstellungen

(Kap. 6.2.5) Eine besondere Vorstellung mancher Kinder wurde bereits am Anfang
dieses Kapitels erldutert (s.0.). Insgesamt zeichneten 70,6% der Lernenden eine

Speiserdhre in ihre Zeichnungen mit ein.
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Uber die Hilfte der befragten Lernenden konnten in dem Interview eine treffende
Antwort geben. Schaut man auf die Schulbuchanalyse so ist ersichtlich, dass das Wissen
zumindest nicht durch Schulbiicher vermittelt worden ist. Manche konnten die

Lokalisation nicht angeben oder kannten die Funktion nicht.

Lerninhalt

Aufgrund der anatomische Lage war es unerlédsslich, den Begriff Magen in die
Erklarung des Begriffs Speiserohre mit einzubringen, vor allen, da die Speiserohre als

Verbindungsstiick dargestellt wird.

Lernmodul: Die Speiserohre ist der Abschnitt zwischen Mund und Magen.

Die zerkleinerte Nahrung gelangt durch die Speiserdhre in den Magen. Die Speiserdhre hat die
Aufgabe eines Verbindungsstiickes. Sie ist ein rohrenférmiger Schlauch aus Muskeln. Bei einem
Erwachsenen ist sie ungefdhr 25cm lang. Die Muskeln ziehen sich immer ringférmig an

unterschiedlichen Stellen von oben nach unten zusammen und transportieren so den Brei weiter.

Magen

Fachliche Kldrung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger
Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Berck: Der Magen ist eine sackartige Erweiterung des Verdauungssystems, die der

Speicherung von Nahrung, der Zerkleinerung und der Verdauung dient.

Graf: Der Magen ist eine sackartige Erweiterung des Verdauungssystems, die der

Speicherung von Nahrung, der Zerkleinerung und der Verdauung dient.

Schulbuchanalyse: Elf Nennungen (s. Kap.5, B)

Lernendenvorstellungen

In dem Interview nicht erfragt.

Im Vortest wurde von 53.2% der Lernenden ein Magen in ihren Zeichnungen
dargestellt. 40 Lernende erwdhnten den Magen bei ihren Ausfithrungen zu dem Begriff
Verdauung. Die Verdauung hort bei den meisten Ausfithrungen spétestens beim Magen

auf. Tatsdchlich versuchten 8 Lernende Verdauung mit Krankheiten zu erkléren, also als
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ein Begriff flir eine Magen-Darm Krankheit. Es existieren relativ viele verschiedene
Vorstellungen, die keiner wissenschaftlichen Sichtweise entsprechen, woraus deutlich

wird, dass das Themengebiet nicht oder nur teilweise vermittelt worden ist.
Lerninhalt

Lernmodul: Der Magen ist eine sackartige Erweiterung, die der Speicherung und

Zerkleinerung von Nahrung dient.

Text im Lernmodul:

Die zerkleinerte Nahrung gelangt von der Speiserdhre in den Magen. Er hat am Eingang und
am Ausgang einen kriftigen Muskel. Wenn zerkleinerte Nahrung durch die Speiserdhre rutscht,
dann 6ffnet der obere Muskel den Magen. Die Nahrung bleibt nun einige Zeit im Magen. Wenn

der untere Muskel sich 6ffnet, wird der Nahrungsbrei portionsweise weiter gegeben.

Darm

Fachliche Klirung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule als bedingt wichtiger Begriff und von Graf
(1989) fiir die Sek I als wichtiger Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Berck: Darm ist der Begriff fiir den Abschnitt des Verdauungssystems zwischen Magen

und After.

Graf: Der Darm ist der Begriff fiir den Abschnitt des Verdauungssystem zwischen
Magen und After. Funktion: in ihm findet Verdauung statt und Néhrstoffe, Vitamine,

Mineralstoffe und Wasser gelangen durch die Darmwand ins Blut.

Schulbuchanalyse: 6 Nennungen flir Darm. (s. Kap.5, B)

Lernendenvorstellungen

Insgesamt 20mal wurde der Darm mit der richtigen Funktion beschrieben (s. Kap.
6.2.5). 40,4% der Lernenden zeichneten im Vortest etwas Darmihnliches in ihre
Zeichnungen, jedoch kannten nur 3 Lernenden eine Differenzierung in Diinn- und
Dickdarm. Nur 19,3% der Lernenden zeichneten den Darm gewunden, die anderen

zeichneten einen einfachen Strich oder Schlauch.

Aufgrund des groBen Unterschiedes in der Funktion und der unterschiedlichen Optik

wurde der Darm mit den Unterbegriffen Diinn- und Dickdarm vermittelt.
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Diinndarm

Fachliche Klirung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule als bedingt wichtiger Begriff und von Graf
(1989) fiir die Sek I als wichtiger Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Graf: Der Diinndarm ist ein Abschnitt des Darms, in dem Verdauung stattfindet und
Nihrstoffe, Vitamine, Mineralstoffe und Wasser durch die Darmwand ins Blut

gelangen.

Schulbuchanalyse: 4 Nennungen fiir Diinndarm (s. Kap.5, C)

Lernendenvorstellung

In dem Interview nicht erfragt. (Die dargestellten Vorstellungen in den

Lernendenzeichnungen siehe ,,Darm®).

Lerninhalt

Lernmodul: Der Diinndarm ist ein Abschnitt des Darms, in dem Verdauung stattfindet.
Nahrstoffe, Vitamine, Mineralstoffe und Wasser gelangen durch die Darmwand ins

Blut.

Text im Lernmodul:

Der Speisebrei gelangt nun in den Darm. Der Darm ist ein langes schlauchartiges Organ
und wird in 2 Abschnitte mit verschiedenen Aufgaben unterteilt. Der 1. Teil wird Diinndarm
genannt. Dein Diinndarm ist ungefdhr 4 Meter lang, er verlduft in Schlangenlinien, um in deinen
Bauch hineinzupassen. Der Diinndarm besteht aus Muskeln und aus einer gefalteten Oberfldche.
Durch die Auffaltung ist sie viel groBer und viel mehr Néhrstoffe kdnnen von deinem Korper

aufgenommen werden.

Dickdarm

Fachliche Klirung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule als bedingt wichtiger Begriff und von Graf als
wichtiger Begriff erachtet (1989) fiir die Sek I (s. Kap. 5.1.6).
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Graf: Der Dickdarm ist ein Abschnitt des Darms, in dem aus den nicht verdauten
Stoffen Wasser ins Blut gelangt. Kot nennt man die nicht verdauten Stoffe, die aus dem

After ausgeschieden werden.

Schulbuchanalyse: Vier Nennungen (s. Kap.5, B)

Lernendenvorstellung

In dem Interview nicht erfragt. (Die dargestellten Vorstellungen in den

Lernendenzeichnungen siehe ,,Darm®).

Lerninhalt

Lernmodul: Der Dickdarm ist ein Abschnitt des Darms, in dem aus den nicht verdauten

Stoffen Wasser ins Blut gelangt.
Text im Lernmodul:

Der zweite Teil des Darms wird Dickdarm genannt, weil er etwas dicker ist als der Diinndarm.
Im Dickdarm wird aus dem noch fliissigen Speisebrei das Wasser herausgeholt. Zusammen mit
Mineralstoffen gelangt das Wasser durch die Darmwinde ins Blut und das was iibrig bleibt, wird

auf diese Weise eingedickt. Der Dickdarm ist mit ca. 1 Meter deutlich kiirzer als der Diinndarm.

After

Fachliche Klirung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger
Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Graf: Der After ist der Abschluss des Verdauungssystems nach auBlen. Er besteht aus

einem kréftigen Muskel.

Schulbuchanalyse: Zwei Nennungen (s. Kap.5, B)

Lernendenvorstellungen

In dem Interview nicht erfragt.

Nur ein Lernender zeichnete eine Enddarm-Struktur in die Zeichnung mit ein.
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Lerninhalt

Lernmodul: Der After ist der Abschluss nach auflen. Er besteht aus einem kriftigen

Muskel.

Text im Lernmodul:

Der After bildet den Abschluss. Er ist ein kréftiger Muskel, welcher kontrolliert werden kann.

Alle Stoffe, die nicht verdaut worden sind, werden durch den After ausgeschieden.

Verdauungssystem

Fachliche Klédrung

Von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Graf: Das Verdauungssystem ist der Bereich des Korpers, der fiir den Transport und die

Verarbeitung der Nahrung zustindig ist.

Ein System ist die Fihigkeit des Zusammenwirkens von Einzelheiten nach festen

Regeln.

Schulbuchanalyse: Eine Nennung (s. Kap.5, C)

Lernendenvorstellungen

Im Interview nicht erfragt.

Lerninhalt

Um die einzelnen Verdauungsorgane gedanklich zu einer Einheit zu verbinden, wurde
der Begriff Verdauungssystem eingefiihrt. Er impliziert sowohl die Zusammenarbeit der

einzelnen Organe als auch die gegenseitige Abhidngigkeit ihrer Funktion.

Lernmodul: Das Verdauungssystem ist der Bereich des Korpers, der fiir den Transport

und die Verarbeitung der Nahrung zustandig ist.

Text im Lernmodul;

Das weilit du schon: Fiir die Verdauung gibt es im Korper verschiedene Stationen, welche

verschiedene Aufgaben zu erfiillen haben. Diese hast du nun kennen gelernt.
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Das ist neu: Jede Station ist bei der Verdauung gleich wichtig, sie miissen gut zusammen

arbeiten. Man spricht hier auch von einem Verdauungssystem.

7.1.2.3 Lernmodul Ernihrung Fortgeschrittene
Begriffsreihenfolge: Gesunde Erndhrung, Ballaststoff, Mineralstoff, Vitamin

Gesunde Ernihrung

Fachliche Kldrung

Bei Berck (1986) und Graf (1989) nicht erwihnt.

Schulbuchanalyse: Der Begriff Gesund 42 Nennungen (Rang elf der meist genannten
Begriffe in den untersuchten Schulbiichern); Gesundheit sechs Nennungen (s. Kap.5, B,

O).
Fachliteratur: s. Kapitel 5.3.

Der zusammengesetzte Begriff ,,gesunde Erndhrung® ist schwer in einer Definition zu
umreilen. Allein der Begriff ,,gesund* wird in der Literatur in einem unterschiedlichen

Begriffsumfang definiert.

Gesundheit in Bezug auf Erndhrung soll hier mit ,,ausgewogen* vermittelt sein sowie
die Konsequenz daraus, die Erhaltung der Lebensvorginge, wobei hier die

Schnittmenge zum Begriff Erndhrung an sich zu sehen ist.

Gesunde Erndhrung wird in der Schule hauptsdchlich iiber die zu empfehlenden
Nahrungsmittel verdeutlicht, z.B. bei Unterrichteinheiten zur Einfiihrung des
Erndhrungskreises oder der Pyramide. So konnte bei den Lernenden durchaus ein Bild
entstehen, dass Erndhrung ein Begriff fiir die Auswahl dieser Nahrungsmittel darstellt
(s. Kap. 6.2.4), jedoch ist auf der anderen Seite die Kenntnis iiber geeignete

Nahrungsmittel unabdingbar.

Lerninhalt

Die Ausgewogenheit gesunder Erndhrung wird durch die mengenmifBige Auswahl von
Nahrungsmitteln aus den verschiedenen Kategorien dargestellt. Die Handlung des
Auswihlens und der Zuordnung wird durch Erlduterungen begleitet. Insbesondere wird

der Zusammenhang zwischen Nahrungsaufnahme und Vitalitét verdeutlicht.
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Du hast auf den letzten Seiten gesehen, dass man unterschiedlich viel von den verschiedenen
Nahrungsmittelgruppen braucht, um sich gesund zu erndhren. Wenn du dich viel bewegst, dann
brauchst du mehr Nahrungsmittel. Das merkst du z.B. wenn du schwimmen warst, dann hast du

Hunger. Manchmal braucht du auch nicht so viel Nahrung, dann isst du weniger.

Hier ist etwas aus dem Gleichgewicht geraten! Zuviel gegessen, mehr als der Korper gebraucht
hat. Dazu vielleicht noch zu wenig Bewegung. Der Korper wird trige und vieles wird sehr

schwierig.

Oh je! Zu wenig Obst und Gemiise und auch von allen anderen Nahrungsmitteln zu wenig.

Meistens merkt man erst, dass etwas fehlt, wenn man sich miide, schlapp und lustlos fiihlt.

Ballaststoff, Vitamin, Mineralstoff

Die Begriffe Ballaststoff, Vitamin und Mineralstoff stellen in der heutigen Zeit Begriffe
des alltdglichen Lebens dar, daher wurde es fiir sinnvoll erachtet, diese Begriffe
einzufithren. Der Begriff Wirkstoff ist weiter differenziert in die Unterbegriffe
,,Vitamin® und ,,Mineralstoff (s. Abb. 49).

Ballaststoffe

Fachliche Klédrung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule als bedingt wichtiger Begriff und von Graf
(1989) fiir die Sek I als wichtiger Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Berck: Stoffe der Nahrung, die nicht der Erndhrung dienen, die nur durch den Darm

hindurchtransportiert werden.

Graf: Ballaststoff ist ein Stoff der Nahrung, der nicht der Ernédhrung dient und nur durch

das Verdauungssystem hindurchtransportiert wird.

Schulbuchanalyse: Zwei Nennungen (s. Kap.5, B).

Lernendenvorstellungen

Nicht erfragt.

Lerninhalt

Text im Lernmodul:
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Pflanzliche Nahrungsmittel enthalten viele Ballaststoffe. Ballaststoffe sind Stoffe, die von
deinem Korper nicht aufgenommen werden konnen. Sie werden wieder ausgeschieden. Trotzdem

sind sie wichtig! Sie helfen deinem Darm fit zu bleiben.

Mineralstoffe

Fachliche Kldrung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger
Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Berck: Mineralstoff ist der Vorzug zu geben in Anlehnung an Ballaststoff und

Nahrstoff.

Graf: Mineralstoffe sind die festen Stoffe aus der Natur, die nicht von Lebewesen

gebildet werden konnen.

Schulbuchanalyse: Vier Nennungen (s. Kap.5, B)

Lernendenvorstellungen

Nicht erfragt.

Lerninhalt

Text im Lernmodul;

Fast alle Nahrungsmittel sind aus verschiedenen Stoffen zusammengesetzt. Oft gibt es jedoch
einen Stoff der am meisten in einem Nahrungsmittel vorkommt. So kommen Wirkstoffe in vielen
Nahrungsmitteln vor, in Obst und Gemiise findest du jedoch die meisten Wirkstoffe, wie Vitamine

und Mineralstoffe.

Vitamin

Fachliche Klirung

Von Berck (1986) fiir die Grundschule und von Graf (1989) fiir die Sek I als wichtiger
Begriff erachtet (s. Kap. 5.1.6).

Berck: Vitamine sind Stoffe, die von bestimmten Lebewesen mit der Nahrung

aufgenommen werden miissen und Lebensvorginge im Korper regulieren.
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Graf: Vitamin ist ein Bestandteil der Nahrung, der von bestimmten Lebewesen

aufgenommen werden muss und Korpervorgéinge steuert.

Schulbuchanalyse: 15 Nennungen (s. Kap.5, C).

Lernendenvorstellung

Vitamin ist ein weiterer Begriff, welcher heutzutage umgangssprachlich, kommerziell
genutzt wird. Entsprechend kennen viele Lernende den Begriff und konnen weitere
Erlduterungen geben (s. Kap. 6.2.4 sowie Anhang Kap. 4 Item 14). Die begrifflichen
Erklarungen sind aber auch hier, wie ebenfalls bei dem Begriff gesunde Erndhrung und
Energie, auf einer vorbegrifflichen Ebene. Die Begriffe werden hauptsiachlich iiber
Beispiele erldautert. Eine fachliche Definition wiirde entsprechendes Vorwissen
erfordern, welches mutmaBlich auch den meisten nichtnaturwissenschaftlichen

Erwachsenen fehlt.

Lerninhalt:
Text im Lernmodul:

Fast alle Nahrungsmittel sind aus verschiedenen Stoffen zusammengesetzt. Oft gibt es jedoch
einen Stoff, der am meisten in einem Nahrungsmittel vorkommt. So kommen Wirkstoffe in vielen
Nahrungsmitteln vor, in Obst und Gemiise findest du jedoch die meisten Wirkstoffe, wie Vitamine

und Mineralstoffe.
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7.2  Abbildungen zur Vermittlung von Inhalten

Unter Abbildungen werden hier schematische Darstellung verstanden. Nach Schnotz
(1994, S.105) sind logische Bilder ,, eine spezielle Art von Zeichen — von Objekten, die
fiir etwas anderes stehen und es somit reprdsentieren.” Zu den logischen Bildern
gehoren die Strukturdiagramme, welche als Grafen verwendet werden kénnen, um

begriffliche Strukturen zu visualisieren.

7.2.1 Begriffsnetze

Nach Meder (2006, S.181) ,,geben Wissenslandkarten einen recht schnellen visuellen
und auch intuitiven Eindruck iiber ein komplexes Begriffsfeld. Sie lassen analytisches
Vorgehen zu, verlangen es aber nicht zwingend. Von daher gehéren sie eher zu den

intuitiven schnellen Medien “.

Die ausgewdhlten Begriffe und ihre Zuordnung lassen sich am besten in einem
Begriffsnetz darstellen. In Abbildung 52 sind die fiir die Befragung in den Leitfaden-
Interviews ausgewdéhlten Begriffe mit einem roten Kasten gekennzeichnet. Die schrig
gedruckten Beschriftungen dienen der ndheren Erlduterung der Beziehung der Begriffe
untereinander. Zum Zwecke der Ubersichtlichkeit wurde auf fachliche Vollstindigkeit

verzichtet.

Die Einsatzmdglichkeiten von Begriffsnetzen reichen von dem gemeinsamen Erfassen
von Vorwissen im Klassenverband oder Einzel/Gruppenarbeit bis zur Uberpriifung des

erreichten Lernstandes einzelner Lernenden als reflektierende Methode oder als Test.

Die Begriffsnetze sind hier den Prédsentationsmedien zugeordnet. Genau genommen
werden sie jedoch in den vorliegenden Lernmodulen, in Form der Bilderzuordnung (s.

u.) und im Nachtest, teilweise als Interaktionsmedium eingesetzt.
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Gesunde Ernihrung

Form dz/

Verdauung Ernihrung
Ol"t /
Verdauungssystem
Abbau der [Aufnahme von
Nahrung [ | Nahrungsmittel
Mund
A
Mundspeicheldriise
T
a Bestandteil
8 Speiserohre
S
8
3 Magen Nihrstoff Energie
Leber
Wirkstoff Vitamin
Bauchspeicheldriise |
Wasser
Mineralstoff
Diinndarm |
Ballaststoff
Darm | | Dickdarm
After

Abb. 52: Begriffsnetz der in den Lernmodulen vermittelten Begriffe.

7.2.1.1 Begriffsnetze im Lernmodul
Die Methode wurde im Unterricht erldutert, die Lernenden sollten durch Anschauung

und geleitetem Erstellen Begriffnetze kennen lernen.

»Auf der rechten Hilfte siechst du die wichtigen Begriffe, um die es geht.
Diese sind miteinander durch Linien und Worter verbunden, damit du dir die Begriffe besser

merken kannst. Das ist eine Methode, die dabei hilft, etwas zu lernen. (Ausschnitt Lernmodul)

Die Begriffsnetze wurden aus den Ergebnissen der didaktischen Strukturierung heraus

entwickelt.

191



Lernmodul 1 Ernédhrung Basic

In Lernmodul 1 entstehen auf sieben Bildschirmseiten Teile des Begriffsnetzes. Auf der
letzten Seite sind die Lernenden aufgefordert, das gesamte Begriffsnetz zu
rekonstruieren. Als Hilfestellung wurden hier die Linienverbindungen zwischen den
einzusetzenden Begriffen und ihre Relationen angegeben. Die Begriffe sollten so

eingesetzt werden, dass sich richtige Propositionen (s. 0.) daraus ergeben.

Die Lernenden hatten zudem die Aufgabe, auf den entsprechenden Bildschirmseiten den
Begriffen Bilder zuzuordnen. Sie hatten hier in der Regel drei Bilder pro Begriff zur
Auswahl und sollten sich fiir ein Bild entscheiden. Die gleichen ausgesuchten Bilder
konnten ebenfalls auf der letzten zusammenfassenden Seite aufgerufen und dem

entsprechenden Begriff zugeordnet werden.

[£] Funktionen [-] Themenpark Ermnahrung [-] Materialien [-] Hintergriinde [<] Obersicht [<] 7

umgdenken

Hinter jeder Frucht verbirgt sich ein Begriff. Klicke sie nacheinander an und ordne die Begriffe an. Dann kannst du den
Kuhlschrank auspacken und deine Merksatze und deine ausgesuchten Bilder dem Gesamtbild zuordnen. Viel Spafi.

Wenn du fertig bist, rufe deine Lehrerin und laB} sie diese Lerneinheit abspeichern!

Erndhrung
1OF q&; \

" F
Wirkstoff LCh I RO
Aufnahme von 4 s | T
NaNFUN] ey Nahrstoff =" Energie
Bastandteil
Wasser
F.a -

fﬂ‘P‘ '-'_-.03
m Essen Trinken bu

Mangel | Mange!

Durst

< <. ..
ey ey
PePL 0 (e Ote

Abb. 53: Begriffsnetz im Lernmodul Grundlagen Erndhrung.

Lernmodul 2 Verdauung Basic

Im einfithrenden Lernmodul zur Verdauung, indem im Wesentlichen der Weg der
Nahrung durch den Ko&rper vermittelt wird, wird eingangs in einem Begriffsnetz der

Begriff Verdauung im Kontext der in Lernmodul 1 vermittelten Begriffe zur Erndhrung
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dargestellt. Hier sollten die vorgegebenen Bilder zugeordnet werden. Im weiteren
Verlauf der Lerneinheit arbeiteten die Lernenden nicht direkt mit dem Begriffsnetz. Es
stand als visuelle Hilfe im rechten Sichtbereich zur Verfiigung und entwickelte sich im
Laufe des Lernmoduls jeweils um die eingefiihrten Begriffe weiter. Im Zusammenhang
mit der Erlduterung des Begriffs Verdauungssystem wurde das Begriffsnetz in den
Mittelpunkt der Betrachtung gestellt. AnschlieBend hatten die Lernenden die gleiche
Arbeitsaufgabe wie in Lernmodul 1, das Zuordnen der Begriffe und der vorgegebenen

Bilder in das vorgezeichnete Begriffnetz.

[+] Funktionen [+] Themenpark Eméhrung [+] Materialien [+] Hintergriinde (-] Ubersicht [+] 7

Was ist eigentlich...
...Verdauung ?

_ﬁ —

T*.\‘_ ‘ Hund

iserd ort_d
Uerdauungssysten = glR\ Speiserghre 4PUemjauung

b= —_—
< ‘."

Hagen der

&

? Abbau

r

Diinndarm Mahrung

—
@
P

Aufnahme
— in den

v
Kirper
L}

@t @ gRs =T

e
Ry

Dickdarm

— ( ' After —

Abb. 54: Begriffsnetz Grundlagen Verdauung.

Lernmodul 3 Erniihrung Fortgeschritten; gesunde Erniihrung

Wie in Lernmodul 2 ,,Grundlagen Verdauung® beginnt das zweite Lernmodul zur
Erndhrung mit einer Zusammenfassung der bereits gelernten Begriffe. Die Lernenden
konnten sich hier noch einmal einen Uberblick verschaffen und als Arbeitsanregung aus

den Begriffen und Relationen miindlich Sétze bilden.

Im weiteren Verlauf der Lerneinheit wurden neue Begriffe mit kurzen
Sequenzen/Ausschnitten aus dem Gesamtbegriffnetz dargestellt. Insgesamt wurden das

Begriffsnetz nur visuell eingesetzt, ohne direkte aktive Arbeitsaufgabe.
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[=] Funktionen [5] Themengark Eréhirung [2] Materislizn (=] Hintergrinds [£] Obersicht (5] 7 umg denk THEMENPARK FAnARAUNS
e enken

Die Nahrungsmittelgruppen

Obst und Gemiise

HNihrstoff
Bestandteil Hineralstoff
Nahrung Wirkstoff
Uitamin
Ballaststoff
——
A J L S
Cbst und Gemilse enthalten viele wirkstoffe. >

Sie helfen deinem Karper gesund zu bleiben.
Sie sind wichtig flr deine Korpervorgdnge.

—

h J ot ! St S/
Fast alle Mahrungsmittel sind aus verschiedenen Stoffen
zusammengesetzt, Oft gibt es jedoch einen Stoff der am
meisten in einem MNahrungsmittel vorkommt. So kommen
wirkstoffe in vielen Nahrungsmitteln vor, in Gbst und
GemUse findest du jedoch die meisten wWirkstoffe wie
Witamine und Mineralstoffe.

hstart||| ) @ 3 @ || Hivefintionenberckz - icro. .| [P &\ Eigene Dateientlea... JFEL 140
Abb. 55: Begriffsnetz Lernmodul Erndhrung Fortgeschrittene.

7.2.1.2 Begriffsnetze im Klassenverband
Hierfir wurde DinA 0 Papier gewihlt. Die Begriffe wurden im Vorfeld in

entsprechender Grofle auf Karton als Begriffskarten gedruckt. Da die meisten Tafeln
magnetisch sind, konnte das Papier wihrend des Arbeitsprozesses an der Tafel
angebracht werden. Gemeinsam mit den Lernenden wurden die einzelnen Begriffe
erarbeitet. Der Begriff Erndhrung wurde zu Anfang vorgegeben. Die Lernenden im
Sitzkreis nannten nacheinander Begriffe, welche zuerst mit Magneten anschliefend mit
Klebe auf das Papier angeordnet und fixiert wurden. Teilweise wollten die Lernenden
die Begriffe selbst schreiben und nicht aufkleben, weil sich jeder gerne in die
gemeinsame Gruppenarbeit einbringen wollte. Die Lernenden malten anschlieend mit

Farbstiften Bilder zu den entsprechenden Begriffen.
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Abb. 56: Begriffsnetz im Klassenverband.

7.2.2 Die Bildzeichen der Begriffsnetze

Die Piktogramme (lat. Pictus = Bild, grch. Gramm = Geschriebenes) sollten eine direkte
Assoziation mit dem Begriff hervorrufen. Diese wurden entweder direkt gegenstdndlich

und/ oder funktionsbezogen assoziativ ausgewahlt.

Nach Hiittner bezeichnen Symbole oder Piktogramme jeweils einen Begriff, z.B. ein
Objekt, eine Menge von Objekten, eine Operation oder Funktion, einen Vorgang oder
eine Eigenschaft. Sie funktionieren wie Worte einer natiirlichen Sprache (Hiittner 1995).
Fiir gegenstindliche Begriffe gelten als Begriffszeichen Piktogramme, welche
kennzeichnend sind durch ihren selbsterkldrenden Charakter. Piktogramme koénnen
Zeichnungen sein, die den Gegenstand in einfacher Weise wiedergeben oder einen
einfachen Vorgang darstellen. Fiir abstrakte Begriffe sind Symbole als Bildzeichen
iblich. Symbole miissen gelernt werden. Durch Lernprozesse kann die Erkennung der
Bedeutung der Symbole automatisiert sein (Hiittner 1995). Es sind auch Mischformen

mdglich, also Bildzeichen mit Piktogramm und Symbolanteilen.

Nach Ballstaedt (1997) sind Piktogramme einfache Bilder, die auf einen Blick ohne
Vermittlung durch die Sprache einen Begriff aktivieren oder eine Handlung auslosen
sollen. Sie sollen sich wie ein Stempel ins Gehirn pragen und dort Begriffe aktivieren.

In jeder Kultur gibt es kognitive und emotionale Reaktionen auf eine Farbe, daher
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sollten die Farben fiir Piktogramme an den allgemein iiblichen Farbgebungen angepasst

sein (z.B. Rot fiir Gefahr).

Bildliche Analogien konnen nach Issing (in Weidenmann 1994) realistische
Gegenstinde und somit den Abbildungen als darstellende Bilder dhnlich sein. Sie
konnen jedoch auch eine metaphorische Bedeutung haben. ,, Bildliche Analogien
bedienen sich also der Analogiebriicke, der Metapher, der Gleichnishaftigkeit, der
Hervorhebung der Ahnlichkeitsrelation sowie der Beispiel- und Vergleichsfunktion. * (in
Weidenmann 1994, S.153). Neue Informationen sollen aufgrund der Ubertragung von

Erfahrungsstrukturen verstanden werden.

7.2.2.1 Lernmodul Grundlagen Ernihrung

Erndhrung

IO

Das Bild fiir Erndhrung wurde als Beispiel vorgegeben. Ein Gedeck steht fiir

eine Mahlzeit, fiir die Aufnahme von Nahrung.

7
lﬁmﬂ Sl

Pizza: Pizza wurde sehr hiufig als eine der Lieblingsspeisen der Lernenden genannt und

Essen: Feste Stoffe

daher ausgewdhlt. Apfel: Der Apfel steht fiir die Lernenden als Sinnbild fiir eine
gesunde Erndhrung. In der, innerhalb dieser Arbeit durchgefiihrten, Begriffsanalyse ist
der Apfel einer der am hiufigsten genannten Begriffe (s. Anhang Kapitel 5, B).

Essendes Kind: Anlehnung an die Comicsprache.

Trinken: Fliissige Stoffe '———

Limonadenglas: Limonade als genanntes Lieblingsgetrank der Lernenden. Wasserglas:
Wasser als optimales Durstloschgetrank. Trinkendes Kind: Anlehnung an die

Comicsprache.
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Wiiste: Die Wiiste ist heill und trocken. Ein Kamel kann in der Wiiste leben, daran
erkennt man auf dem Bild die Wiiste. In der Wiiste kann man verdursten. Leeres Glas:
Ist ein Glas leer, so zeigt es an, dass es nichts zu trinken gibt. Kind Gedanken: Kinder
sind mit der Comicsprache vertraut. In der Gedankenblase ist ein volles Glas zu sehen.

Das Kind denkt an etwas zu trinken, die Mundwinkel zeigen nach unten, es hat Durst.

il f o,
A I’[J . ;
Hunger: (5820 e PR,

Knurrender Magen: Das Bild stellt ein Kind dar, der Magen knurrt, dargestellt durch
Bogenlinien an den Bauchseiten und Hénde auf dem Bauch. Der Mund ist
zusammengekniffen dargestellt. Leere Schale: Die Schale ist leer, sie zeigt an, dass es
nichts zu essen gibt. Kind Gedanken: In der Gedankenblase ist eine volle Schale mit
Essen zu sehen. Das Kind denkt an etwas zu essen, die Mundwinkel zeigen nach unten,

es hat Hunger.

Nahrung: AN

Bild mit Obst und Gemiise: Die hdufigsten Antworten im Bereich der Befragung zu den
Begriffen der Erndhrung waren Obst und Gemiise (s. Kap. 6.2.4.). Hier wurde den
Lernendenassoziationen Rechnung getragen. Bild mit Milch, Gemiise und
Getreideprodukte: Aspekt fliissige und feste Stoffe. Brot: Brot ist das wohl bekannteste
Nahrungsmittel. Brot steht fiir das Mittel gegen Hunger in der Welt.

Wasser: ' ﬁ o

S

Wasserhahn: Wasser funktionell. Wasserflasche: trinkbares Wasser. Fluss: natiirliche

Ressource.
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Wirkstoft: TE LS;T

Supermann: Bekannt als vielseitiger Helfer aus Comics. Molekiil: Molekiilform eines

Vitamins.

M

I
O iw“ﬂ
Nahrstoff: Bau- und Betriebsstoff . ’

Symbol: Die drei Formen (symbolisch fiir Fett, Kohlenhydrat, Eiweif3), in den Farben,
welche auch in der Erndhrungswissenschaft iiblich sind, in einem zusammengesetzt.

Feuer: Stellvertretend fiir Warme. Baustein: Legobaustein, welche man zusammensetzt.

Energie:

Blitz: bekannte Energiemanifestation. Sonne: natiirliche Energiequelle. Kind: Ein Kind

mit Hantel und Muskelansatz, lichelndes Gesicht.

7.2.2.2 Lernmodul Grundlagen Verdauung
Die Bildzeichen fiir die bereits eingefiihrten Begriffe im Lernmodul Grundlagen

Erndhrung und hier wiederholten, entstammen der Auswahl von diesem Modul. Neu

eingefiihrte Begriffe:

Korper: Silhouette eines Torsos | &

Verdauungsabschnitte, grafisch dargestellte Ausschnitte des Verdauungstraktes, auf das

Notigste und Charakteristischste reduziert:
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\s | 5,.... 1B
M Mund, ” Speiserohre, 8 Magen, ) Diinndarm,

> R

Dickdarm, After: Dorsale Ansicht des Beckenbereiches.
&r

h

i Verdauungssystem: Als Assoziation fiir den Teilbegriff System wurden

ineinander greifende Zahnrader ausgewéhlt (siche auch Kap.7.1.2.2).

7.2.2.3 Lernmodul Ernihrung Fortgeschritten

T Ausgewogene Erndhrung: Eine stilisierte Waage oder Wippe mit

jeweils einer Erndhrungspyramide auf jeder Seite, welche sich in der Waage befinden.

r 1

i,
A
QN‘- Unausgewogene Erndhrung: Eine stilisierte Waage oder Wippe mit

einer vollstindigen und einer iiberfrachteten bzw. einer nur in Teilen vorhandenen

Erndhrungspyramide. Die Waage ist nicht im Gleichgewicht, sondern zu einer Seite
gekippt.

Nahrungsmittelbilder: Die Nahrungsmittelbilder entstammen als Ausschnitte den Fotos

der Lerneinheit.

7.3 Fotos und Grafiken

Martschinke (1991, S.20) untersuchte in einer Studie mit Grundschulkindern die
Lernwirksamkeit von unterschiedlich dargebotenen Bildmaterial. Dabei bedeutete
Lernen ,,fiir den Zusammenhang zwischen externen und internen Modellen, dass durch
geeignete externe Modelle eines Modellkonstrukteurs entsprechende interne Modelle
beim Lerner gebildet und gespeichert werden.” Fir die Untersuchung wurden die
Bildmaterialen in Bezug auf ihre Merkmalsdimension Elaboriertheit und
Strukturiertheit variiert und getestet. Martschinke konnte zeigen, dass Bildmaterial

welches hochelaboriert und gleichzeitig hoch strukturiert war, signifikant die besten
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Lernergebnisse erzielten. Mit der Untersuchung konnte sie insgesamt zeigen, dass
., Grundschiiler mit strukturierten Darstellungen sehr wohl komplexes biologisches
Wissen erwerben konnen, insbesondere wenn bildhafte Elemente Verkniipfungen mit
dem Vorwissen erlauben. Gerade deswegen erscheint die Forderung einer visuellen

Lernkultur sinnvoll, um die Moglichkeit eines gut gestalteten Bildes auch optimal zu

nutzen “(Martschinke 2001, S. 224).

Die Bilder in der vorliegenden Arbeit wurden unter Beriicksichtigung der ,,visual
literacy* der Zielgruppe erstellt. Im Lernmodul ,,Grundlagen Verdauung® sind die Fotos

das zentrale Medium der Wissensvermittlung.

Die Fotos des Lernmoduls ,,Gesunde Erndhrung* wurden fiir diese Arbeit freundlicher
weise von der CMA Deutschland zur Verfligung gestellt. Die Ausschnitte aus diesen
Fotos wurden von einer Praktikantin ausgeschnitten und bearbeitet. Die Grafiken

wurden, teilweise nach Vorlagen, selbst auf einem Grafiktablett erstellt.

Die Fotos des Lernmoduls ,,Grundlagen Verdauung“ wurden im Fotolabor der
Fachgruppe selbst aufgenommen. Hier wurde ein Torso des menschlichen Korpers, wie
er auch in der Lehrerausbildung und teilweise auch in Schulen als Anschauungsobjekt
genutzt wird, eingesetzt. Fiir Detailaufnahmen des anatomischen Aufbaus des Darm
wurden weitere Modelle hinzugezogen. Die Fotos wurden anschlieBend selbst bearbeitet

und beschriftet. Im Kapitel 4.2.3. sind einige der verwendeten Fotos eingefligt.

7.4 Videos

Die Videos wurden im Fotolabor der Fachgruppe erstellt, geschnitten und bearbeitet.

Die Videos zeigen die Raum-Lage Beziehung der Verdauungsorgane.

7.5 Audiodateien

Nach Pohl (1999) sind Audiodarstellungen gekennzeichnet durch ihre Linearitdt und
Fliichtigkeit. Im Gegensatz dazu lasen sich geschriebene Texte bewusst oder unbewusst
mehrfach lesen und die Aufmerksamkeit kann auf einen Textpassage gerichtet werden.
Auditive Prisentation von Inhalten fiihrt in der Regel zu lidngeren Lernzeiten. Ein
Vorteil liegt in der gleichzeitigen Prasentation von Bild und Ton, da der Lernende nicht

zwischen geschriebenen Text und Bild wechseln muss, sondern beim betrachten des
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Bildes Erlduterungen dazu gesprochen bekommt (Pohl 1999). In der Gestaltung sollten
Sprechdarbietungen jederzeit gestoppt werden konnen, der gesprochene Text vom

Satzbau verstindlich und kurz sein.

Die erstellten Audiodaten in dieser Studie sind Textdateien, welche den zu lesenden
Text auditiv wiedergeben oder als Erlduterungstext visueller Darstellungsformen
dienen. Die Audiodateien zu den Texten wurden erstellt, um Lernenden mit
Leseschwierigkeiten dahingehend zu unterstiitzen, dass sie den Text vorgelesen

bekommen.
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8 Konstruktion und Gestaltung der Lernmodule

8.1 Inhaltliche Gliederung

8.1.1 Lehrziele
Groblehrziel

Die Lernenden sollen ein Grundlagenwissen iiber Erndhrung erlangen. Durch dieses
Wissen soll die Interaktion zwischen der Umwelt und der Existenz des eigenen Kdrpers
erkannt werden. Durch einen bewussten Umgang mit der Auswahl der Nahrungsmittel
und der Nahrungsaufnahme soll die Verantwortung fiir die eigene Gesundheit gefordert

werden.

Feinlehrziele
Kognitive Lehrziele
e Die Lernenden sollen die vermittelten Begriffen gelernt haben und voneinander unterscheiden

konnen.

e Die Lernenden sollen in der Lage sein, die vermittelten Begriffe richtig miteinander in Beziehung zu

setzen.

e Die Lernenden sollen verschiedene Nahrungsmittelgruppen kennen und Nahrungsmittel in diese

Gruppen assoziieren und kategorisieren.

Formale Lehrziele
e Die Lernenden sollen in Zweiergruppen kooperativ zusammenarbeiten und Entscheidungen
aushandeln konnen.

e Die Lernenden sollen aus den Informationen der zur Verfligung stehenden Medien eigene Notizen

oder Merksétze formulieren konnen.

e Die Lernenden sollen den Umgang mit Begriffsnetzen kennen und nach Anleitung allein oder in der

Gruppe erstellen konnen.

Psychomotorische Lehrziele

e Ein Computer soll gestartet und beendet werden kdnnen.

e  Sicherer Umgang mit der Computermaus oder dem Touchpad.
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8.1.2 Arbeitsaufgaben innerhalb der Module

»Grundlagen Ernahrung* E1:

e Einilibung der Mouse-Funktionen durch das Zusammenbauen einer Figur.
e  Zuordnung von selbst ausgewdhlten Icons zu den entsprechenden Begriften.
¢ Erstellen von eigenen Merksétzen/Notizen.

e Zusammenlegen von Satzpuzzles. Die Sétze entsprechen den Definitionen fiir Erndhrung und

Nahrung.
e Fiillen eines Liickentextes.

e Angeleitete Erstellung eines Begriffsnetzes mit zusétzlich zuzuordnenden Icons.

»Ernihrung Fortgeschrittene* E2:

e  Sitze aus den Begriffen des Begriffnetzes bilden und aufsagen.
e Nahrungsmittelbilder aus den Nahrungsmittelgruppen auswahlen.
e Figuren als Erndhrungstypen zuordnen.

e FEine Erndhrungspyramide mit den selbst ausgesuchten Nahrungsmittelbildern fiillen.

»Grundlagen Verdauung*“ V1:

e Erstellen von eigenen Merksétzen /Notizen.
e Bildpuzzle

e Angeleitete Erstellung eines Begriffnetzes mit zusétzlich zuzuordnenden Icons.

8.1.2.1 Kurzbeschreibung der Module

»Grundlagen Erndhrung* E1:

Im Modul Grundlagen Erndhrung werden diejenigen Inhalte erldutert, die

Vorraussetzung fiir das Verstdndnis der weiteren Lernmodulinhalte sind.

Durch die verwendeten Begriffe soll der Zusammenhang zwischen Erndhrung und
Vitalitit verdeutlicht werden. Die Bedeutung der Nahrungsaufnahme und ihre Funktion
im Korper wird erklirt. Die Auswirkung von Nahrungsaufnahme auf den Korper wird

durch die Begriffe Hunger und Durst verdeutlicht.
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Der Energiebegriff wird iiber einen Dialog zwischen einem Kind und einem Baum
eingefiihrt. Durch die Erkldrung soll ein Einblick in den Zusammenhang zwischen
Umwelt und Natur sowie dem eigenen Kdorper gegeben werden und zeigen, dass die

Energie fiir die Korperfunktionen liber die Nahrung zur Verfligung gestellt wird.

»Grundlagen Verdauung*“ V1:

Im Grundlagenmodul Verdauung wird als Themenschwerpunkt der Weg der Nahrung
durch den Korper vermittelt. Der Schwerpunkt liegt hier auf der Anatomie des
Verdauungstraktes. Im Wesentlichen sind die Verdauungsorgane als -einzelne
»Stationen* vermittelt, am Ende durch die Erklarung des Begriffs Verdauungssystem zu

einem Ganzen verbunden

»Ernihrung Fortgeschrittene* E2:

Konsequent wurde der ausgewogene Charakter einer gesunden Erndhrung als Botschaft

transportiert. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Vermittlung des Fliissigkeitsbedarfs.

Da Wert auf den Begriff ,,Erndhrungspyramide® gelegt worden ist, wurden StiBigkeiten
zwar erwahnt und auch zur Auswahl gestellt, sie haben jedoch keinen Platz in der
Pyramide. Durch diese Ausgrenzung soll der Stellenwert von SiiBwaren verdeutlicht

werden.

Die Begriffe aus dem Lernmodul E1 wurden hier aufgegriffen, wiederholt und vertieft.
Zur Wiederholung dient Seite 2 des Moduls, welche mit Hilfe eines Begriffnetzes die

bereits vermittelten Begriffe darstellt.

8.1.2.2 Struktur

Die folgende Abbildung 57 zeigt eine Strukturdiagramm der getesteten Module des
Lernprogramms. Die einzelnen Késten mit einfacher durchgezogener Linie stellen die
Einzelseiten dar mit dem dort eingefithrten Begriff bzw. den dort eingefiihrten
Begriffen.

Insgesamt besteht dieser Teilbereich aus einer Startseite und 26 Seiten von denen acht

Seiten auf ,,Grundlagen Erndhrung, neun Seiten auf ,,Grundlagen Verdauung* und neun
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Seiten auf ,,Erndhrung Fortgeschrittene entfallen. Jedes Modul beginnt mit einer kurzen

Einflihrung und schlieft mit einem Arbeitsblatt ab.

Du bist was du isst!

Startseite
o 1__ _ ___1__ _ . 1__ _
| |
Grundlagen | Grundlagen " ' Fortgeschritten
! Ernahrung i | Verdauung i | Ernahrung
. Einfuhrung
Einfiihrung Einflihrung Gesunde
Werdauung -
Ernahrung
Ernéhrung Mund EJE:FQ::E
Getreide-
Mahrung Speiserdhre produkte
Ballaststoff
| I |
Hunaer Obst, Gemise
Dur%:.t Magen Mineralstaff,
Vitamin
[ [
uﬁﬁ:ﬁ; Darm Mi_lch#—prod_ukle
Nahrstoff Dinndarm Fisch, Fleisch
I R R I B
Energie Dickdarm Fette und Ole
| I [
Lickentext After Getranke
I [ |
Map Verdauungs- Ausgewogene
system Erndhrung
| |
Map Map

Abb. 57: Seitenstruktur der Lernmodule.
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8.2 Der Themenpark Ernédhrung

Die Lernmodule wurden innerhalb der von der Ammma AG Kkonstruierten
Lernumgebung ,Learn Web 2.0“ erstellt. In Zusammenarbeit mit dem Amt fiir
Umweltaufkldrung Rheinland-Pfalz entstand auf der Basis von Learn Web der
,»Themenpark Erdhrung®. , Die CD-ROM Themenpark Erndhrung bietet Ihnen einen
handlungsorientierten, didaktischen Themenpark zur menschlichen Erndhrung. Neben
gesellschaftlichen, kulturhistorischen und anthropologischen Hintergriinden der
menschlichen Nahrungsbeschaffung, -zubereitung, -aufnahme werden vor allem
kreative dsthetische, sprachliche und mediale Zugdinge zu dem Thema erdffnet. Diese

Zugdnge konnen individuell mit eigenen Ideen, Materialien und Gestaltungen ergdnzt

werden.“ (LZU 2003)

Ende 2006 ist die Online Version unter http://www.themenpark-

landschaft.de/ernachrung/ erreichbar.

Das zugrunde liegende didaktische Design des Themenpark Erndhrung ist eine offene
Arbeitsumgebung, in dem verschiedene Themenbereiche der Erndhrung bearbeitet
werden konnen. Zu den einzelnen Themenbereichen konnen verschiedene
Informationsformen gewahlt werden. Die zur Verfiigung stehenden Videos, Texte, und
Bilder ermoéglichen eine freie Gestaltung der Lernumgebung. Eigene Ideen der
Benutzer werden durch frei gestaltbare ,,Textboxen® umsetzbar. Die Arrangements sind

fiir hohere Schulstufen sowie fiir die Erwachsenenbildung konzipiert.

Die Textboxen

Die Textboxen sind die zentrale Einheit innerhalb der Lernumgebung. Diese Boxen
konnen weitgehend frei gestaltet werden, mit Text, Grafiken, Fotos, Videos, Audios,
Flashanimationen oder auch mit Tabellen (Textboxen mit Vorlage). Die Abbildung 58

zeigt eine Textbox mit ihren Moglichkeiten.

Die Textboxen sind auf der Oberfliche frei verschiebbar oder auch seperat
abspeicherbar. Dadurch erdffnet sich die Mdglichkeit, diese Textbox in einem anderen
Arrangement einzusetzen. Es besteht die Moglichkeit, Textboxen in einem Mindmap zu

verbinden.
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Die Textbox

(hier: Motizi und den Titel (hier: Kein

Die TITELLEISTE zeigt den Texthoxtyp
Titely der Box.

TOOLBAR
Editier- und Kopier-lcon

um Text zu schreiben oder urm Bilder,

Dias EDITIERFENSTER kann genutzet werden,
Audios und Yideos einzufiigen.

Zwischenablage einfiigen
Bild ginbinden

Audio einbinden

Wideo einbinden

Editieren beenden

Abb. 58: Mdglichkeiten mit Textboxen innerhalb der Lernumgebung Themenpark Erndhrung. (eigener
Screenshot)

Maoglichkeiten der Speicherung

Bearbeitete Lernarrangements konnen individuell abgespeichert und wieder aufgerufen
werden. Zudem konnen einzelne Textboxen getrennt vom Arrangement abgespeichert
und in andere eingefiigt werden. Es besteht die Moglichkeit, z.B. zur Sicherung von

Ergebnissen, Bildschirmphotos zu erstellen.

Eine besondere Mdglichkeit als Zwischenablage stellt der ,,Kiihlschrank* dar. Hier
konnen Materialien hinterlegt werden und zu einem spidteren Zeitpunkt wieder
»ausgepackt werden. Ob etwas im Kiihlschrank hinterlegt worden ist, erkennt man am

Bildwechsel (Abb.59).

| Maotiz: Einletung Kihlschrankinhalt

alles auspacken

kahlschrankinhalt [Gschen

Abb. 59: Der Kiihlschrank als Zwischenspeicher/Ablagesystem innerhalb der Lernumgebung
Themenpark Erndhrung.
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Die Vielzahl an weiteren interessanten Funktionen soll hier nicht weiter ausgefiihrt

werden, da diese keine besondere Relevanz fiir die Erstellung der Lernmodule hatten.

8.3 Die Konstruktion der Lernmodule

DU BIST WAS DU ISST !

@ ERNAHRUNG
@ VERDAUUNG

@ ERNAHRUNG
@ VERDAUUNG

2. STUFE
FORTGESCHRITTENE

I. STUFE
GRUNDLAGEN

TRAINING
ICH WEIB WAS

& BTURE

UBER ERNAHRUNG UND VERDAUUNG

Herzlichen Dank der CMa Deutschland fr die tollen Bilder!

Danke auch der Landeszentrale fur Umweltaufklarung Rheinland-Pfalz.

Abb. 60: Screenshot Er6ffnungsbildschirm

Die Lernmodule sind iiber eine gemeinsame Startseite anzusteuern, iiber einzelne

Schaltflidchen ist es moglich, direkt jedes der Module zu erreichen.

Die Lernmodule entsprechen verschiedenen Schwierigkeitsgraden, eingeteilt nach
Grundlagen, Fortgeschrittene und Spezialisten. Der Trainingsbereich ist ein
Wiederholungs- und Ubungsbereich. Als Testmodule fungierten ,,Ernihrung

Grundlagen®, ,,Verdauung Grundlagen® und ,,Erndhrung Fortgeschritten®.

Innerhalb der Lernmodule wurde aufgrund der Testsituation auf Hilfeseiten und einen
Thesaurus verzichtet, da die Verstindlichkeit und der selbsterkliarende Charakter

getestet werden sollte.
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8.3.1 Screendesign

Fiir die Gestaltung der Lernmodule ,,Du bist was du isst* ist eine einheitliche Struktur

gewdhlt, die in ihren Grundelementen identisch ist, um fiir die Grundschiiler ein

einfaches Zurechtfinden und Arbeiten innerhalb der Lernumgebung zu ermdglichen.

Uberschrift

Begriffsnetz

4 C:Mearnweb\ModuleYEBas ic1. tw

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Ern'a'nnmg

Die Nahrung ist aus vielen verschiedenen Stoffen u
zusammengesetzt Jeder Stoff hat eine besondere Aufgabe asser
Wir machten dir einige Gruppen varstellen
Nahrlmg — Nahrstoff
. ‘Bestandtell

erkstnFF

Unter die Luﬁz\genommen‘:die Nahrung.

Unter die LUPe genommen
wirkstoff Nahrstoff
—

. - —
T %@ (e

Suche dir wieder ein Bild zu jedem
Begriff aus und ornde es zu.

N ¢ Icons
R S o0 i /

Ablage Kiihlschrank

[BEE

»>%— Navigation

Mein Merksatz ‘

Lesetext

Abb. 61: Grundelemente der Lernmodule

é + | e ]7

Schreibfeld  Audiotext Arbeitsanweisung Fortschrittsleiste

Insgesamt sind die wichtigsten Informationen auf der linken Bildhélfte angeordnet.

Elemente, die rein der Anschauung dienen (Fortschrittsleiste) oder nur eine Funktion

erfiillen, sind (Ablage Kiihlschrank) auf der rechten Seite positioniert.

Themeniiberschrift, Navigation und Fortschrittsleiste

Innerhalb der Lernmodule ist eine Vorwirts- und Riickwértsnavigation durch zwei

Schaltflichen in Form von blauen Pfeilen an der linken und rechten Bildschirmseite

moglich. Die Schaltflichen ermdglichen eine lineare Navigation, die Leiste am unteren

rechten Rand zeigt bei den Grundlagenmodulen durch Fiillung mit Obst (1 Obstteil pro

Seite) den Fortschritt innerhalb des Moduls an.
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Im Lernmodul ,gesunde Erndhrung“ sind zur Orientierung kleine Pyramiden
dargestellt, bei denen, je nach Nahrungsmittelgruppe, das entsprechende Segment

farblich gekennzeichnet ist.

Fir eine gute Orientierung dienen die Themeniiberschriften auf den jeweiligen

Bildschirmseiten.

Textelemente, Audiotext
Der Text ist mit der dazugehorigen Audioleiste gemeinsam angeordnet.

Wenn die Lesetexte nicht eingeblendet sind, kdnnen diese durch Hyperlinks aufgerufen

werden. Diese Vorlesefunktion kommt bei lingeren Texten zum Einsatz.

Die Arbeitsanweisung befindet sich in einem eingefarbten Kasten, um diese von den

Informationstextfeldern abzugrenzen.

Schreibfelder

Es besteht die Moglichkeit, in einem Schreibfeld eigene Notizen anzufertigen.

Bildliche Elemente

Die bildlichen Elemente und der Text bilden eine Lerneinheit. Sie dienen der
Erldauterung und der Darstellung des Inhalts. Texte und bildliche Elemente sind
nacheinander abrufbar. Entweder ist nach dem Lesen eines Textes das dazugehorige

Bild aufrufbar oder umgekehrt.

8.4 Konstruktion der Lernmodule: Lerneinheit ohne Computer

Die nicht computerunterstiitzte Lerneinheit wurde in der gleichen Art und Weise, jedoch
in gedruckter Form, konzipiert. Die einzelnen Seiten entsprechen, im Aussehen und im
Inhalt, denen der Bildschirmseiten. Die Bildzeichen wurden als Aufkleber zur
Verfliigung gestellt. Um ein vergleichbares Arbeiten in der Konstruktion des
Begriffsnetzes zu erreichen, werden die Aufkleber auf Haftnotizen fixiert. So konnen
die Begriffe auf dem Papier verschieden angeordnet werden und abschlieend die

Aufkleber von den Haftnotizen gelost und aufgeklebt werden.
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Im Lernmodul ,,Erndhrung Fortgeschritten liegen die zur Auswahl stehenden

Nahrungsmittel ebenfalls als Aufkleber vor und konnen in die Pyramide eingeklebt

werden.

Abb. 62: Die Begriffe, als Aufkleber auf Haftnotizen fixiert, werden von Lernenden in einem Begriffsnetz
angeordnet.

7 Du bist was du isst!
Erndhrung <

Wasser ’

Nahru
| e 8 ey
hrstoff @ Energie

Bestandteil

Aufnahme von

: Wirkstoff LS-T
1 Trinken  Essen
Mangel| Mangel,
@), Durst Hunger o3
% b
.Du bist was du isst | Die Erndhrungspyramide 9

,Ei
Milch und
Milchprodukte

& @ o
und Kartoffeln
4

Abb. 63: Fertige Arbeitsbldtter aus den Modulen Erndhrung 1 und Erndhrung 2 von Lernenden der
Referenzklasse.
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9 Ergebnisse und Diskussion der Erfassung von
Lernendenvorstellungen

9.1 Ergebnisse der Begriffsnetze

9.1.1 Ergebnisse und Diskussion der Auswahl der Bildzeichen in
den Begriffsnetzen der Reproduktionsaufgabe im Lernmodul

Es wurde die Hiufigkeit der Auswahl der Bildzeichen erfasst. Ausgewertet wurde
Lernmodul El, da hier jeweils ein Bildzeichen aus drei verschiedenen ausgesucht
werden konnte. Die Ergebnisse sollten einen Hinweis auf die Qualitit und
Verstiandlichkeit der Bildzeichen geben und somit auch fiir eine spétere Auswahl in

anderen Lernmodulen dienen.

Nicht immer wurde ein Icon einem Begriff zugeordnet. Daher ergeben sich
unterschiedliche Gesamtzahlen fiir die einzelnen Kategorien. (Essen: N= 55; Trinken:
N= 54; Nahrung: N= 52; Hunger: N= 50; Durst: N= 52; Néhrstoff: N= 48; Wirkstoft:
N=47; Wasser: N=47; Energie: N=51). Aus diesem Grunde wurde auch ein Vergleich

in Prozentzahlen unterlassen und u. a. die Grafik mit absoluten Zahlen erstellt.

Die Darstellung der Begriffe Essen und Trinken durch Grafiken eines essenden bzw.
trinkenden Kindes wurden von den Lernenden kaum ausgewaihlt. Hier wurden Grafiken
von Nahrungsmittel bevorzugt. Die Grafiken der Nahrungsmittel sind demnach
eindeutiger assoziierbar. Die Grafik der Figur ,Kinderbauch® fiir Hunger wurde
ebenfalls selten gewéhlt. Die Assoziationen durch Gedanken an etwas zu essen und eine
leere Schale scheinen eindeutiger fiir Hunger zu sein. Dass die drei Darstellungen durch
eine Figur nicht hidufig ausgewihlt wurden, scheint nicht durch eine allgemeine
Ablehnung oder nicht identifizieren konnen begriindet zu sein, da die drei
Assoziationen im Bereich Durst, Hunger und Energie angenommen wurden. Die Icons
Kindergedanken zu Hunger und Durst mit Gedankenblase sind den Lernenden aus der
Comicsprache her bekannt. Die Icons mit Landschaften/ Lebensrdumen in Assoziation
zu Durst und Wasser werden nicht im erwarteten Mafle angenommen. Ebenfalls das
Icon ,,Brot* stellvertretend fiir Nahrung, obwohl die anderen beiden Icons im Vergleich
sehr viel komplexer sind. Da es sich bei diesen Icons um die Einzigen handelt, welche
aus Fotos produziert worden sind, konnte auch eine Auswahl bzgl. der Asthetik
vorliegen. Aufgrund der Komplexitét liegt die Annahme nah, dass diese Icons beim

selbsténdigen Zeichnen nicht verwendet werden wiirden.
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Uberraschenderweise wihlten die Lernenden fiir den Begriff ,Nahrstoff* die
Symbolform am Héufigsten. Eine Vermutung ist, dass fiir den abstrakten Begriff ein
abstraktes Symbol, welches zwar den Begriff ,,Nahrstoff als einzelne Formen darstellt,
die Formen an sich jedoch noch nicht verstanden werden konnen, eher assoziiert wird
als bekannte Gegenstidnde. Lego“baustein® und Feuerholz als Brennstoff konnten auch
durchaus anders, eben konkret, belegt sein und nicht in dem Mafle fiir den Begriff
»Nahrstoff akzeptiert sein. Bei den Begriffen ,,Wirkstoff* und ,,Energie* wurde jeweils
das Bildzeichen bevorzugt, welches auch als Wort im Lernmodul direkt verkniipft
wurde. Sonne und Blitz wurden auch in den eigenen Zeichnungen der Lernenden héufig
gezeichnet. Als Bildzeichen fiir ,,Wasser wurde der erlebnisnahe Stellvertreter zum
Durstloschen gewdhlt, die Wasserflasche. Bei den eigenen Zeichnungen zeichneten die

Lernenden hier hauptséchlich ein Wasserglas als Stellvertreter.

Insgesamt betrachtet kann tendenzmiBig festgehalten werden, dass Bildzeichen gewihlt
werden, die direkt der Erlebniswelt am nédchsten liegen (z.B. leeres Glas statt Wiiste flir

,Durst®) und bekannt sind. Fiir weitere Aussagen miissten die Bildzeichen im groferen

Rahmen und zusétzlich mit anderen Testverfahren evaluiert werden.

Ernahrung trinken Nahrstoff
Pyramide 2 volles Glas 1 Symbol 5
Brot 2 Wasserglas 17 Supermann 3
andere 2 Flasche 2 Nahrung 3
Gedeck 1 Kind trinkt 3 andere 2
Nahrung Durst Wirkstoff
Brot 2 Gedanken 9 Supermann 9
Fisch 1 Leeres Glas 8 Baustein 2
Nahrungsmittel |6 andere 2 Nahrungsmittel |1
andere 2 Feuer 1
voller Teller 1 Hunger

Gedanken 8 Energie
essen Teller 3 Sonne
volle Schissel 1 andere 4 Blitz 11
Obst 1 Sonne,Blitz 13
Brot 3 Wasser Baum 2
Teller 4 Wasserhahn 7 andere 2
Nahrung 7 Wasserglas 12
Apfel 1 Wiiste 1
Figur essend 1 Welle 1
andere 1

Tab. 35: Ubersicht iiber die selbst gewihlten Bildzeichen in den Zeichnungen ,,Gedankenwolken der

Lernenden zu den Begriffen des Lernmoduls ,,Grundlagen der Erndhrung*
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Abb. 64: Auszdhlung der genutzten Begriffszeichen im Modul Erndhrungl, angegeben in Anzahl der
Auswahl.

9.1.2 Ergebnisse und Diskussion der Begriffsnetze als freie
Assoziationsaufgabe im Nachtest

Die nachfolgende Grafik zeigt zusammenfassend die Ergebnisse des Nachtests. Es ist
deutlich zu sehen, dass die Begriffe des Lernmodul ,,Grundlagen Erndhrung® (griin
umrandet) am héaufigsten genannt wurden, gefolgt von denen des Lernmoduls
,»arundlagen Verdauung®“ (blau umrandet). Die Begriffe des Lernmoduls ,,gesunde
Erndhrung* sind eher selten genannt worden (rot umrandet). Die Relationen wurden von
den Lernenden eher selten gezeichnet. Insgesamt erinnern die gezeichneten Netze eher

an ein Cluster oder ein Mindmap.

Den Ergebnissen ist zu entnehmen, dass es durchaus Sinn macht, Begriffsnetze als
Interaktionsmedium und nicht nur als Présentationsmedium einzusetzen. Durch das
aktive konstruieren der Netze entsteht eine intensivere Auseinandersetzung. Die
Begriffe, welche im Lernmodul ,,gesunde Erndhrung® eingefiihrt worden sind, werden

in den Begriffsnetzen der Lernenden seltener genannt.

Ein wichtiges Kriterium ist auch das Aufgreifen und Wiederholen der Begriffe in den
weiterfilhrenden Lernmodulen. Die Begriffe werden wiederholt eingesetzt und sollen
dadurch in verschiedenen Kontexten verstanden werden, um Unschirfen im

Begriffsverstindnis der Lernenden aufzuheben.
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9.1.3 Begriffsnetze als Lernkontrolle im Unterricht?

Nachfolgend sind die von der Schiilerin 404 und dem Schiiler 510 gezeichneten

Begriffsnetze abgebildet. Deutlich ist der Unterschied zwischen den Geschlechtern in

der zeichnerischen Darstellung wahrzunehmen. Beide liegen mit der wortlichen

Nennung von Begriffen unter dem Klassendurchschnitt. Zur Auszdhlung und

Bewertung wurden die 21 Begriffe, welche in den Lernmodulen vermittelt wurden,

herangezogen. Um die Unterschiedlichkeit der Umsetzung der Arbeitsaufgabe durch die

Lernenden zu verdeutlichen, wurde eine weitere Darstellung hier abgebildet.

Klasse Mittelwert

A 9,33 18
B 9,71 17
C 8,76 17
D 13,07 28
E 11,04 25
Insgesamt 10,70 105

Tab. 36: Durchschnittliche Anzahl Nennung von Begriffen im Begriffsnetz des Nachtests.
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Ereght

Nicht fiir jeden Lernenden scheint die freie Assoziation hilfreich gewesen zu sein. Der

Schiiler 510 wirkt mit seiner Zeichnung eher etwas verloren. Schiilerin 404 setzte die

Arbeitsaufgabe dahingehend um, dass sie die Hauptthemengebiete der Unterrichts-

einheiten, entweder mit Wortern oder mit Bildern, dargestellt hat. Schiilerin 102, aus

der Referenzklasse als Beispiel ausgewdhlt, gibt in ihrer Zeichnung Teile des
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Begriffnetzes wieder. Die Referenzklasse hatte im Englischunterricht bereits mit

Mindmaps gearbeitet, daher waren Notationsverfahren den Lernenden nicht fremd.

Insgesamt betrachtet erfordert die Methode mit Begriffsnetzen zu arbeiten mehr Ubung.
Die Arbeitsanweisungen miissten fiir eine direkte Umsetzung, um letztendlich fiir eine

Lernkontrolle eingesetzt werden zu konnen, deutlich umrissen sein.

Ein Beispiel fiir das Begriffslernen der Lernenden zeigt sich in den Begriffen Néhrstoff
und Energie. Im Vortest konnten 83,5% den Begriff Nahrstoff nicht einordnen. In den
von den Lernenden gezeichneten Begriffsnetz nach dem Unterricht nannten 67,6% der
Lernenden den Begriff Néhrstoff, 12,4% der Lernenden verkniipften den Begriff mit
Nahrung. Der Begriff Energie wurde von 73,3% der Lernenden im abschlieenden
Begriffsnetz genannt, 29,5% zeichneten dazu ein Icon. Im Interview konnten 56% eine
treffende Antwort geben. Beriicksichtigt man nun die Offenheit der Arbeitsaufgabe, so
lasst sich ein hoherer Anteil an Lernenden vermuten, welche die Begriffe prasent haben

und auch einordnen konnten.
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9.2 Ergebnisse der Auswertung der Zeichnungen nach dem

Punktesystem

9.2.1 StichprobengroRe

Fiir die Untersuchung und Analyse der Vor- und Nachtest Zeichnungen kamen 102
Datensdtze zur Auswertung. Bei elf Datensédtzen fehlte entweder der Vor- oder der

Nachtest. Die Anzahl der Datensétze verteilen sich wie folgt auf die Schulklassen:

Anzahl
Klasse Lernenden Anzahl in Prozent
A 18 17,6
B 16 15,7
C 17 16,7
D 27 26,5
E 24 23,5
Gesamt 102 100,0

Tab. 37: Verteilung der Stichprobe auf die Schulklassen.

9.2.2 Beurteilung der Zeichnungen: Zwei Fallbeispiele

Bei den nachfolgenden Analysen wurden sowohl die Zeichnungen als auch die wéihrend
des Zeichnens aufgenommenen AuBerungen der Lernenden 404 und 510, welche diese
Arbeit begleiten, herangezogen. Fiir die gesamte Auswertung und Beurteilung der
Zeichnungen wurde jedoch, um eine Vergleichbarkeit zu erreichen, die Erkldrungen der

Lernenden nicht miteinbezogen.
@ Schiilerin 404, Erlauterung wiahrend des Zeichnens der Vortest- Zeichnung:

.Das ist schwierig, ich hab” nur tote Tiere gesehen, von innen. Viel Platz ist hier ja nicht.
Weiter, weiter- das ist ja so ein Gewusel, das ist ja eigentlich geordnet, aber das fdllt mir
nicht mehr ein. Das Essen geht da runter, und dann ist da ja so eine gedrehte Wurst, das
geht ja nicht gerade runter- da fehlt noch ein Abschnitt- kann ich den dariiber malen? -
kann ich was malen, wo ich nicht genau den Begriff weil - Aber das Blaue muss eigentlich
schwarz sein."

Bei ihren Erlduterungen wird deutlich, dass ihr die Namen zu ihren Vorstellungen, zu
den Wortbedeutungen fehlen. Diese sind noch nicht vorhanden. Ihr Wissen hat sie nicht
im Unterricht erworben. Die Auswertung ergibt, dass die Schiilerin im Vortest die
Speiserdhre und den Darm gezeichnet hat. In dem Bereich Zeichnung Begriffe wurden
so zwei Punkte erzielt. Die griine Struktur ist die Gallenblase, nicht der Magen (durch
gezieltes Nachfragen bestimmt). Bei der Darstellung kann ein Eingang und ein Ausgang
festgestellt werden, die Speiserohre mit ,,Knick® ist nicht richtig dargestellt, der Darm

gewunden aber nicht differenziert. Insgesamt konnten fiinf Punkte in dieser Kategorie
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gegeben werden. Insgesamt also sieben Punkte fiir die Gesamtauswertung. Die

Nachtestzeichnung ist dem Kriterienraster folgend in allen Punkten richtig und erzielt

somit die Gesamtpunktzahl 16.

Vortest: 404
W, 10 Jahre
Erkldrung: ja
Darsteliung mit Nahrung: ja
Darstellung anderer Strukturen: ja

Speiseréhre: ja

Magen: nein J‘

Darm: ja

! o
A gl x
Diinndarm: nein / #

Dickdarm: nein {
Affer’Enddarm: nein I

2

Nachtest: 404
W, 10 Jahre

Darstellung mit Nahrung: nein
Darsteliung anderer Strukturen: ja

Speiseréhre: ja

Magen: ja

Darm: ja

Diinndarm: ja

Dickdarm: ja
After/Enddarm: ja

Kein Strich: ja

Reihenfolge der gezeichneten Abschnitte: ja

Eingang: ja
Darstellung Speiserdhre: nein

Darstellung Magen: nein

Darm gewunden: ja
Darstellung Dinndarm: nein
Darstellung Dickdarm: nein

Ré&umliche Darstellung
Diinndarm und Dickdarm: nein

Ausgang: ja
5

Kein Strich: ja

Reihenfolge der gezeichneten Abschnitte: ja

Eingang: ja
Darstellung Speiserdhre: ja

Darstellung Magen: ja

Darm gewunden: ja
Darstellung Dinndarm: ja
Darstellung Dickdarm: ja

R&dumliche Darstellung
Diinndarm und Dickdarm: ja

Ausgang: ja
10

Abb. 65: Vor- und Nachtest Zeichnungen der Schiilerin 404. Links und rechts sind jeweils die

Beurteilungen mit Punktzahl zu sehen.
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@ Schiiler 510: Erklarung wéhrend des Zeichnens:

.Also hier ist die Speiserchre, da geht das erst einmal runter und dann kommt hier so in
den Darm, wo es verdaut wird. Dann wird das Verdaute zu seinem Platz gebracht. Und das
machen dann ganz verschiedene - halt so kleine Teile, die auch vom Gehirn runter die
Sachen- also die steuern dann die Muskeln, die sagen dann, wie die funktionieren und dann
kommen halt von denen Zucker, der Zucker geht dann halt immer zu den bestimmten
Muskeln. Und der Sauerstoff geht dann halt auch mit, weil ohne Sauerstoff bewegt sich
kein Muskel. Dann gibt es noch Fett. Wenn mal der Zucker alle ist, wird Fett in die Muskeln
geleitet. Dann wird das Fett halt in den Muskel geleitet, und der wird dann Zuckerersatz.
Und wenn jetzt kein Fett da ist und auch kein Zucker, ja, dann passiert halt nichts mehr im
Korper. Dann geht das Herz, man kann sich nicht bewegen, es ist dann so dass das Herz
noch funktioniert, aber es geht kein Muskel mehr, man kann nicht atmen. Dann gibt es
nichts, was die Muskeln essen kannen. Wenn man jetzt aber zuviel Fett hat, z. B. man ist
jetzt ganz krank, und man liegt im Krankenhaus dann bringen die Verwandten einem immer
ganz viel Siiigkeiten mit Fett, dann wird man halt dicker und dicker. Dann hduft sich das
Fett im Korper zu weit aus, und davon kann man dann halt krank werden.

So dann liegt man halt im Krankenhaus, es wird nicht sehr viel Fett verbraucht, das ganze
Fett muss ja verbraucht werden und das geht nicht, weil die Muskeln wiirden dann ja in
ihrer Nahrung schwimmen sozusagen, und dann wiirden auch die Muskeln nicht mehr
funktionieren.[....] Der Apfel wird hier in die einzelnen Stiicke, also Sachen aufgeteilt,
Vitamine werden dann hier geordnet, wo sie hingehéren. Zucker, Vitamine dann gibt es
noch eine so genannte Magensdure, die hilft auch zur Verdauung. Die wird dann also, wenn
der Magen voll ist dann wird die Magensdure eingeschaltet, um die Verdauung zu
verschnellern. Und dann wir der Fett und Zucker dann zu seinem eigentlichen Ort
gebracht, da wo er verwertet wird."

Bei der Betrachtung der Zeichnung lésst sich die Speiserohre als Gegenstand feststellen.
Diese miindet in etwas schneckenformig Rundes, von dem Striche wegfiihren, welche in
Punkten enden. Von dort aus ziehen wiederum Linien in verschiedene Bereiche des
Korpers. Als weitere Struktur erkennt man einen blauen Kreis. Ohne Erkldrung kdnnte
man das schneckenformige als ein kindlich gezeichneten Darm deuten. Die Linien

konnten Teile des BlutgefaB3systems sein.

Entsprechend wurde die Zeichnung bewertet. Es ist ein Eingang vorhanden (1), aber
kein Ausgang (0), er hat keinen Strich (1) gezeichnet. Eine Speiserdhre ist gezeichnet
(2x1), ein Darm ist vorhanden (1), aber entspricht nicht der anatomischen Form (0), es
ist keine Differenzierung in Diinn- und Dickdarm festzustellen, von daher auch keine
richtige Darstellung (4x0) und keine richtige rdumliche Darstellung (0). Ein Magen ist
nicht gezeichnet (2x0), kein After (0). Die Reihenfolge der gezeichneten Strukturen

stimmt (1). Von 16 Kriterien wurden sechs erfiillt.
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Abb. 66: Zeichnungen Schiiler 510. Links Vortest-Zeichnung, rechts Nachtest-Zeichnung.

Aus der Erzdhlung des Schiilers wird deutlich, dass er viele Informationen iiber
Korpervorgédnge hat. Er kennt den Zusammenhang zwischen Nahrung- Nahrungsabbau-
Energie-Korperfunktionen und er weill zudem, dass dieser Prozess iibergeordnet
gesteuert wird. Er kennt die Begriffe Fett und Zucker und kann sie anwenden. Die
anatomische Kenntnisse sind gering, was allein schon durch die Lage des Darms

deutlich wird.

Im Nachtest konnte der Schiiler alle Strukturen einzeichnen. Insgesamt sind noch
leichte Positionierungsschwierigkeiten zu sehen, jedoch hat er die Strukturen in
richtiger Reihenfolge, anatomisch erkennbar und rdumlich richtig (Diinndarm und
Dickdarm als ein optischer Bereich) gezeichnet. Es scheint fiir ihn keine Schwierigkeit
gewesen zu sein, seine kindlichen Lernendenvorstellungen den fachlichen
Vorstellungen anzugleichen, wobei sich der Darm immer noch seiner urspriinglichen

Schneckenhausform anlehnt.
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9.2.3 Ergebnisse der Zeichnungen im Schulvergleich

Schule A Schule B

16 16 -
14 4 14 A
12 - 12
10 A 10 A

/

Vortest gesamt Nachtest gesamt Vortest gesamt Nachtest gesamt

Anzahl Strukturen
oo

Anzahl Strukturen
[e ]

o N O
L

o N MO
I L

Schule C

12 4
10 ~
8 -
6

Vortest gesamt Nachtest gesamt

Anzahl Strukturen

Abb. 67: Mittelwerte der erreichten Punktzahl pro Lernenden zusammengefasst nach Schulen

Fiir den Vergleich wurden die Ergebnisse der Klassen der Schule B sowie der Schule C
zusammengefasst. Wahrend die Ergebnisse der Schule A und C vergleichbar hoch
liegen, ist das Ergebnis der Schule B geringer. Nach Wilkoxon-Test zeigt sich jedoch
fiir alle Schulen eine signifikante Entwicklung (p =0,000).

9.2.4 Vergleich der Schulklassenergebnisse

1. In jeder Klasse ist im Mittel eine hohere Punktzahl in den Nachtest-Zeichnungen

erzielt worden. Dieser Zuwachs variiert zwischen den Klassen erheblich.

2. Die Vortestzeichnungen spiegeln ein unterschiedlich ausgepriagtes Vorwissen wider.
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Abb. 68: Darstellung iiber den Mittelwert der Gesamtergebnisse der Lernendenzeichnungen pro

Schulklasse.

Der errechnete Mittelwert iiber die Gesamttest liegt bei 5,27 fiir den Vortest und bei

10,72 fiir den Nachtest. Die Gesamtpunktzahl fiir die Tests lag bei 16, so dass im Mittel

33% das Vorwissen in der Zeichnung betrug und beim Nachtest im Mittel 67% der

Punktzahl erreicht wurden. Klasse C der Schule 2 liegt unter dem Durchschnitt, Klasse

B entspricht in etwa dem Durchschnitt und alle anderen Klassen liegen dariiber. Der

Wilcoxon-Test zeigt fiir alle Schulklassen einen signifikanten Lernzuwachs.

Wilcoxon-Test

Schulklasse Vortest Zeichnung | Nachtest Zeichnung Signifikanz
A Mittelwert 4,50 11,89 P= 0,000

N 18 18
B Mittelwert 5,13 10,38 P=10,002

N 16 16
C Mittelwert 435 7,29 P=0,010

N 17 17
D Mittelwert 6,37 11,07 P= 0,000

N 27 27
E Mittelwert 5,38 12,08 P=10,000

N 24 24
Insgesamt Mittelwert 5,27 10,72

Tab. 38: Nach Schulklassen dargestellte Ergebnisse der Signifikanz nach Wilcoxon-Test.
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Es zeigt sich, dass die minnlichen Schiiler im Vortest sowie auch im Nachtest
geringfiigig, jedoch nicht signifikant, bessere Ergebnisse erzielt haben, die Differenz ist

es jedoch bei beiden Geschlechtern gleich.

Vortest Nachtest Differenz Vortest-

Geschlecht Zeichnung Zeichnung Nachtest
minnlich Mittelwert 5,36 10,79 5,43

N 39 39
weiblich Mittelwert 5,22 10,67 5,45

N 63 63
Insgesamt Mittelwert 5,27 10,72

N 102 102

Tab. 39: Ergebnisse der Vor- und Nachtestzeichnungen betrachtet nach Geschlecht.

Abbildung 69 zeigt die Vortest-Ergebnisse aufgetragen gegen die Lernendenanzahl der
jeweiligen Klassen in Prozent. Die Anzahl der erreichten Punkte in den Vorzeichnungen
streut insgesamt iiber einen Bereich von 0-11 Punkten. Die maximal erreichte Punktzahl
in den Klassen liegt in der Referenzklasse bei acht Punkten, in allen anderen Klassen
dariiber, den Wert von elf Punkten erreichten Lernenden der Klasse D. Die Klasse C,
welche im Mittelwertvergleich die schlechtesten Ergebnisse aufweist, streut hier im

Bereich von 0-10.

Schulklasse
HA
lB
Oc

20 WD

] OE

25—

N
a
|

Anzahl Schiiler

N
=)
|

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Vortest Zeichnung: Gesamtpunktzahl/Schiiler

Abb. 69: Die X-Achse zeigt die erreichte Punktzahl (Maximal erreichbare Punktzahl: 16) in der
Gesamtauswertung der Vortest-Zeichnungen aufgetragen gegen die Anzahl der Lernenden, wobei die
gestapelten Balken die verschiedenen Klassen darstellen.
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Anzahl Schiiler
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Nachtest Zeichnung: Gesamtpunktzahl/Schiiler

Abb. 70: Die X-Achse zeigt die erreichte Punktzahl (Maximal erreichbare Punktzahl: 16) in der
Gesamtauswertung der Nachtest-Zeichnungen aufgetragen gegen die Anzahl der Lernenden, wobei die
gestapelten Balken die verschiedenen Klassen darstellen.

Die Ergebnisse der Nachtest Zeichnungen zeigen in der Abbildung 70 eine deutliche
Rechtsverschiebung auf der Punkteskala. Die Ergebnisse streuen hier im Bereich von 1-
16 erreichten Punkten. Zu sehen ist, dass Klasse C, welche mit den Mittelwerten unter
dem Mittelwert der Gesamtauswertung liegt, deutlich im unteren Bereich streut, von 1-
3. Interessant ist, dass Klasse A mit dem besten Ergebnis, neben Klasse E, bei der
Auswertung nach Mittelwert des Gesamtergebnis (Abb.68), nur bis zu einem Bereich
von 14 erreichten Punkten streut, die im Ergebnis vergleichbaren Klassen D und E
jedoch bis zur vollen Punktzahl; Klasse B, welche in etwa dem Mittelwert des
Gesamtergebnis entsprach, erreicht 2-15 Punkte. Betrachtet man die Anzahl der
Lernenden, welche ein hoheres Ergebnis als 14 Punkte erreicht haben, zeigt sich das
immerhin ein Lernender der Klasse B, und drei Lernende der Klasse E bei 15 Punkte
liegen; volle Punktzahl erreichten 4 Lernende der Klasse D und vier Lernende der
Klasse E. Gesamt sind das 12 Lernende oder 11,8% der untersuchten Gesamtstichprobe,

welche iiber dem hochsten Wert von Klasse A liegen.

Betrachtet man nun, im welchen Bereich die meisten der Lernenden der jeweiligen

Klassen streuen, so zeigt sich flir die Referenzklasse A eine deutliche Haufung bei 14

227



Punkten, fiir Klasse B und D bei 10 Punkten, Klasse C bei 8 Punkten und Klasse E
gleichermaflen bei 10 und 16 Punkten.

9.2.5 Vor- und Nachtestergebnisse der einzelnen Lernenden

Fiir eine genauere Betrachtung der einzelnen Probanden wurden Streudiagramme
getrennt nach Schulklassen erstellt. Die Ergebnisse der Vortest-Zeichnungen wurden
gegen die Ergebnisse der Nachtest-Zeichnung aufgetragen. Hier zeigt sich durch den
Vergleich von Vortest zu Nachtest die Verdnderung der Lernendenergebnisse im
Einzelnen. Die Klassen A und E weisen bei allen Lernenden ein insgesamt hoheres
Ergebnis auf, in Klasse B und D zeigt ein Lernender ein geringeres Ergebnis, in Klasse
C weisen drei Lernende einen geringeren Nachtest auf, jedoch ohne Zusammenhang mit
der im Vortest erzielten Punktzahl. Insgesamt gesehen kann in den Streudiagrammen
gezeigt werden, dass Lernende welche im Vortest mindestens eine mittlere Punktzahl
erreicht haben, im Nachtest im oberen Drittel der Gesamtpunktzahl streuen. Generell
zeigen Lernende, welche im Vortest ein geringes Ergebnis erzielten, im Nachtest

mindestens eine mittlere Tendenz.
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Abb. 71: Verteilung der Punkteentwicklung dargestellt im Streudiagramm.

9.2.5.1 Getrennte Betrachtung der Auswertungskriterien ,,Zeichnung
der Begriffe und ,,Darstellung der Begriffe der Gesamtstichprobe Vor-
und Nachtest

»Zeichnung der Begriffe® und ,,Darstellung der Begriffe* getrennt betrachtet zeigt, dass
sich die Differenz innerhalb der Klassen in Bezug auf den Zuwachs in den Kategorien

unterscheidet.

In der Grafik ist zu erkennen, dass der Zuwachs in der Kategorie ,,Zeichnung der
Begriffe in Referenzklasse A im Nachtest (Abb. 73) hoher liegt als in den iibrigen
Klassen. Zu sehen ist auch, dass Schulklasse E im Bereich der Darstellung der Begriffe

im Nachtest (Abb. 75) das beste Ergebnis erzielte.
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In dieser differenzierteren Betrachtung ldsst sich zeigen, dass der Grund, warum in der
Klasse A kein Lernender die volle Punktzahl erreicht hat, im Bereich der Darstellung

der Begriffe liegt. Die hier von Klasse A erreichte Punktzahl liegt bei acht von zehn.
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Vortest Zeichnung: Zeichnung der Begriffe;
Gesamtpunktzahl/Schiiler

Abb. 72: Zeichnungen Vortest, gezeichnete Begriffe: Verteilung der Gesamtanzahl an erreichten Punkten
pro Lernenden in Schulklassen kategorisiert. (Gesamtpunktzahl max.: 6).

40 schulklasse
mA
BB
Ooc
30— ED
OE
3
3
<
[$]
n
= 20—
8
(=
<
10—
0

0 2 3 4 5 6

Nachtest Zeichnung: Zeichnung der Begriffe;
Gesamtpunktzahl/Schiiler

Abb. 73: Zeichnungen Nachtest, gezeichnete Begriffe: Verteilung der Gesamtanzahl an erreichten
Punkten pro Lernenden in Schulklassen kategorisiert, aufgetragen in Prozent.
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Abb. 74: Zeichnungen Vortest, Darstellung der gezeichneten Begriffe: Verteilung der Gesamtanzahl an
erreichten Punkten pro Lernenden in Schulklassen kategorisiert, aufgetragen in Prozent.
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Abb. 75: Zeichnungen Nachtest, Darstellung der gezeichneten Begriffe: Verteilung der Gesamtanzahl an
erreichten Punkten pro Lernenden in Schulklassen kategorisiert, aufgetragen in Prozent.

231



Eine genauere Betrachtung ermdglicht eine Multiple Response Auswertung iiber die

Gesamtvariabeln der Zeichnungsauswertung. Die dichotomen Variabeln wurden hierbei

mit Treffern (=1) ausgewertet.

Vortest- Nachtest- Differenz Vortest- Nachtest- | Differenz

Klasse | Darstellung Darstellung Darstellung Begriffe Begriffe Begriffe
A 31 64,44 33,44 23,15 90,74 67,59
B 34,37 64,38 30,01 28,12 65,63 37,51
C 30 45,29 159 22,55 46,08 23,53
D 41,48 65,19 23,71 37,04 75,93 38,89
E 36,25 74,17 37,92 29,17 77,77 48,6

Tab. 40: Prozentwerte, die Differenzen zeigen den Lernzuwachs (kursiv) in den beiden Kategorien.

Die hochste Differenz zwischen Vor- und Nachtest im Bereich der Darstellung der
Begriffe zeigt Klasse E, im Bereich der Zeichnung der Begriffe liegt die hochste
Differenz deutlich bei der Referenzklasse A. Die Nachtestergebnisse der Klassen A, B
und D im Bereich der Darstellung liegen nah beieinander zwischen 64-65% der gesamt
erreichbaren Punktzahl. Aufgrund des unterschiedlich hohen Vorwissens variiert jedoch
die Differenz der Vor-/Nachtestzeichnung. Bei Zeichnung der Begriffe zeigen die
Klassen B, D und E Ergebnisse zwischen 65-78% und liegen hier deutlich héher als bei
der Kategorie der Darstellung der Begriffe. Auch hier ist das Vorwissen unterschiedlich
hoch, so dass sich verschiedene Differenzen ergeben. Die Klasse C liegt insgesamt unter

dem Durchschnitt mit den geringsten Ergebnissen.

9.2.5.2 Faktorenanalyse der Beurteilungskriterien
Die Betrachtung der Einzelkriterien im Vortest im Bereich Zeichnung Begriffe zeigt,

dass hauptsdchlich die Ergebnisse iiber die drei Kriterien Speiserohre, Magen und Darm
laden. Lediglich in Klasse D wurde dreimal der Begriff Diinndarm und Dickdarm
gezeichnet, in Klasse E einmal der Begriff After.

Im Nachtest zeigt sich, dass zwischen 80-100% der Lernenden in den einzelnen Klassen
eine Speiserohre, einen Magen und einen Darm zeichnen. Die Grobgliederung des
Verdauungssystem in Speiserdhre (96 Lernende), Magen (84 Lernende) und Darm (95
Lernende) wird nach Auswertung der Zeichnungen von fast allen Lernenden

verstanden.
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Abb. 76: Punkteverteilung nach Beurteilungskriterien. Nach Schulen aufgegliedert.
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Im Bereich Diinndarm, Dickdarm und After variieren die Ergebnisse erheblich. In
Klasse C konnten lediglich 3 Lernende die Begriffe darstellen. Der Dickdarm wurde in
allen Klassen insgesamt in den Zeichnungen am wenigsten oft beriicksichtigt, die
Ergebnisse liegen zwischen 33% und 54% in Klassen B, D und E. Die Werte fiir den
Begriff After liegen wiederum hoher. Die Differenzierung ist gerade fiir die Klassen B

und C der Schule 2 eher schwierig.

Die Darstellung des Darms ist am wenigsten erfiillt worden, die anatomische Form des
Diinndarms, des Dickdarms und die rdumliche Anordnung von Diinn- und Dickdarm im
Korper. Hier sei darauf hingewiesen, dass nur diejenigen einen Diinndarm und
Dickdarm differenziert erfasst haben auch ein Punkt bei der rdumlichen Darstellung
erreichen konnen. Dieses Kriterium ist also abhiingig von zwei Kriterien innerhalb der
Kategorie Zeichnung Begriffe. Die rdumliche Darstellung ist aber unabhéngig davon, ob

der Diinndarm und der Dickdarm anatomisch richtig gezeichnet ist.

Hier ist iiberraschender Weise festzustellen, dass Schulklasse A insgesamt keine
richtige rdumliche Darstellung aufweisen kann, Diinndarm und Dickdarm wurden
grundsitzlich nacheinander gezeichnet. Hier hitte ein Hochstwert von 15 innerhalb der
Klasse errecht werden konnen (15 Lernende hatten den Diinndarm und Dickdarm
dargestellt). In allen anderen Klassen konnte diese Darstellungsform in den
Zeichnungen gefunden werden (Klasse B (4 von 5), Klasse C (2 von 3), Klasse D (6
von 12) und Klasse E (9 von 13).

In &hnlicher Weise verhilt es sich mit der Zeichnung des Dickdarms. Hier wurde in
Klasse A einmal der Dickdarm richtig dargestellt (von 15), in Klasse B konnten zwei
von finf Lernenden, welche den Dickdarm eingezeichnet hatten, diesen richtig
zeichnen. In Klasse C, welche insgesamt die geringsten Ergebnisse zeigten, wurde von
keinem eine richtige Darstellung gezeichnet. In Klasse D waren es sieben von zwolf und

in Klasse E acht von dreizehn.

In diesen oben beschriebenen Kriterien liegt der Grund dafiir, dass in Klasse A keiner

der Lernenden die volle Punktzahl bei den Zeichnungen erlangt hat.
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9.3 Ergebnisse der Typisierung der Lernendenzeichnungen

9.3.1 Vor- und Nachtestzeichnungen im Vergleich

Nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse des Vor- und Nachtests der Lernenden. Der
Median im Vortest liegt nach dieser Quantifizierung bei zwei, also im Bereich des Typ
II, im Nachtest liegt der Median bei drei, hier nunmehr bei Typ III. Betrachtet man die
Typisierung nicht als statisch, sondern als Stationen auf einem Kontinuum von
»Nichtwissen* bis ,,Wissenschaftlich®, so =zeigt der Mittelwert bei den
Vortestzeichnungen einen Wert von 2,19 und bei den Nachtestzeichnungen von 3,13

(bei gleichen Standardfehler des Mittelwertes).

Anzahl Typisierung der Zeichnungen Nachtest Gesamt
I 11 111 v
Typisierung | I 3 3 12 6 24
gef_ ) 1l 1 6 20 9 36
eichnungen

Vortest il 2 3 16 18 39

v 0 0 0 3 3
Gesamt 6 12 48 36 102

Tab. 41: Ergebnisse der Vor- und Nachtestzeichnungen in ihrer Entwicklung. Kreuztabelle.

9.3.2 Fallbeispiele fiir die Beurteilung der Zeichnung durch
Typisierung

@ Schiilerin 404, Vortest IV1, Nachtest IV2.

Die Schiilerin hat das Verstdndnis, dass der Verdauungstrakt am Mund beginnt, sich in
mehreren Strukturen durch den Korper zieht und einen Ausgang aufweist. Die
Reihenfolge und die Proportionen der erkennbaren Strukturen sind richtig. Im Nachtest
konnte die Schiilerin das Verdauungssystem mit Speiserohre, Magen und Darm
zeichnen. Die Informationen aus dem Unterricht konnte sie mit ithrem Wissen in
Beziehung setzen, und es zeigt sich eine Entwicklung in Richtung ,,wissenschaftliches

Abbild*.

@ Schiiler 510: Vortest 11, Nachtest IV2

Eine hiufig vorkommende Vorstellung zeigt sich bei Schiiler 510. Der Verdauungstrakt
endet in einem sackartigen Gebilde im Korper. Die Striche und Punkte deuten auf ein
angeschlossenes Verteilersystem hin und zeigen weitergehende Gedanken des Schiilers

auf. Im Nachtest war er in der Lage, einen durchgehenden Verdauungstrakt zu zeichnen,
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die Zeichnung ist zwar noch ein wenig ungelenk, jedoch sind die Strukturen im Kern

richtig erfasst.

9.3.3 Schulklassen im Vergleich

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Zeichnungen eine signifikante Entwicklung (p<
0,001) in Richtung wissenschaftlicher Vorstellung. Wie jedoch auch aus Abbildung 77
ersichtlich ist, sind die Ergebnisse der Schulklassen im Vergleich unterschiedlich.
Schulklasse C zeigt keine signifikante Entwicklung. Die groBite Differenz zwischen
Vor- und Nachtest ist in Klasse A zu sehen, in den letztendlichen Werten der Nachtests
weisen die Klassen A, D und E jedoch kaum Unterschiede auf, unabhingig von den

verschieden stark ausgeprédgten Vorwissen bzw. Ergebnissen des Vortests.
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Schulklasse

Abb. 77: Typisierung Zeichnungen. Mittelwerte der Vor- und Nachtestergebnisse der Schulklassen.
(Mittelwerte: Vortest/Nachtest: Klasse A 1,83/3,33; Klasse B 2,06/2,81; Klasse C 2,12/2,47; Klasse D
2,64/3,32; Klasse E2,13/3,42.) Vortest: Dreieck, Nachtest: Dreieck auf Spitze
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Typisierung der Zeichnungen Nachtest -

Schulklasse Typisierung der Zeichnungen Vortest
A Z -3,581(a)
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,000
B Z -2,166(a)
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,030
C Z -1,350(a)
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) A77
D Z -3,346(a)
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,001
E Z -3,897(a)
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,000
Gesamt VA -6,638(a)
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,000

Tab. 42: Wilcoxon Test. Berechnung auf Signifikanz der Entwicklung von Vortest zu Nachtest, gruppiert

nach Schulklassen.

Ein Blick auf die Entwicklung von Vor- und Nachtest zeigt, dass nur Lernende der

Klassen B und C, welche von einer Schule stammen, in der Kategorie I im Nachtest

kein besseres bzw. ein schlechteres Ergebnis erzielten.

Schulklasse . Typisierung der Zeichnungen Nachtest Gesamt
Typisierung der Zeichnungen Vortest
| Il Ml [\
A [ 1 3 3 7
Il 2 3 2 7
11} 4 4
B [ 1 4 5
Il 5 5
Il 1 1 3 1 6
C l 3 2 5
Il 4 5
Il 1 5 1 7
D [ 1 1 2
Il 2 5 1 8
M 1 7 6 14
\ 3 3
E [ 1 2 2 5
Il 2 3 6 11
M 1 1 6 8

Tab. 43: Entwicklung der Lernenden, gemessen an den Vor- und Nachtestzeichnungen. Kreuztabelle.
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9.3.4 Vergleich der Ergebnisse der Typisierung der Zeichnungen mit
den Ergebnissen der Begriffsauswertung Verdauung

Zeigen sich auf beiden Ebenen, verbaler und zeichnerischer Ausdruck, ein konformes

Wissensbild?

Begriffe Zeichnungen
Allgemeine
Kategorisierung Typisierung
Nichtwissen 1 Keine Antwort Alltagsvorstellungen !

2 Nicht treffende Antwort I

3 Beispiele

1
4 Treffende Aussagen

wissenschaftliches
Wissen v Realitatsabbild

Abb. 78: Schematische Darstellung der zu vergleichenden Auswertungsstrategien.

Hierzu wurden die Ergebnisse der Zeichnungen mit den Ergebnissen der Befragung zu
Begriffen aus dem Bereich Verdauung in Beziehung gesetzt. Insgesamt wurden vier
Begriffe zur Verdauung befragt: Verdauung, Darm, Speiserohre, Mundspeicheldriise (s.
Kap.6.2.5.). In der folgenden Grafik ist zu erkennen, dass diejenigen Lernenden, welche
keine wissenschaftlichen Vorstellungen zeichnerisch darstellen konnten, auch
tiberwiegend keine verbalen Vorstellungen zu den befragten Begriffen entwickelt
haben. Die Zeichnungen derjenigen Lernenden die bereits treffende Antworten geben

konnten, befinden sich tendenziell mehrheitlich in den Bereichen von Typ III und IV.

Verhiltnis Zeichnungstypen zum Begriffswissen

Verdauung

2 Begriffe zur
-
§ gesamt
Q .
g keine
%0 [ Antwort
g 7 | | | - [ 1 Begriff
3 egri
N a2 Begriffe
5] | | [ | 3 Begifte
= Wl 4 Begriffe
B
2 H | [ [0
>
H

I I I I I

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Anzahl Schiiler skaliert 100% auf 1

Abb. 79: Ergebnisse der Antworten auf Fragen zur Verdauung (Balken) in Beziehung zum Zeichnungstyp.
Dargestellt in Prozent.
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9.4 Diskussion der Ergebnisse der Lernendenzeichnungen

Punktesystem Typisierung

Nichtwissen 1 Alltagsvorstellungen |

Zeichnung der Begriffe

Qualitat der Darstellung
der Begriffe n

wissenschaftliches

16 Wissen v Realitatsabbild

@ Schiiler 510: ménnlich, 9 Jahre

Reprisentation: Rohre vom Kinn bis oberer Brustraum, Kreis mit innerer
schneckenform, 5 davon nach unten abgehende Striche bis Ende Brustraum, welche mit
deutlichen Punkten abschlieBen. Vom rechten duBleren Punkt ziehen Linien in den
rechten Arm unterteilt in der Hand, rechtes und linkes Bein. Vom linken duferen Punkt
zieht eine Linie bis in die Hand, teilt sich dort in die Finger auf. Links oberhalb der
Schneckenform eine etwas kleinerer Kreis. Der Kreis ist in tiirkis gezeichnet, alles

andere in Rot.

Durch die verschiedene Farbgebung wird der tiirkisfarbene Kreis, welcher das Herz
darstellen soll, von dem restlichen Gezeichneten abgegrenzt. Die Zeichnung stellt die
Vorstellung des Verdauungstraktes dar, demnach gehoren fiir ihn Blutgefd3e dazu. Die
Abgrenzung zwischen Verdauungstrakt und BlutgefaB3system sowie das Verstindnis der

Kopplung beider sind nicht vorhanden.

Handlung: [...]da geht das erst einmal runter und dann kommt hier so in den Darm wo es
verdaut wird. Dann wird das Verdaute zu seinem Platz gebracht. [...]

[...]Der Apfel wird hier in die einzelnen Stiicke, also Sachen aufgeteilt, Vitamine werden
dann hier geordnet wo sie hingehdoren. Zucker, Vitamine dann gibt es noch eine so genannte
Magensdure, die hilft auch zur Verdauung. Die wird dann also wenn der Magen voll ist dann
wird die Magensdure eingeschaltet um die Verdauung zu verschnellern. Und dann wir der
Fett und Zucker dann zu seinem eigentlichen Ort gebracht da wo er verwertet wird. [...]

Kommunikation; Imagination: [..]Wenn man jetzt aber zuviel Fett hat z.B. man ist
jetzt ganz krank und man liegt im Krankenhaus dann bringen die Verwandten einen immer
ganz viel Siiigkeiten mit Fett, dann wird man halt dicker und dicker. Dann hduft sich das
Fett im Korper zu weit aus und davon kann man dann halt krank werden. So dann liegt man
halt im Krankenhaus, es wird nicht sehr viel Fett verbraucht, das ganze Fett muss ja
verbraucht werden und das geht nicht weil die Muskeln wiirden dann ja in ihrer Nahrung
schwimmen sozusagen und dann wiirden auch die Muskeln nicht mehr funktionieren.[...]

[...]JUnd das machen dann ganz verschiedene - halt so kleine Teile, die auch vom Gehirn
runter die Sachen- also die steuern dann die Muskeln, die sagen dann wie die funktionieren
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und dann kommen halt von denen Zucker, der Zucker geht dann halt immer zu den
bestimmten Muskeln. Und der Sauerstoff geht dann halt auch mit weil ohne Sauerstoff
bewegt sich kein Muskel. Dann gibt es noch Fett. Wenn mal der Zucker alle ist wird Fett in
die Muskeln geleitet. Dann wird das Fett halt in den Muskel geleitet und der wird dann
Zuckerersatz. Und wenn jetzt kein Fett da ist und auch kein Zucker ja, dann passiert halt
nichts mehr im Korper."

Die eigentliche Handlung, welche direkt aus dem Gezeichneten hervorgeht, nimmt nur
einen kleinen Teil seiner Erlduterungen ein. Die Kommunikation und Imagination sind
auf zwei Ebenen zu finden. Eine Ebene ist die aktive Steuerung der Verteilung von
Stoffen, wobei hier Teile als Selbststindig handelnde Darsteller, also personifiziert,

genannt sind.

.Dann gibt es nichts was die Muskeln essen kénnen". ... kleine Teile... also die steuern dann
die Muskeln."

Die Nahrungsbestandteile selber sind ebenfalls personifiziert durch Entscheidung zur

Eigenbewegung.
Der Medieneinfluss zeigt sich hier deutlich, auch nach seinen eigenen Aussagen.

.Also zum Thema Korper habe ich mal solche Sendungen geguckt, und das war so eine."
Zeit: Bei der Zeichenaufgabe handelt es sich bereits um eine zeitliche Abfolge der
Verdauung. Eine weitere Ebene bei dem Schiiler ist die fiktive Erzéhlung des

Krankenhausaufenthaltes.
Symbolisierung: ,,Dann wird das Verdaute zu seinem Platz gebracht.*

Mit ,,Platz sind die fiinf Punkte auf der Zeichnung gemeint. Seiner Meinung nach
werden in dieser Art und Weise die einzelnen Komponenten der Nahrung sortiert, bevor

sie dann letztendlich im Korper verteilt werden.

Insgesamt wird der Prozess des Verdauungstraktes als aktiver Prozess geschildert, in

der Vorstellungswelt existiert eine unsichtbare Steuerfigur.

Biografischer Hintergrund: BMI: Nicht genannt. Der Schiiler ist grofl und deutlich
tibergewichtig. Bezichungen zu anderen Personen in Bezug auf Erndhrung:

.Wenig Fleisch von meiner Oma, die kocht ndmlich immer sehr fettig. Nicht so oft nach
MacDonald oder in die Pizzeria gehen." ,Wenn man ganz viel rumtobt, dann sagen die Eltern
manchmal “du hast ja noch Energie, ich glaube du gehst erst einmal noch ein bisschen nach

drauBen’. ,Wie nimmt man ganz 100% ab?" ,Ich finde meine Mutter nervt ziemlich oft mit
dem Gewicht, du bist ja viel zu dick, ja meine Eltern sind ja auch ...."

Lieblingsspeisen: Hamburger, Pommes mit Mayo und Pizza.
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Lieblingsgetridnk: Apfelsaft, Mineralwasser und Leitungswasser. Leitungswasser trinkt

er am liebsten, direkt aus dem Hahn.

Zusammenfassung: Das defizitire anatomische Wissen wird bei Schiiler 510 durch die

Zeichnungen deutlich.

Eine Geschichte erzéhlt er beim Zeichnen und musste zwischendurch wieder auf den
Ausgangspunkt der Fragestellung zuriick gebracht werden. Sein Wissen kann er
allerdings nur teilweise zeichnerisch umsetzen, konkrete anatomische Kenntnisse sind
nur ansatzweise vorhanden. Im Nachtest zeigt sich, dass das wissenschaftliche Bild

problemlos iibernommen worden ist.

Der Schiiler ist libergewichtig, seine Eltern auch. Obwohl seine Mutter selbst betroffen

ist, .nervt sie ziemlich oft mit dem Gewicht."

Seinen korperliches Defizit hat er iber Wissen kompensiert. So weil3 er sehr viel iiber
die Thematik Erndhrung und Verdauung und teilt das auch gerne ausfiihrlich mit. Seine
Kenntnis im Bereich der Erndhrung und Verdauung ist noch sehr ungeordnet, es hat
sich noch keine Denkstruktur herausgebildet. Er teilt mit, dass er sein Wissen aus
»solchen Sendungen“ hat und hat die Einzelinformationen anscheinend gut
aufgenommen und sich sein eigenes "Bild" dabei konstruiert. Zudem zeigt sich, dass er
bisher kein ausgeprégtes Interesse (s. u.) an der konkreten anatomischen Funktionalitit
seines Korpers hat bzw. kein ausgepriagtes Korperbewusstsein vorhanden ist. So hat er
bei der Frage nach dem Interesse auch nur daran Interesse zu wissen, wie man den

Korper durch abnehmen verdndert aber nicht an der Funktionsweise.

Der Schiiler spiegelt hier das typische Beispiel eines Kindes, welches trotz Wissen um
gesunde Erndhrung, dieses nicht in eigener Handlung umsetzen kann. Ein Grund kann
sein, dass eine Bewusstwerdung dariiber, dass das, was er in Medien sieht und {iber
Erndhrung hort, nicht direkt mit seinen Handlungen in Verbindung bringen kann. Ein
Konflikt zwischen dem kognitiven Verstdndnis und dem emotionalen Anteil kann hier
beobachtet werden. Eine andere MutmalBung ist auch, dass er ein Produkt des
Elternhauses ist und alle kognitiven Inputs aufgrund der sozialen Struktur keine
Anderungen hervorbringen kénnen. Das der Schiiler unter einen seelischen Druck steht
oder zumindest das es ihm nicht so gut damit geht, spiegelt er in der Antwort auf die
Frage nach dem Interesse (.wie nimmt man 100%ig ab?"), zudem fiihlt er sich genervt. Die
Parallelen zu den Studien der Lernenden im Gesundheitssurvey sind hier deutlich zu

sehen.
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@ Schiilerin 404, weiblich, 10 Jahre

Reprisentationsebene: Vom Mund bis zum Kinn kleine rote Punkte, welche
anschlieBend in eine vom Kinn bis zum oberen Brustkorb ziehende Réhre hineingehen.
An die Rohre schliefit sich eine weitere Rohre bis zur Mitte des Bauchraums an, in
tiirkiser Farbe. Auf mittlerer Brusthohe ist eine Halbelypse in griin an der Rdohre
angezeichnet. Eine gewundene Strichfithrung in tiirkis fiillt den Bauchraums aus, ein
Strich zieht Richtung Symphyse und teilt sich bis zum Ende. Die Farbgebung wird im
Nachhinein von der Schiilerin sprachlich korrigiert. ,Aber das Blave muss eigentlich
schwarz sein." Die Vorstellungen sind nicht fantasiegetragen und entstanden durch reale

Abbilder.

Zeit: Bei der Zeichenaufgabe handelt es sich bereits um eine zeitliche Abfolge der

Verdauung.

Symbolisierung und biographischer Hintergrund: ,,das ist ja so ein Gewusel, das ist

ja eigentlich geordnet*, ,,dann ist da ja so eine gedrehte Wurst*.

Gewusel und gedrehte Wurst sind Stellvertreter fir den Begriff Darm. Bei der
Beschreibung des Begriffs ,,Darm“ nutzte sie auch diese Beschreibungsform. ,Ein
schwarzes Gewusel - das hat die Aufgabe das Essen nach unten zu leiten und noch klein zu

machen und die guten Ndhrstoffe raus zu sortieren, und die dann ins Blut zu férdern.”

In ihrer Erklarung trifft sie die Aspekte der Funktion. Hier ist bereits eine Erkldrung
iiber die ersten Stufen der nicht-wissenschaftlichen Definitionen hinweg zu sehen, wenn

auch in einer kindlichen Form.

BMI: 15,24

Lieblingsspeisen: Apfel- Mohren- Miisli, Eis, Brotchen mit Honig.
Lieblingsgetriank: Sprudelwasser, Sprite, Tee.

Zusammenfassung: Die Schiilerin mochte ein Feedback fiir ihre gezeichneten
Vorstellungen haben und zeigt damit ihr Interesse fiir den Themenbereich ,,Verdauung*.
Sie hat Vorstellungen dartiber, was fiir ein erfolgreiches Lernen forderlich sein kann
(Item 1 und Item 3 ,Es misste ein gutes Thema sein und es miisste interessant gemacht
werden von dem der es mir beibringen will. Dass ich mir das angucke und dass mir das
jemand nett erkldrt. Dann weil man ja auch mehr, wenn es uninteressant erkldart wird hort

man meistens gar nicht zu.")
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Die Schiilerin hat bereits konkrete Vorstellungen erlangt. Thr Wissen hat sie
aullerschulisch erworben. Sie versucht bei der Zeichnung einen Transfer von

Gesehenem beim Tier auf den menschlichen Korper, was ihr auch recht gut gelingt.

Sie ist ein gutes Beispiel dafiir, dass Anschauungen von Darstellungen verschiedener
Verdauungssysteme verschiedener Tiere bei einer Projektion auf den eigenen
Organismus hilfreich sein kann, solange Grundstrukturen gleichermalen aufgebaut

sind.

Insgesamt ist die Schiilerin sehr gradlinig in ihrem Denken. Thre Erkldrungen gehen

teilweise bereits liber die Stufe der Beispiele hinaus.

Die beiden Lernenden zeigen zwei grundlegend verschiedene Strukturen im Vorwissen,
die durch eine genaue Analyse herausgearbeitet werden konnen. Die Schiilerin hat
Dinge gesehen, kann sie aber nur sehr schwer benennen. Der Schiiler hat die Dinge
gehort, aber nicht gesehen und mit Fantasie hat er dazu bestimmte Vorstellungen

generiert.

Nach der Punkteanalyse liegen die Zeichnungen der Lernenden dicht beieinander,
obwohl sich ein komplett anderes Bild darstellt. Nach der Typisierung beurteilt sind die
Zeichnung deutlich anderen Typen zugeordnet. Braucht Schiilerin 404 fiir ihr inneres
Bild eigentlich nur eine genaue Anschauung des menschlichen Korpers, sind bei
Schiiler 510 abweichende Pridkonzepte zu ldsen und das wissenschaftliche Bild zu
akzeptieren. Hier liegt eine hohere Lernleistung vor.

Die Auswahl der Methode, Zeichnungen anfertigen zu lassen, begriindet sich auf
mehrere Faktoren. Neben der verbalen Erfassung erfasst die nonverbale Ausdrucksform
des Zeichnens weitere Bereiche der inneren Bilder von Kindern. Nach Neuf3 (2006)
bestehen Unterschiede zwischen Sprache und ,,dsthetischen Ausdruck® im Bereich der
Einbindung von emotionalen Anteilen, welches gerade durch die Wahl von Farben und
Formen zum Ausdruck kommt. Ein weiterer Unterschied ist die groBere Néahe zu den
bildverarbeitenden und bilderzeugenden kognitiven Prozessen, ,,visuell geprdgte
Erlebnisse oder Fantasien, die mit sprachlichen Begriffen nicht oder nur hochst
unzuldnglich ausgedriickt werden konnen, finden ein geeignetes Medium in der

Darstellung mit Hilfe von prisentativen Symbolisierungsformen“ (Neul3 2006, S.59).

Durch die Erfassung der Lernendenperspektive durch verbale und nonverbale Methoden

wird ein umfassendes ,,Gedankenbild* der Lernenden nachkonstruiert.
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Das Anfertigen von Zeichnungen hat in der Biologie Tradition (z.B. Hickel).
Zeichnungen wurden als Abbild der Realitdt angefertigt um Wissen festzuhalten und
weiterzugeben. Dabei spielt die Sichtweise des Betrachters eine entscheidende selektive
Rolle in Bezug auf die Darstellung und Auswahl des Objektes. Das wissenschaftliche
Zeichnen ist ein zentraler Bestandteil im Biologieunterricht. Zeichnungen werden bei
dem Mikroskopieren angefertigt oder auch zur Darstellung von Versuchsaufbauten

verwendet.

Die Abbildung von Vorstellungen in Bereichen der Biologie liegt daher sehr nah.
Zudem ist die bildliche Kommunikation ein frithes Mittel der kindlichen Interaktion mit
threr Umwelt. In der Grundschule ist das unbefangene Zeichnen noch prisenter als in

den weiterfuhrenden Schulen.

Die Untersuchung von Lernendenvorstellungen wird in der Lehr-Lernforschung
zunehmend héufiger eingesetzt. In der Regel werden hier Interviews gefiihrt und sind
ein hauptsidchlicher Gegenstand zur Erfassung der Lernendenperspektive in der

didaktischen Rekonstruktionsforschung.

Die Lernendenzeichnungen in dieser Studie zeigen die Vorstellungen der Lernenden
iber einen zum grofiten Teil nicht sichtbaren Teil des Korpers, den Verdauungstrakt.
Zeichnungen der Vorstellung zum eigenen Korper sind auch individuell, sind kognitive
Konstrukte der eigenen Innenwelt, da sie aus Erfahrungen der eigenen Sinneseindriicke
und aus Riickmeldungen der eigenen Funktionalitdt entstanden sind. Die Zeichnungen
resultieren

1. aus unbewussten, unreflektierten Umgang mit dem eigenen Korper und zeigen demnach keine

zeichnerischen Vorstellungen.

2. aus Erfahrungen der Nahrungsaufnahme und oder der Defdkation. Die Erfahrungen resultieren auch
aus negativen Erlebnissen, wie Verschlucken, Magen- Darm- Erkrankungen etc. Hieriiber werden
Riickschliisse auf das eigene Innenleben gezogen. Dadurch resultiert ein liickenhaftes, unkonkretes

Bild.

3. aus Information durch Dritte, verbunden ohne konkretes Nachdenken und Verkniipfen mit dem
eigenen Vorwissen. Informationen stammen aus Werbeslogans, Packungsbeschriftungen oder
Fernsehsequenzen. Erst in der konkreten Aufgabenstellung werden diese Informationen abgerufen

oder erinnert und wihrend des Zeichnens miteinander verbunden.

4. aus Information durch Dritte, verbunden mit der Verkniipfung des Vorwissens, der Erfahrungen mit

den Informationen.

5. aus rein fachlichen Informationen und dessen bildhafte Ubertragung. Eigene Erlebnisse und

Korpererfahrungen sind fiir die Durchfiihrung der Aufgabe, das Zeichnen, nicht relevant.
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Die Lernendenzeichnungen der vorliegenden Studie spiegeln den Einfluss
lebensweltlicher  Prdgung, zeigen jedoch eine deutliche Entwicklung in

wissenschaftlicher Richtung nach Unterricht.

Die Vortest Zeichnungen zeigen die inneren Bilder auf, welche die Kinder als
Realitatskonstruktion ohne Unterrichtintervention in Interaktion mit ithrer Umwelt
aufgebaut haben. Ein grofler Anteil nimmt hier die Fantasie der Kinder ein. Die
Ergebnisse der Auswertung zeigen, dass sich ein Grofteil der Lernenden vor Unterricht
auf einem alltagsweltlichen Niveau befindet. Nur drei Lernenden konnten eine
Zeichnung im Bereich Typ IV anfertigen. Nach dem Unterricht zeigen sich deutlich
Ergebnisse Richtung wissenschaftliches Abbild. Es sind jedoch auch Lernenden-
ergebnisse vorhanden, welche auf einem Typniveau bleiben oder sogar in der

Nachtestzeichnung schlechtere Ergebnisse zeigen.

Das Phidnomen, dass alltagsweltliche Prikonzepte sehr resistent sind wird bei Niedderer
(1996) beschrieben. Bei Lernenden findet ein kurzzeitiger Wechsel in Richtung
wissenschaftliche Vorstellungen statt, jedoch setzt sich das Prikonzept zeitweilig durch.
So entstehen Zwischenvorstellungen. Nach mehrmaligen Interventionen werden die
Vorstellungen zugunsten des Postkonzeptes aufgegeben, wobei die Postkonzepte dann

wieder als Priakonzepte flir weitere Entwicklungen stehen.

Zwischenvorstellungen, die im Verlaufe von Lernprozessen erreicht werden kdnnen, die
aber noch nicht wissenschaftlichen Vorstellungen entsprechen, sind zwischen
Alltagsvorstellungen und wissenschaftlichen Vorstellungen anzusiedeln. Sie stellen
einen Lernfortschritt dar, doch kann es durchaus vorkommen, dass die Lernenden
zundchst wieder auf alte kognitive Elemente zuriickgreifen. Die Ergebnisse scheinen
auch Schulabhéngig zu sein. So zeigt die Schule B insgesamt ein schlechteres Ergebnis
als die Schulen A und C. Die Lernenden dieser Schule benétigen mehr Intervention fiir
einen Konzeptwechsel. Das konnte auch durch den Umstand begriindet sein, dass sich
hier bis zu 90% Migrantenkinder zum Zeitpunkt der Untersuchung in den Schulklassen
befanden und dadurch unter Umstdnden viel Aufmerksamkeit auf das sprachliche

Verstehen verwendet wurde.

Reiss, M.J. et. al. (2002), Teixeira, F.M. (2000) und Carvahlo et al (2004) untersuchten

ebenfalls Vorstellungen von Lernenden zu diesem Themenbereich.

Bei Carvahlo et. Al. (2004, S.1115) wurde aufgrund wissenschaftlichen Verstandnisses

und Voruntersuchungen mit élteren Lernenden verschiedene Kategorien entworfen:

245



e A. Do young children have the conception of the digestive tract, i.e., a tube from the mouth to the
anus with successive specialisations (oesophagus, stomach, small intestines, large intestine and

anus)?
e FF: Free Food in the body, food material with no links to any digestive structure.
e SnL: Sac not linked to the mouth, as a digestive balloon, with no entrance nor exit .

e  M-S: Mouth linked to a digestive necked Sac, with one entrance at the level of the mouth and no

exit.
e  Tube: a continuous Tube, with one entrance and one exit.
e Cont: a continuous digestive tract, where the continuity of the digestive organs is clearly drawn.

e Inc: incorrect digestive tube sequence, showing great confusion after the stomach; connections
of stomach with both small and large intestine, small intestine not continuous nor linked to large
intestine and occasionally directly linked to anus or bladder; large intestine not linked to any

structure, having two ends or linked to the bladder, etc.

e B. Do young children have the conception of the progressive digestion of the food from the mouth to

the intestine?
e C. Do young children have the conception of the passage of digested food into the blood and
subsequently through the body?
In den Ergebnissen der Studie von Carvahlo zeigt sich allerdings, dass nur 16% der
portugiesischen Lernenden nach Unterricht in der Lage waren ein ,, continuous digestive
tract, where the continuity of the digestive organs is clearly drawn* zu zeichnen. Die
Autoren begriinden den hohen Anteil an ,.confused drawings® (76%) mit der

Beeinflussung des fiir den Unterricht genutzten Bildmaterials aus dem Schulbuch.

In der hier vorgestellten Untersuchung konnten im Nachtest 35,9% der Lernenden dem
Typ IV zugeordnet werden, also ein erheblich hoherer Anteil als in der portugiesischen
Studie vergleichbaren Kategorie. Die fiir den Unterricht verwendeten Bildmaterialien
wurden nach fachdidaktischen Erkenntnissen erstellt. Das insgesamt bessere Ergebnis
der hier vorliegende Studie kann auf eine gezielte fachdidaktische Planung und
Durchfiihrung zuriickzufiihren sein. Sicher ist, dass eine gezielte Vermittlung ohne
entsprechend durchdachte Abbildung nicht durchfiihrbar ist. Eine aktive Vermittlung
muss stattfinden, um ein wissenschaftliches Bild aufzubauen. Das Lernen erfolgt hier

am Modell. Die Vorstellung dariiber kann daher aus verschiedenen Medien stammen.

Ein Hinweis auf ein besseres Verstindnis und Annehmen des wissenschaftlichen Bildes
aufgrund der Medienwahl kann nicht festgestellt werden. Die Referenzklasse zeigt im

Mittel gleich gute Ergebnisse wie die Computerklassen der Schule C.

246



Ein interessantes Ergebnis ist jedoch, dass die Computerklassen in der Lage waren,
besser die rdumliche Anordnung des Verdauungstraktes darzustellen. Es konnte
durchaus sein, dass durch die eingebundenen Videos ein besseres visuelles

Raumversténdnis entstanden ist. Hier wire ein Forschungsansatzpunkt zu sehen.

Da bei Grundschiilern ein komplettes Ablosen der Prakonzepte durch wissenschaftliche
Vorstellungen kaum zu erwarten ist, gleichzusetzen mit einem echten Konzeptwechsel,
ist eine differenzierte Lernfortschrittdiagnose sinnvoll. Dazu eignen sich
Lernendenzeichnungen, welche eben nicht nur auswendig gelernte Sétze wiedergeben.
Zeichnungen konnen ein kreativer Impuls sein, durch den komplexe, unterbewusste
Denk- und Wissenskonstrukte offen gelegt werden konnen. Durch das Zeichnen erfolgt
bereits eine Aktivierung des Vorwissens, liber das Nachdenken kann sich Interesse
entwickeln welches auch zur Formulierung von Fragen fiihren kann. Diese Fragen

konnen aktiv im Unterricht gesammelt und fiir die Gestaltung genutzt werden.

9.4.1 Auswertung der Zeichnungen nach Punkten oder Typen?

Vergleicht man die beiden Auswertungen der Zeichnungen, ergeben sich im Bereich der
Signifikanzen der Schulklassenergebnisse Unterschiede. Das begriindet sich durch die

unterschiedlichen Vorgehensweisen mit entsprechend verschiedenen Schwerpunkten.

Eine Auswertung nach Punkten erlaubt eine relativ schnelle und objektive Auswertung
sowie eine genaue Analyse der insgesamt gezeichneten Strukturen. So konnte durch
diese Methode festgestellt werden, dass die Lernenden insgesamt Schwichen zeigen im
Bereich der Zeichnung des Dick- und Diinndarms. Die Herausarbeitung der qualitativen
Unterschiede in Bezug auf die richtige rdumliche Darstellung des Darmbereiches
erfolgte ebenfalls liber diese Methode. Hier geht es also im Prinzip eher um eine
sachliche Analyse des Représentationsbereiches, die Bezeichnung erfolgt in Anlehnung

an Neuss (1998).

Die Typisierung deutet mehr auf den Entwicklungsstand und bezieht durchaus weitere
Ebenen der Vorstellung des Zeichners mit ein und werden aus einem anderen
Blickwinkel betrachtet. Verglichen mit den KMK- Standards (KMK 2006) wiirden sich
die Typen auf die Niveaus A (Ausgangsvorstellungen) und I (Nominale Scientific

Literacy ) verteilen.
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Durch die Vierstufigkeit der Typen ist ein Vergleich mit anderen Ergebnissen sehr viel
besser moglich, als die Auswertung nach Punkten. Ein Vergleich mit der Auswertung
der Antworten zur miindlichen Befragung zeigt, dass die Ergebnisse weitgehend
konform sind. So wire es zumindest moglich, eine andere Art der

Wissenstandserhebung zu versuchen.
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10 Revision: Riuckblick und Gesamtbewertung

Den vorliegenden Lernmodulen liegt die Sichtweise des geméBigten Konstruktivismus
zugrunde und alterniert dabei zwischen unterstiitzten und selbstgesteuerten Lernen.
,, Die Grundannahmen dieser pragmatischen Zwischenposition legen fiir die Gestaltung
von Lehr- und Lernprozessen eine Verbindung von Instruktion und Konstruktion nahe.
Lernen bedarf nach dieser Auffassung einerseits der Anleitung und Unterstiitzung,
andererseits aber konnen flexible Wissensstrukturen- d.h. eben nicht ,, triges“ Wissen-

nur tiber die eigene Konstruktionsleistung entwickelt werden. “ (Herzig 2001, S. 166).

Die Lernenden wurden mit der Aussage ,,Du bist was du isst“ konfrontiert und
aufgefordert herauszufinden, ob das stimmt. Durch diese grundlegende Arbeitsaufgabe
wurden sie direkt mit sich selbst konfrontiert. Die Lernenden arbeiteten hauptsédchlich in
Zweiergruppen. Dadurch war es ihnen zum einen moglich, sich gegenseitige
Hilfestellung im Zurechtkommen mit der Lernumgebung zu geben und zum anderen die

Lernmodule gemeinsam zu erarbeiten.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie stimmen insgesamt optimistisch.
Grundschulkinder sind durchaus in der Lage ein wissenschaftliches Verstindnis im
vorgegebenen Themenbereich zu entwickeln. Kompetenzstufen fiir die Grundschule im
Bereich Sachunterricht sind bisher nicht formuliert. Folgt man den Kompetenzstufen

nach Roger Bybee, so zeigten die Lernenden in den Interviews untere Kompetenzstufen

auf (Eckebrecht 2003, S. 34ff):

,literacy: Unverstindnis, einfache naturwissenschaftliche Sachverhalte werden nicht
verstanden und konnen auch nicht der Domdne der Naturwissenschaften zugeordnet

werden.

., Nominale Literacy: Bestimmte naturwissenschaftliche Begriffe und Fragestellungen
sind bekannt; das Verstdindnis einer konkreten Situation ist in der Hauptsache auf naive
Theorien (Fehlkonzepte) und Alltagskonzeptionen beschrinkt. Naturwissenschaftliche

Phdnomene werden unzureichend und unangemessen erkldrt. *

Die Ergebnisse der Nachtestzeichnungen zeigen, dass ein Grof3teil der Lernenden in der
Lage waren, die Informationen des Lernmodul ,,Grundlagen Verdauung® in einer
Zeichnung umzusetzen. Je nach Auslegung, liegt hier nur eine Reproduktion von

Wissen vor oder spricht man bereits von Anwendung von Wissen im Sinne einer
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Transferleistung, konnen die Lernenden hier der ndchsten Kompetenzstufe zugeordnet

werden:

., Funktionale Literacy”: Das naturwissenschaftliche Vokabular wird korrekt
verwendet, sein gebrauch ist auf bestimmte Tdtigkeiten beschrdnkt. Die Kenntnis des

Vokabulars schlief3t seinen Kontext nicht ein.

., Konzeptuelle-prozedurale literacy“:  Naturwissenschaftliche = Konzepte,  und

Prozesswissen sind bekannt. Das Wissen kann angewendet werden.

Die Reihenfolge der eingefiihrten Begriffe als Resultat der Begriffsanalyse, die
Konstruktion der entsprechenden Begriffsnetze sowie die Definitionen und Erkldarungen
zu den Begriffen haben sich in der Praxis bewihrt. Durch den aufbauenden Charakter
und die Begriffswiederholung bzw. den Begriffsgebrauch in den aufbauenden Modulen

zeigt sich eine Festigung und Vernetzung im Begriffsgebrauch.

Die Nutzung angebotener Moglichkeiten durch die Lernenden

Der ,,Themenpark Erndhrung“ bietet die Mdoglichkeit, die Lernarrangements der
Lernenden abzuspeichern. Dadurch kann man im Nachhinein auswerten, welche
Moglichkeiten von den Lernenden fiir die Umsetzung der Arbeitsaufgaben genutzt

worden sind.

Die Selbstdndigkeit in der Auswahl der Medien innerhalb der geleiteten Lernumgebung
war ein Motivationsfaktor fiir die Lernenden. Der Kiihlschrank als Zwischenablage war
sehr beliebt und nach Erlangung der Fihigkeit des ,,drag and drop* mit dem Touchpad

bzw. der Computermaus hoch frequentiert.

Die Auswahl und Zuordnung der Bildzeichen im Lernmodul Grundlagen Erndhrung
und im Fortgeschrittenen Modul gesunde Erndhrung wurde von allen Lernenden

genutzt.

Die Notizfelder erlaubten den Lernenden, im Versuch den erarbeiteten Lernstoff
zusammenzufassen, selbst kreativ tdtig zu werden. Dadurch entstanden so manche
Stilbliiten: ,Mir ist wichtig, dass das Essen gekaut in den Magen kommt", ,wir wisen jetzt
wie das Essen Verdaut wird", .essen ist hart und trinken ist fliissig®, .Nahrung brauchen
wir zum Denken Lachen Wachstum und vieles mehr", ,so wie wir Menschen brauchen auch

wow

die Baume viele Ndhrstofe", "das so viel in unserem Bauch passt”.
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<
Die Notizen konnten in den ,,Kiihlschrank* gelegt und auf dem letzten Arbeitsblatt

wieder ausgepackt werden. Die Arbeitsblitter wurden ausgedruckt und konnten so als

Ergebnissicherung in die Sachunterrichtsmappe eingeheftet werden.

T
[5] Funktionen [] Themenpark Emahrung [<] Materialien [] Hintergrinde [] (ibersicht [7] 7 um /—L'—)
——————— denken

Was ist eigentlich...

e ver'ldquung ? Mein Name:Amin, Sarah
Mein Alter:9 9
Das habe ich gelernt:Das Nanrstoffe und Wirkstoffe

\Ejearsdgjudnegss gut fir den Kérper sind
system gibt Hund é —_

a — Das die Zunge mithilft die Nahrung zu zerkleinem.
@, Das die Speiserchre ein wichtigen

T bestandteil unseres Karpers ist

Speiserihre ng-A_
Verdauungssystem ort der

——————————»5 Uerdauung

Das ist mir
wichtig:Das cer Magen Hagen ())
< ein und ausgange hat. — Abbau
— der
Das der DUNNGarm in - === Diinndarm J@L _ J
schlangenlinien -
verleutt Nahrung

Das der Dickdarm das
Wasser aus der Pampe
quetscht.

Aufnahme
Dickdarm — in den
Die dinge die nicht verdaut wurden werden

v
durch den After ausgeschieden Kirper g(?
— arter ) N
P @0 @i <7

Abb. 80: Screenshot eines Ergebnisblattes des Lernmoduls ,,Grundlagen Verdauung“. Lernende 523 und
501.

Die Lernenden wurden von einem zum néchsten Lernmodul immer selbstidndiger und
brauchten kaum Instruktion und Hilfestellung von Dritten. Die Beobachtungen gehen

konform mit der Auffassung von Baumgartner und Payr.
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Abb. 81: Ein heuristisches Lernmodell (aus Roder 2006. Verdndert nach Baumgartner & Payr 1999, 96)
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Durch den Instruktionsweg im Lernmodul wurden die Lernenden durch das Modul
gefiihrt ohne dabei die Freiheit in der Auswahl der Einzelmedien einzuschranken. Durch
Erfahrungen im Umgang mit Lernprogrammen konnen die Lernenden dabei an
Sicherheit gewinnen und bei spiteren Lerneinheiten einen sichereren Umgang in
offenen, konstruktivistischen Umgebungen erlangen. Die Vorgehensweise ist auch

inhaltlich konform.

Kritischer Riickblick

Lernende brauchen Zeit, sich selbst Wissen erschlieBen zu konnen, um eigene
Vorstellungen daraus zu konstruieren. Die Lernmodule wurden so konstruiert, dass sie
in einer Doppelstunde mit Vor- und Nachbesprechung bearbeitbar sind. Dabei wurde
von dem ,normalen” Lernenden ausgegangen. Es zeigte sich jedoch, dass manche
Lernende erheblich langsamer sind, manche sehr viel schneller. Bei den ,,Langsamen*
handelte es sich nicht unbedingt um die schwachen Schiiler, sondern vielmehr lag es an
der Verarbeitungstiefe. Das ,,Aushandeln® in den Zweiergruppen war ein weiterer
Zeitfaktor. Die schlechten Deutschkenntnisse von Lernenden in zwei Klassen
erschwerten ihnen das Schreiben der Notizen, die sie schreiben wollten, und brauchten
dort erhebliche Hilfestellung. Die Vorlesefunktion im Lernmodul, welche gerade
aufgrund der Kenntnisse liber diese Defizite eingerichtet worden ist, konnte den
Zeitrahmen positiv eingrenzen. Fiir die ,,schnelleren® Lernenden wére es hilfreich,

zusitzliche Informationsmdglichkeiten zur Verfiigung zu haben.

Konsequenzen fiir die Konstruktion der Lernumgebung

Die Lernmodule werden miteinander zu einer Lernumgebung verbunden. Zu den
jeweiligen Modulen werden Ubungseinheiten in dem Trainingsbereich freigeschaltet.
Diese konnen jeweils am Ende der Lernmodule aufgerufen werden. Der Lernumgebung
wird ein Nachschlagwerk hinterlegt. Dieses kann jederzeit aufgerufen werden, um einen
Begriff nachzuschauen. Von dem nachgeschlagenen Begriff aus kann in das
entsprechende Lernmodul durch Hyperlink hineingesprungen werden, um die dort
vorliegenden Materialien fiir eine Wiederholung nutzen zu kénnen. Ein ,,Springen*
sollte nur in die Grundlagenmodule moglich sein. Angedacht wurde, mindestens zwei
Erklarungen pro Begriff mit verschiedenen Erklarungsstufen anzubieten, um die

Lernumgebung auch fiir die 5.-7. Klasse attraktiv zu halten.
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Die einzelnen Seiten der Lernmodule werden mit den vorliegenden Material neu
gestaltet und durch Weitere ergédnzt. Dadurch werden die Lernmodule dem neuem

Lernweb angepasst.
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Abb. 82: Der Rahmen aus: Themenpark Landschaft und Heimat. Dargestellte Medien aus dem
Grundlagenmodul Erndhrung.
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Markierungen in Abbildung 82:

1. Funktionen: Bildschirm drucken und speichern. Gesamtspeicherfunktion. Notizen erstellen. Eigene
Medien einfiigen.

2. Aufrufen von hinterlegten Medien.

3. Aufrufen von Hilfefunktionen.

4. Themeniiberschrift

5. Kapiteliiberschrift und Fortschrittsleiste

Eine Erweiterung in der oberen Meniileiste wiirde die Nachschlagfunktion sein. Zudem
konnte Punkt 2, Medien, unterteilt werden in Rubriken Medientypen (Video, Bild,
Text). Die linke Meniileiste (bei Mouse over erscheint diese am Bildschirmrand) dient
der Orientierung sowie einer einfachen Navigierung im Lernmodul. Der
,» Irainingsbreich® wiirde hieriiber erreichbar sein oder aber von der letzten Seite des
Lernmoduls. Ein weitere wichtige Funktion wire das Aufrufen eines Malprogrammes
mit Malvorlage, um auf diese Art und Weise z.B. die Zeichnung ,,Weg der Nahrung

durch den Korper* im Lernmodul anfertigen zu kénnen.

Lernmodul “Grundlagen Erndhrung®:

Im Lernmodul werden weitere Seiten eingefiigt, so dass auf jeder Seite ein Begriff
einfiihrt wird. Hierbei wiirde Raum entstehen fiir zusitzliche Angebote zu den einzelnen

Begriffen.

Lernmodul ,,Grundlagen Verdauung*:

Der eingefiihrte Begriff Verdauungssystem bendtigt mehr Erklarungsbedarf.
Lernmodul ,,Erndhrung Fortgeschrittene*:

Die Pyramidenauswahl fiir die Darstellung einer gesunden Erndhrung entsprach den
Tendenzen der fiihrenden Organisationen im Gesundheitsbereich sowie der knappen
Mehrheit der Lernendenbefragung. Die ,JIdee* des hinterlegten blauen Dreiecks als
Rahmen fiir den Getridnkebedarf wurde von den Lernenden verstanden. Die Anordnung
bzw. die Nichtanordnung der SiiBigkeiten innerhalb der Pyramide wurde von den
Lernenden angenommen. Die Selbstbestimmung der Auswahl der Nahrungsmittel fiir
die Fiillung der Pyramide war fiir die Lernenden sehr motivierend. Eine interessante
Variation in diesem Lernmodul wére, die Anzahl der auszuwédhlenden Nahrungsmittel

nicht anzugeben, so dass die Lernenden nur aufgrund des begleitenden Textes und der

254



GroBe des Pyramidensegments ihre Auswahl entscheiden miissten. In der
abschlieBenden Arbeitsaufgabe, eine eigene Pyramide mit den ausgewéhlten
Nahrungsmitteln zu fiillen, wiirden die Lernenden erkennen, ob die richtige

Mengenwahl getroffen wurde.

Nicht getestete Lernmodule

Lernmodul Verdauung Fortgeschrittene: In diesem Lernmodul sollen die eingefiihrten

Begriffe aufgegriffen und die Verdauungsabschnitte genauer beschrieben werden.

Spezialisten: Moglichkeiten des Transfers und Anwendung der gelernten Inhalte in

anderen Kontexten.

Trainingsbereich: Anwendung des Lernstoffes in entsprechenden Arbeits- und
Gestaltungsaufgaben. Der Trainingsbereich sollte von der Startseite erreichbar sein. So

konnte dieser Bereich auch als eine Analyse des Lernstands der Lernenden dienen.

Ausblick

Das Lernen mit dem Computer in der Schule wird in dieser Arbeit als ein neues Lernen
mit Medien verstanden, so wie es Aufenanger (2004) in Vortrdgen und
Veroftentlichungen postuliert. Computerbasiertes Lernen stellt eine Erweiterung des
Spektrum dar und sollte keine ,,entweder oder* Haltung auslosen. Der Einsatz des
Computers muss in der heutigen technologiebasierten Welt etwas ,,Normales® und
Lernenden der Umgang mit demselben als hilfreiches Werkzeug vertraut sein. Eine gute
Ausstattung der Schulen sollte hierfiir eine Vorraussetzung sein, genauso wie eine
gezielte fachdidaktische Medienschulung fiir Lehrende in ihrer Ausbildung. In den
Diskussionen sollte es nicht mehr um ein fiir oder wider gehen sondern vielmehr um ein
,»wie“ und in welchem Rahmen. Geeignete Lernprogramme sind bei der Problemldsung

ein Muss.

Bei der Bearbeitung der Lernmodule durch die Lernenden in dieser Studie, wurden von
thnen Computerkompetenzen erworben, zusétzlich zu dem dargebotenen Lernstoff; das
Starten von Computern, die Bedienung eines Touchpad statt einer Mouse oder das
Abspeichern der Lernmodule. Der Eifer der Lernenden diese Fertigkeiten zu erlangen

und die Freude iiber das Gelingen sind Parameter, welche nicht messbar nicht.
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