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1	 Einleitung

„Das verbrauchte Blut läuft zum Herzen 
und im Herzen wird es umgewandelt zu fri-
schem Blut.“ (Katja, 8. Klasse)
Katja ist Schülerin der 8. Klasse und das 
Thema »Blutkreislauf« stand noch nicht auf 
ihrem Stundenplan, trotzdem verfügt sie 
bereits über Vorstellungen dazu. Derartige 
Vorstellungen genügen zwar dem fachlichen 
Verständnis nicht, sie haben Schülern aber 
bisher geholfen, sich die Prozesse in ihrem 
Körper zu erklären. Für Lerner sind ihre Vor-
stellungen also durchaus sinnvoll und Lehrer 
sollten sie bei einem Unterricht zu diesem 

Themengebiet beachten. Denn viele Lerner-
vorstellungen können nicht einfach durch bi-
ologische Vorstellungen ersetzt werden (u. a. 
Duit & Treagust, 2003). Vielmehr sollen Vor-
stellungen der Lernenden in die Planung und 
Durchführung des Unterrichts einbezogen 
werden. Im Folgenden werden empirische 
Befunde aus fünf Studien zum Themengebiet 
Blut und Blutkreislauf dargestellt. 

2	 Theoretischer Rahmen

Lernen wird in den hier vorgestellten Un-
tersuchungen im Sinne einer konstruktivis-
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tischen Sichtweise (u.a. Gerstenmaier & Man-
dl, 1995; Duit, 1995; Terhart, 1999; Widodo 
& Duit, 2004; Widodo, 2004; Mandl, 2006; 
Riemeier, 2007) sowie der conceptual-chan-
ge-Theorie (u.a. Strike & Posner, 1992; Duit 
& Treagust, 2003; Krüger, 2007) aufgefasst. 
Zur Analyse der Lernervorstellungen wird 
die Theorie des erfahrungsbasierten Ver-
stehens genutzt (Lakoff & Johnson, 1999; 
Gropengießer, 2003; 2007). Nach dieser von 
Lakoff und Johnson (1980) begründeten 
Theorie bilden Erfahrungen die Grundlage 
unseres Verständnisses und unser Verstehen 
funktioniert in vielen Wissensgebieten weit-
gehend imaginativ durch die Verwendung 
von Metaphern, Analogien oder Metonymi-
en. Die Theorie unterscheidet zwischen »ver-
körperten« und »imaginativen« Vorstellungen:

• �verkörperte Vorstellungen: Durch Wahr-
nehmung und Bewegung interagieren wir 
mit unserer Umwelt. Diese unmittelbare 
Begegnung und Interaktion von Körper 
und Hirn mit der physischen und sozialen 
Umwelt wird Erfahrung genannt. Der Be-
griff der Erfahrung bezieht sich also allein 
auf die Interaktion und nicht auch auf die 
erinnerte Vorstellung dazu. Wiederholte 
ähnliche Erfahrungen erregen ähnliche 
neuronale Netze, die dadurch konstituiert, 
strukturiert und fortlaufend besser ver-
knüpft werden. Mit Begriffen wie »greifen«, 
»laufen«, »springen« oder »Stuhl«, »Baum« 
und »Haus« nutzen wir diese funktionalen 
neuronalen Netze. Weil somit unser Ver-
stehen in diesem Bereich davon abhängt, 
wie wir mit unserem Körper und Hirn der 
Welt begegnen, werden diese konzeptuel-
len Strukturen »verkörperte Vorstellungen« 
genannt (Gallese & Lakoff, 2005; Gropen-
gießer, 2003; Riemeier, 2005).

• �imaginative Vorstellungen: In vielen Fäl-
len ist die Möglichkeit der unmittelbaren 
Begegnung und Interaktion nicht gege-
ben, damit ist der entsprechende Be-
reich nicht unmittelbar erfahrbar. Es ist 
beispielsweise nicht möglich, in unserer 
Alltagswelt verkörperte Vorstellungen 

von im Körper liegenden Organen oder 
von Zellen zu bilden. Unser Verständnis 
in diesen Bereichen erlangen wir durch 
Imagination: Dazu werden Vorstellungen 
aus einem Ursprungsbereich – meist 
einem unmittelbar erfahrbaren Bereich 
– in ihrer Struktur auf einen Zielbereich 
übertragen. Der Zielbereich wird also 
imaginativ, meist durch Metaphorik er-
schlossen. Metaphern werden in dieser 
Theorie also nicht im Sinne des klas-
sischen Metaphernbegriffs als sprachliche 
Ausschmückung angesehen sondern als 
metaphorische Konzepte, mit denen wir 
Verständnis über die Welt erlangen. Ne-
ben Metaphern nutzen wir auch Metony-
mien oder Analogien für die Übertragung 
konzeptueller Strukturen (Lakoff & John-
son, 1980, 39). So werden z.  B. Zellen 
imaginativ als Personen verstanden, die 
»essen« und miteinander »kommunizie-
ren« können, sich »fortpflanzen« und über 
Organe wie »Füße«, »Mund« und »Gehirn« 
verfügen. Die Struktur der Vorstellung zur 
Person, die aus physischen und sozialen 
Erfahrungen erwachsen ist, wird also ima-
ginativ in den Zielbereich Zellen übertra-
gen. Indem der Zielbereich durch Meta-
phorik erschlossen wird, strukturiert der 
Ursprungsbereich das Verständnis eben 
dieses Zielbereiches. Sprache und Den-
ken sind Ausdruck des in weiten Teilen 
metaphorisch strukturierten kognitiven 
Systems. Dadurch ist eine Untersuchung 
der kognitiven Konstrukte z. B. durch die 
Analyse von Metaphern möglich (Lakoff 
& Johnson, 1999; Gropengießer, 2003). 

Die Unterscheidung von »verkörperten« und 
»imaginativen« Vorstellungen ähnelt auf den 
ersten Blick der weithin üblichen, die da-
nach fragt, woher die Vorstellungen kom-
men und dafür als Quellen einerseits die 
Sinneserfahrungen und andererseits den 
Einfluss der Alltagssprache, der Medien 
und des Unterrichts annimmt. Bei der üb-
lichen Unterscheidung bleibt aber unklar, 
warum in der Alltagssprache, den Medien, 
im Unterricht und teilweise sogar in Hoch-
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schullehrbüchern lebensweltliche und aus 
fachlicher Sicht sogar falsche Vorstellungen 
zur Sprache kommen. 
Nach der Theorie des erfahrungsbasierten 
Verstehens unterscheiden wir Vorstellungen 
nicht nach ihren Quellen, sondern nach 
ihrer Genese. »Verkörperte« Vorstellungen 
erwachsen unmittelbar aus der Erfahrung 
und sind direkt verständlich. Dieses selbst-
verständliche und unhinterfragte Weltwis-
sen entsteht in Situationen, die praktisch 
jeder Mensch wiederholt erlebt. Auf die 
mutmaßlichen Entstehungssituationen wird 
jeweils hingewiesen. Dagegen entsteht eine 
»imaginative« Vorstellung vor allem durch 
die metaphorische Nutzung der Struktur 
einer verkörperten Vorstellung. Hier sind 
Menschen zu vielfältigem – aber keines-
wegs beliebigem – metaphorischen Den-
ken über einen abstrakten Wissensbereich 
fähig. Allerdings entsprechen die lebens-
weltlichen imaginativen Vorstellungen, wie 
sie von Schülern, Redakteuren und selbst 
Wissenschaftlern gedacht werden, in aller 
Regel nicht den wissenschaftlichen Theo-
rien. Die Genese der imaginativen Vorstel-
lungen ist aber im Rahmen der Verstehens-
theorie erklärbar.

3	 Fragestellung der Untersuchung

Das Ziel der Untersuchung ist die Erfassung 
von Schülervorstellungen zum Thema Blut 
und Blutbewegung bzw. -kreislauf. Dazu 
werden die Vorstellungen im Rahmen der 
Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens 
interpretiert. Aus dieser Zielsetzung erge-
ben sich folgende Forschungsfragen:

• �Über welche Vorstellungen verfügen Ler-
ner zu Blut und dessen Bewegung im 
Körper?

• �Welche Vorstellungen der Lerner gründen 
in Erfahrungen, welches sind imaginative 
Vorstellungen?

• �Welche Verstehensschwierigkeiten sind 
zu erwarten und welche Lernmöglich-
keiten eröffnen sich?

4	 Methoden

Das methodische Vorgehen der Untersu-
chung orientiert sich am Forschungsrahmen 
der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann 
et al., 1997; Kattmann, 2007a). Die fachwis-
senschaftlichen Vorstellungen im Bereich 
Blut und Blutkreislauf wurden mit Hilfe 
einer Dokumentenanalyse aktueller Hoch-
schullehrbücher (Klinke, Pape & Silbernagl, 
2003; Schmidt & Lang, 2004) fachlich ge-
klärt. Zum »Erfassen der Lernervorstellungen« 
wurden drei Untersuchungen durchgeführt: 
Erstens eine Erhebung des Stands der For-
schung zu empirischen Untersuchungen im 
Themenbereich Blut und Blutkreislauf und 
eine anschließende Reinterpretation dieser 
Ergebnisse, zweitens leitfadenstrukturierte 
Interviews und drittens Interviewphasen 
von Vermittlungsexperimenten. Die beiden 
letztgenannten Methoden wurden gewählt, 
um individuelle Denkstrukturen von Ler-
nenden zum Thema Blut und Blutkreislauf 
erfassen zu können. Dieses Ziel setzt eine 
subjektbezogene Datenerhebung mit einem 
offenen und interaktiven Verfahren voraus, 
wie es mit qualitativen Untersuchungsmetho-
den vorliegt. Die Aufbereitung und Auswer-
tung der Daten erfolgte jeweils anhand der 
Qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2003; 
Gropengießer, 2005). Dies bedeutet, dass die 
Aussagen der Lernenden mit den folgenden 
fünf Schritten aufbereitet und ausgewertet 
wurden: (1) Transkription der Interviews, (2) 
Redigieren der Transkripte, d.h. eine Über-
führung der Schüleraussagen in eine gram-
matikalisch korrekte Form, (3) Ordnen der 
Schüleraussagen (Zusammenfassung glei-
cher oder ähnlicher Aussagen zu Themen-
komplexen), (4) Explikation, d.h. Interpreta-
tion der Aussagen sowie Identifikation von 
Vorstellungen und Erfahrungen, die diese 
Vorstellungen bedingen, (5) Einzelstruktu-
rierung (Formulierung von Konzepten).
Um vorunterrichtliche Lernervorstellungen 
untersuchen zu können, wurde die Stich-
probe in allen hier dargestellten Untersu-
chungen so gewählt, dass die Probanden 
noch keinen Unterricht zum Thema Blut 
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und Blutkreislauf hatten. Das methodische 
Vorgehen zur Erfassung der Lernervorstel-
lungen soll im Folgenden genauer beschrie-
ben werden.

4.1	 �Stand der Forschung 	
und Reinterpretation empirischer 
Ergebnisse aus Primärerhebungen 

Aus der Gesamtheit der Einträge in der Bi-
bliographie Students‘ and Teachers‘ Con-
ceptions and Science Education (Duit, 2009) 
wurden mit den Suchwörtern Blut/blood, 
Kreislauf/circular/vascular, Herz/heart the-
matisch einschlägige Publikationen heraus-
gezogen. Es wurden dann Arbeiten ausge-
wählt, die empirische Befunde zu Lernervor-
stellungen enthielten. Eine weitere uns be-
kannte Publikation (Hammann, 2003) wurde 
ebenfalls einbezogen (Tabelle im Anhang). 
Das weitere Vorgehen erfolgte in drei Schrit-
ten: Zunächst wurden die Primärerhebungen 
unter Berücksichtigung der Fragestellung 
kritisch gesichtet und zusammenfassend dar-
gestellt. Danach folgte eine Strukturierung 
der Befunde auf der Ebene von Konzepten 
und Denkfiguren. Die sich anschließende 
Interpretation der Befunde erfolgte vor dem 
Hintergrund der Theorie des erfahrungsba-
sierten Verstehens. 
Die Befunde aus dem Stand der Forschung 
können genutzt werden, um eine grundle-
gende Unterscheidung der Lernervorstel-
lungen zu Blut und Blutkreislauf in ver-
körperte oder imaginative Vorstellungen zu 
treffen: Vorstellungen, die so ausgedrückt 
werden, als ob sie auf unmittelbare Er-
fahrungen zurückgehen, ordnen wir den 
erfahrungsbasierten Vorstellungen zu. Tat-
sächlich haben wir Erfahrungen mit dem Le-
benssaft Blut, mit den sichtbaren bläulichen 
Adern unter der Haut und mit dem je nach 
Gefühlslage veränderlichen Herzschlag 
und der geröteten Haut (vgl. Loughran et 
al., 2001, 297). Die darin gründenden Vor-
stellungen sind verkörpert. Sie können den 
Bereichen Bluten, Adern, Hautröte und 
Herzschlag zugeordnet werden. Hingegen 

sind Vorstellungen wie die von den Herz-
kammern, den Kapillaren oder dem Blut-
kreislauf für unsere Probanden imaginativ. 
Innerhalb der Thematik Blut und Blutkreis-
lauf können mindestens vier verschiedene 
Bereiche identifiziert werden, in denen 
imaginative Vorstellungen verfügbar sind: 
Vorstellungen zu den Bestandteilen und 
der Funktion des Blutes, Vorstellungen zur 
Blutbewegung, Vorstellungen zur Funktion 
des Herzens und Vorstellungen zur Struktur 
des Herzens.
Unsere Befunde aus den Einzelinterviews 
bzw. den Interviewphasen der Vermitt-
lungsexperimente (siehe 4.2 und 4.3) wer-
den im Folgenden zu den oben beschrie-
benen Bereichen in Beziehung gesetzt. Um 
hierbei regelgeleitet vorzugehen, wurden 
die erfassten Schüleraussagen von der Er-
stautorin und einem weiteren Forscher den 
beiden Kategorien zugeordnet und die Ka-
tegorisierung kommunikativ validiert (May-
ring, 2003, 112).
Die Vorstellungen werden auf der Ebe-
ne von Konzepten beschrieben. Innerhalb 
eines Konzeptes werden mindestens zwei 
Begriffe gedanklich miteinander in Bezie-
hung gesetzt. 

4.2	 Leitfadenzentrierte Einzelinterviews

Zur Erhebung der Schülervorstellungen 
wurden durch einen Leitfaden strukturierte 
Einzelinterviews durchgeführt. Es wurden 
insgesamt 7 Schüler (2 weiblich, 5 männ-
lich) der Klassenstufe 6, 7 und 8 verschie-
dener Gymnasien in der Umgebung von 
Hannover interviewt (Sundermeier, 2006; 
Rabe, 2007). Die Schüler hatten bis zum 
Zeitpunkt der Erhebung keinen Unterricht 
zum Thema Blut und Blutkreislauf. Die 
Interviews fanden an einem öffentlichen 
Ort außerhalb der Schule bzw. bei den 
Schülern zu Hause statt. Die Tonaufzeich-
nungen der Interviews wurden transkribiert 
und mithilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse 
(Mayring, 2003) ausgewertet (siehe Einlei-
tung Kapitel 4). 
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4.3	 �Analyse von Interviewphasen	
in Vermittlungsexperimenten

Die Methode des Vermittlungsexperiments 
ist angelehnt an die der teaching experi-
ments (Steffe, 1983; Katu et al., 1993). Dies 
ermöglicht, Lernervorstellungen unmittelbar 
vor, während und nach der Auseinanderset-
zung mit diesem Lernangebot zu erfassen. 
Eine ausführliche Darstellung hierzu gibt 
Riemeier (2005). Für die Vermittlungsexpe-
rimente zum Thema Blutkreislauf wurden 
Kleingruppen mit je drei Schülern gebildet. 
Die gewählte Sozialform sollte die Diskus-
sion der Lerner untereinander fördern. Die 
kleine Gruppengröße hält die Kommuni-
kation der Lerner untereinander in einem 
überschaubaren Rahmen. Während der 
Vermittlungsexperimente kann der Leiter 
immer wieder Phasen der Ermittlung von 
Vorstellungen einfügen (Interviewphasen). 
In diesen Phasen werden neue Ideen be-
schrieben, die Bedeutung verwendeter 
Wörter erläutert oder Verständnisprobleme 
behoben. Manchmal ist es erforderlich, die 
Vermittlungssituation an geeigneten Stellen 
zu unterbrechen und jeden Lerner aufzufor-
dern, seine Vorstellungen zu formulieren. 
Dadurch können dem Ziel der Untersu-
chung entsprechend auch in der Gruppen-
situation individuelle Denkstrukturen von 
Schülern erfasst werden. Die Vermittlungs-
experimente wurden videographiert, um 
neben der Sprache auch die nonverbale 
Kommunikation zu erfassen sowie die Spre-
cher sicher zu identifizieren. 
An zwei Untersuchungen nahmen insge-
samt 26 Schüler (17 Mädchen, 9 Jungen) 
aus der Umgebung von Hannover teil, die 
zur Zeit der Datenaufnahme die 8. Klasse 
eines Gymnasiums besuchten (Pach, 2006; 
Kersten, 2008). Zur Auswahl der Probanden 
wurden Kollegen verschiedener hannover-
scher Gymnasien gebeten, Schüler dieser 
Altersklasse zu benennen, die als kommu-
nikativ gelten. Die Lernenden wurden un-
abhängig von der Schulsituation angespro-
chen. Die Vermittlungsexperimente wurden 
in den Räumen der Leibniz Universität Han-

nover durchgeführt. Von diesem, wie auch 
dem folgenden Vermittlungsexperimenten 
werden hier lediglich die Befunde aus den 
Interviewphasen dargestellt.
In einer weiteren Untersuchung (Jankow-
ski, 2009) wurden die Vorstellungen von 
insgesamt 27 Schülern einer 8. Klasse in der 
Schulsituation (Gymnasium in der Umge-
bung von Hannover) erfasst. Die Probanden 
arbeiteten hierbei in Gruppen von jeweils 
drei Schülern zusammen an einer Aufga-
benserie zum Thema Blut und Blutkreislauf, 
die auf der Basis der empirischen Befunde 
aus Pach (2006) entwickelt wurde. 

5	 Ergebnisse

5.1	 Erfahrungsbasierte Konzepte

„Blut ist im Körper und man kann es sehen, 
wenn man sich schneidet oder Nasenbluten 
hat.(...) Es ist rot und sieben bis acht Liter 
Blut fließen durch den Körper“. (Andrea, 
Klasse 8)
„Das Blut weiß, wo es lang fließen muss, 
weil es strömt.“ (Lisa, Klasse 8)
Zu der Thematik Blut und Blutkreislauf ma-
chen wir im Verlauf unseres Lebens einige 
direkte Erfahrungen mit unserem Körper. 
So erfahren wir bereits frühzeitig in unserer 
Kindheit, dass wir bei Verletzungen wie 
einem Schnitt in den Finger bluten. D. h. 
eine rote Flüssigkeit, das Blut, fließt aus der 
Körperstelle der Verletzung. Aus dieser Er-
fahrung erwachsen Vorstellungen über das 
Blut, die sich in den empirischen Befunden 
finden lassen. So stellen sich Schüler Blut 
als rote Flüssigkeit vor, die durch den Kör-
per fließt (Konzept Rote Flüssigkeit und Blut 
fließt, vgl. Arnaudin & Mintzes, 1985). 
Im Zusammenhang mit dem Bluten ist die 
Schorfbildung über der Verletzung, d. h. der 
Wundverschluss, eine weitere, wiederhol-
te Erfahrung. Aus der blutähnlichen Farbe 
des Schorfes kann das Konzept Blut trock-
net erwachsen. Michael (Klasse 8) stellt 
sich z. B. vor, dass sich das Blut wie eine 
„Kruste“ auf die Wunde setzt und die Ader 
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verschließt. Dabei ist die Kruste seiner Vor-
stellung nach „getrocknetes Blut“. 
„Blut ist, wenn man sich schneidet, rot. 
Wenn man auf die Haut guckt, sieht Blut, 
das in den Adern fließt, blau aus. Das 
könnten diese Röhrchen und die Haut ma-
chen. Oder das Blut ändert an der Luft, 
wenn es rauskommt, die Farbe, weil es mit 
ihr verbunden wird und wird rot.“ (Yvon-
ne, Klasse 8)
„Blutadern sind Leitungen, so wie beim Was-
ser. Sie leiten das Blut, das durch das Herz 
durch sie hindurch gepumpt wird, überall 
hin, damit es nicht irgendwo wirr im Körper 
herumirrt.“ (Benjamin, Klasse 7)
In Hinblick auf das Blutkreislaufsystem ma-
chen wir Erfahrungen in den Bereichen der 
Adern und des Herzschlags. Adern können 
wir an verschiedenen Stellen des Körpers 
(z. B. an den Unterarmen) durch die Haut 
sehen. Diese Erfahrung erklärt den Befund, 
nach dem sich alle Probanden in der von 
uns untersuchten Stichprobe den Blutfluss 
in Adern oder Leitungen/Röhren/Bahnen 
vorstellen (Konzept Blut in Adern). Al-
lerdings erscheinen die Adern blau, was 
blaues Blut nahe legt. Dies steht im Ge-
gensatz zu unserer Erfahrung beim Bluten, 
wo rotes Blut austritt. Yvonne löst diesen 
Gegensatz, indem sie sich vorstellt, Blut in 
den Adern sei blau und färbe sich an der 
Luft rot (Konzept Blaues Blut).
„Man wird rot, wenn einem etwas peinlich 
ist. (…) Wenn man schnell rennt, wird 
man auch rot.“ (Hans, Klasse 6)
Peinliche und anstrengende Situationen hat 
jeder schon erfahren. Das begleitende Rot 
werden erklären sich Schüler der 6., 7. und 
8. Klasse durch schnellere oder stärkere 
Durchblutung, die als rote Färbung sicht-
bar ist.
„Das Herz ist in der Mitte.“ (Sara, Klasse 8)
„Das Blut wird vom Herzen auf die ganzen 
Adern verteilt. Wenn man schnell läuft, 
pumpt es schneller. Darum kann es auch 
immer mehr Blut transportieren.“ (Michael, 
Klasse 8)
Das Schlagen des Herzens ist eine Erfah-
rung, die uns vor allem bei Veränderungen 

der Herzschlagfrequenz (z. B. bei körper-
licher Anstrengung) bewusst wird. Dem Her-
zen wird dabei eine zentrale Rolle im Körper 
zugesprochen (Abb. 1). Dementsprechend 
ist das Herz das in Schülerzeichnungen am 
häufigsten eingezeichnete Organ (z. B. Por-
ter, 1974; Blum, 1997; Cuthbert, 2000; Reiss 
& Tunnicliffe, 2001). Das Herz wird als Zen-
trum oder Mitte des Körpers vorgestellt, Ex-
tremitäten wie Finger oder Füße werden der 
Körperperipherie zugeordnet. Diesem Zen-
trum-Peripherie-Schema (Lakoff, 1987, 274) 
folgend wird dem Herzen eine größere Be-
deutung als der Peripherie zugeschrieben. 
Dementsprechend liegt das Herz für viele 
Schüler in der Mitte des Körpers (Konzept 
Herz als Mitte). 
Des Weiteren wird durch die sehr präsente 
Erfahrung des Herzschlags erklärbar, wes-
halb der Herzschlag mit dem Blutfluss ver-
bunden und das Herz dabei zum Antrieb des 
Blutstroms wird (Konzept Herz als Antrieb).

Abb. 1: Schülerzeichnung zur Blutbewegung im 
menschlichen Körper (Zagareth, Klasse 8 eines 
Gymnasiums, vorunterrichtlich).
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5.2	 Imaginative Konzepte

Neben den beschriebenen erfahrungsbasier-
ten Konzepten sind bei Lernenden imagina-
tive Vorstellungen verfügbar. Innerhalb der 
Thematik Blut und Blutkreislauf sind in vier 
verschiedene Bereichen imaginative Kon-
zepte verfügbar: Vorstellungen zu den Be-
standteilen des Blutes und zur Funktion des 
Blutes, Vorstellungen zur Blutbewegung, 
Vorstellungen zur Funktion des Herzens und 
Vorstellungen zur Struktur des Herzens.

Vorstellungen zu den Bestandteilen und 
zur Funktion des Blutes

„Blutkörperchen, das sind so kleine Männ-
chen, die da in den Adern herum laufen, 
wie kleine Bällchen vielleicht. (...) Blutgrup-
pen sind wahrscheinlich unterschiedliche 
Formen von Blutkörperchen. Manche For-
men passen einfach nicht zusammen und 
die machen sich gegenseitig kaputt, also ein-
fach wie Streit – dass die sich nicht verstehen 
und dann gegenseitig kaputt machen.“ (Mi-
chael, Klasse 8) 
„Verschiedene Blutgruppen stoßen sich halt 
wieder ab. Weil die kennen die anderen ja 
nicht. Kennen ja nur sich, die eigene Blut-
gruppe. Und wenn es z. B. statt A B ist, dann 

kennen sie die B-Teilchen überhaupt nicht.“ 
(Sven, Klasse 8)
Wie die Aussage von Michael verdeutlicht, 
übertragen die Lernenden menschliche Fä-
higkeiten auf Blutzellen (Konzept Blutkör-
perchen). Hierbei stellt die eigene Person 
den Ursprungsbereich und die Blutzelle den 
Zielbereich dar. Die Metapher drückt sich 
schon im Namen Blutkörperchen aus. Da-
bei wurde in keiner der eigenen Studien der 
Terminus „Blutkörperchen“ durch die Unter-
suchungsleiter in das Interview eingeführt. 
Vielmehr ist dieser Ausdruck weithin üblich, 
der Terminus Blutzellen wird dagegen von 
unseren Probanden sehr selten gebraucht. 
Weiterhin konnten Vorstellungen erfasst 
werden, in denen die Unverträglichkeit ver-
schiedener Blutgruppen ähnlich einem Streit 
zwischen den Blutgruppen beschrieben wird. 
Wie in dem Zitat von Sven werden den Blut-
körperchen kognitive Leistungen zugebilligt. 
So können sie die eigene Blutgruppe „er-
kennen“ oder die Blutkörperchen „verstehen 
sich nicht“ und vernichten sich daraufhin. 
Hierbei wird die metaphorische Übertragung 
menschlicher Eigenschaften vermutlich auch 
durch den Terminus „Blutgruppen“ gefördert, 
da wir Gruppen lebensweltlich als eine An-
sammlung von Menschen verstehen.
„Blut transportiert Sauerstoff, andere Sa-
chen und Kohlenstoffdioxid. Es transportiert 

Tab. 1: Erfahrungsbasierte Konzepte zu Blut, Herz und Kreislauf
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Sauerstoff zu den Muskeln und die Muskeln 
brauchen den Sauerstoff, damit sie die Sa-
chen verrichten können, die sie machen 
müssen.“ (Sven, Klasse 8)
„Blut hat man, um irgendwelche Nahrungs-
stoffe wie Zucker, Eisen oder so zu den Sa-
chen, wo man sie braucht, z. B. den Muskeln 
zu transportieren.“ (Michael, Klasse 8)
Anhand der zitierten Äußerungen von Sven 
und Michael wird deutlich, dass die Ler-
nenden dem Blut die Aufgabe des Trans-
ports von Stoffen durch den Körper zu-
schreiben. Das Blut versorgt die Muskeln 
bzw. Organe mit „Nahrungsstoffen“ oder 
„Sauerstoff“ und „sorgt für den Abtrans-
port von nicht mehr gebrauchten Stoffen 
wie Kohlenstoffdioxid“ (Yvonne, Klasse 8). 
Diese Vorstellungen können zu dem Kon-
zept Blut versorgt verallgemeinert werden, 
wobei als transportierte Stoffe Sauerstoff, 
Nährstoffe, Kohlenstoffdioxid oder auch 
„Abfallstoffe“ genannt werden. 
Im Zusammenhang mit diesem Konzept 
sprechen Schüler auch von „frischem“ und 
„verbrauchtem Blut“. Obwohl sie sagen 
können, dass sie darunter sauerstoffreiches 
bzw. -armes Blut verstehen, verwenden sie 
diese Bezeichnungen nur selten. Die Schü-
ler übertragen hierbei vermutlich die Rede-
wendung von der frischen und verbrauchten 
Luft, die lebensweltlich genutzt wird und auf 
einen hohen bzw. geringen Sauerstoffgehalt 
in Räumen abzielt, auf das Blut. Dies zeigt, 
dass die Versorgung mit Sauerstoff, der als 
unbedingt lebensnotwendig gilt, als Haupt-
aufgabe des Blutes vorgestellt wird (siehe 
auch Kattmann, 2007b).
Die Funktionen des Blutes (vgl. Mintzes, 
1984; Arnaudin & Mintzes, 1985; Sungur et 
al., 2001) werden hauptsächlich in der Ver-
sorgung des Körpers gesehen. Das Konzept 
Blut versorgt wird von Marcus konsequent 
zu Ende gedacht: „Das Blut fließt in die Zel-
len rein. Und die geben das auch weiter. Die 
Zellen nehmen sich das, was sie brauchen 
und dann geht das Blut einfach raus.“ Das 
Transportmedium Blut muss die zu transpor-
tierenden Stoffe an die Orte und Stellen brin-
gen, wo sie hingehören – in die Zellen oder 

in den Fuß. Dies wird auch in dem weiter 
unten stehenden Zitat von Lisa deutlich.

Abb. 2: Schülerzeichnung zum Übergang zwi-
schen Arterien und Venen (Svenja, Klasse 8 eines 
Gymnasiums, vorunterrichtlich).

Auch ein Organ, so stellen sich die Schüler 
vor, wird mit Blut versorgt, indem das Blut 
eine Arterie verlässt, das Organ durchspült 
und in eine Vene austritt. Svenja: „In einem 
Gewebe sind ganz viele Zellen drin, die lie-
gen dicht an dicht. Dann fließt eine Ader 
da ran und dann geht eine Vene weg.“ Wie 
Abb. 2 zeigt, bewegt sich das Blut im Ver-
ständnis mancher Lerner in einem halbof-
fenen System. 
Andere Schüler stellen sich einen abrupten 
Übergang zwischen den Gefäßen vor, d. h. 
die Arterie wird direkt zur Vene (Abb. 3). 
Kapillaren und deren Funktion werden in 
diesen Vorstellungen nicht berücksichtigt. 
Vor dem Hintergrund der Theorie des er-

Abb. 3: Schülerzeichnung zum Übergang zwi-
schen Arterien und Venen (Zagareth, Klasse 8 
eines Gymnasiums, vorunterrichtlich).
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fahrungsbasierten Verstehens erstaunt dieser 
Befund wenig, da wir zwar Erfahrungen mit 
den größeren, durch die Haut sichtbaren 
Blutgefäßen machen, kleinere Gefäße wie 
die Kapillaren aber nicht wahrnehmen.
„Im Blut sind Schädlingsbekämpfer, die die 
Krankheiten bekämpfen, wenn sie in den 
Körper rein kommen, so dass die Krank-
heiten so schnell wie möglich wieder raus-
kommen.“ (Hans, Klasse 6)
Hans sieht die Funktion des Blutes in der 
Immunabwehr. Hierbei stellt er sich den 
Körper als Behälter vor, in den die Krank-
heiten von außen eindringen können und 
nach erfolgreichem Kampf mit den „Schäd-
lingsbekämpfern“ des Blutes wieder hinaus 
gelangen. Für ein Verständnis der immuno-
logischen Prozesse der Immunabwehr nutzt 
Hans den Ursprungsbereich des Kampfes 
(Trauschke, 2008).
Gemeinsam ist den Konzepten zu den Blut-
bestandteilen und zur Funktion des Blutes, 
dass Schüler menschliche Eigenschaften, 
Emotionen, Fähigkeiten, Handlungen oder 
auch die menschliche Körpergestalt auf das 
Blut übertragen. Diese Anthropomorphis-
men können zur Denkfigur Personifiziertes 
Blut zusammengefasst werden. Hintergrund 
der beschriebenen Denkfigur ist der Versuch 
und zugleich die Schwierigkeit, die zelluläre 
Ebene in die Vorstellungen vom Blut einzu-
beziehen. Dies gelingt allein imaginativ und 
aus fachlicher Sicht unbefriedigend. Kon-
krete Erfahrungen mit Blutzellen von einem 

Blutausstrich sind für eine Vorstellungsent-
wicklung erfolgversprechend. Außerdem 
zeigen die Befunde, dass eine Reflexion des 
Terminus „Blutkörperchen“ mit den Ler-
nenden notwendig ist.

Vorstellungen zur Blutbewegung

„Vom Herz fließt das Blut mit dem Sauerstoff 
Richtung Fuß. Und wenn der Sauerstoff vom 
Fuß verbraucht ist, fließt es wieder durch die 
Venen zurück.“ (Lisa, Klasse 8)
„Man kann ja auch sehen, wie die Adern ver-
laufen. Die führen in einer Blutbahn hin und 
durch Abtrennungen in den Adern wieder 
zurück. Das verläuft wie im Straßenverkehr: 
rechts und links, wo dann die Blutkörper-
chen hin und her wandern. Auf der rechten 
Seite gehen die Blutkörperchen zu der Stelle 
hin und auf der anderen Seite wieder zurück 
zum Herzen.“ (Michael, Klasse 8)
„Blut fließt in die Beine überall in die Zehen 
und kommt dann zum Herzen, zur Lunge, 
zur Niere, die das Ende ist. Das ist ein Kreis-
lauf (...) Das andere Bein ist ein eigener 
Kreislauf. Da geht es über die andere Niere 
ins Bein und wieder hoch.“ (Sven, Klasse 8)
„Vom Fuß gelangt das Blut zum Herzen. 
Das Blut wird im Herz immer nur gepumpt, 
dann geht es in die Lunge, von da aus geht 
alles überall hin.“ (Anna, Klasse 8)
„Die Verbindungen von der Lunge zum Her-
zen sind Leitungen, auf denen die Bestand-

Tab. 2: Konzepte zu Blutbestandteilen und zur Funktion des Blutes
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teile der Luft zum Herzen transportiert und 
aufgeteilt werden ... Unter Bahnen verstehe 
ich kleine Röhren, ähnlich den Leitungen, 
in denen z. B. Gas zu den Häusern gebracht 
wird, nur in kleinerer Form ... So werden 
Sauerstoff und Stickstoff, aber noch kein 
Blut, von der Lunge zum Herzen transpor-
tiert ... Der Übergang vom Sauerstoff aus 
der Luft in das Blut erfolgt im Herzen. Der 
Sauerstoff wird zum Herzen gebracht und es 
wird eine gewisse Menge dem Blut beigege-
ben.“ (Michael, Klasse 8)

Wie die Zitate zeigen, herrscht in Bezug auf 
die Vorstellungen zur Blutbewegung im Kör-
per eine große Varianz. Dabei werden unter-
schiedliche Stufen des Verstehens deutlich. 
Erstklässler können sich Blut überall in der 
Haut vorstellen und assoziieren Blut selten 
mit Adern (Porter, 1974, 387f.). Schüler um 
Klasse 5 können sich auch vorstellen, dass 
das Blut vom Herzen zu den Organen fließt, 
während sie den Rückweg von den Organen 
weg nicht mitdenken (Hammann 2003; vgl. 
auch Arnaudin & Mintzes, 1985). Andere Ler-
ner wie Lisa (s. Zitat oben) gehen einen Schritt 
weiter. Sie stellen sich den Blutfluss zu den 
Organen hin und wieder zurück vor (vgl. Chi 
et al., 1991, 25f.). Hierbei kann unterschie-

den werden zwischen den Vorstellungen, in 
denen gleiche Blutgefäße für den Hin- und 
Rückweg genutzt werden (s. Zitat Michael, 
vgl. Chi et al., 1991), und Vorstellungen, die 
unterschiedliche Blutgefäße berücksichtigen. 
Vorstellungen wie sie in dem Zitat von Sven 
zu finden sind, können einer nächsten Stufe 
des Verstehens zugeschrieben werden: Die 
Blutbewegung im Kreislauf. Auch dieses 
Verständnis variiert von Lerner zu Lerner. 
So stellen sich einige Schüler wie Sven vor, 
dass mehrere Kreisläufe im Körper existie-
ren, z. B. ein Kreislauf für das rechte, einer 
für das linke Bein (Abb. 4). Andere Lernende 
stellen sich zwar einen Kreislauf für den 
gesamte Körper vor, jedoch fließt das Blut 
hierbei zunächst in das eine und danach in 
das andere Bein. Vielen Lernervorstellungen 
dieser Stufe gemeinsam ist die zentrale Rolle 
des Herzens im Kreislauf (s. a. 5.1). Von die-
sem Zentrum aus findet der Blutfluss in die 
Organe und wieder zurück statt. Damit fließt 
das Blut im Schülerverständnis nur einmalig 
durch das Herz. Das Verständnis vom Herzen 
als Kreislauf-Zentrum findet sich – wie bei 
Michael – auch in den Lernervorstellungen 
von der Sauerstoffaufnahme ins Blut wieder. 
Dabei wird das Herz zum Ort der Sauerstoff-
aufnahme in das Blut und nicht die Lunge 
(vgl. Chi et al., 1991; Mintzes, 1984; Cuthbert, 
2001). Die Lunge wird dabei als erste Station 
der Atemluft im Körper gesehen. 
Letztlich können auch Vorstellungen von 
einem doppelten Kreislauf erfasst werden. 
Diese Stufe des Verstehens ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Blut in zwei Kreis-
läufen fließt, nämlich im Lungen- und 
Körperkreislauf. Einer solchen Vorstellung 
wird auch in fachwissenschaftlicher Litera-
tur Ausdruck gegeben (z. B. Klinke, Pape 
& Silbernagel, 2003). Berücksichtigt man 
allerdings die tatsächlichen Verhältnisse im 
Körper, so existiert nur ein Kreislauf, der 
zwei Schleifen aufweist, die Lungen- und 
die Körperpassage, angetrieben von der lin-
ken und der rechten Herzkammer. Lerner-
vorstellungen zu dieser letzten, fachlich in-
formierten Stufe des Verständnisses konnten 
in unserer Stichprobe nicht erfasst werden. 

Abb. 4: Schülerzeichnung zur Blutbewegung im 
Körper (Christina, Klasse 8 eines Gymnasiums, 
vorunterrichtlich).
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Vorstellungen zur Funktion des Herzens

„Das Herz ist eine Pumpe.“ (Lisa, Klasse 8)
„Das Herz pumpt, damit das Blut auch läuft. 
[...] Und im Herz wird das Blut sozusagen 
umgewandelt, dass es wieder frisches Blut, 
also mit Sauerstoff ist.“ (Katja, Klasse 8)
So wie Lisa stellen sich Lerner häufig das 
Herz als Pumpe vor, deren Funktion der An-
trieb des Blutes ist (vgl. auch Gellert, 1962; 
Arnaudin & Mintzes, 1985; Chi et al., 1991; 
Quiggin, 1997). Gleichzeitig kann das Herz 
– wie in dem Zitat von Katja – auch als ein 
Blutumwandler funktionieren, es wandelt 
sauerstoffarmes in sauerstoffreiches Blut um 
(vgl. auch Arnaudin & Mintzes, 1985). Eine 
dritte Funktion kann dem Herzen in Bezug 
auf die Körperwärme zugeschrieben werden. 
So konnte Focken-zum Buttel (2004) die Ler-
nervorstellung erfassen, dass die Aktivität der 
Herzmuskulatur beim Pumpen die Körper-

wärme erzeugt. Auch diesen Vorstellungen ist 
gemeinsam, dass eine Personifizierung, hier 
des Herzens, vorgenommen wird.
Zur Funktionsweise des Pumpens konnten 
ebenfalls unterschiedliche Vorstellungen 
erfasst werden. Viele Schüler stellen sich 
vor, dass das Blut durch Kontraktion des 
Herzmuskels aus dem Herzen gepresst 
wird und danach das Blut wieder in das 
Herz hineinfließt. Einige Schüler äußern 
die Vorstellung, dass das Blut nicht bloß in 
das Herz hineinfließt, sondern eingesogen 
wird. Manche Schüler nehmen an, dass das 
Blut durch die Bewegung der Herzklappen 
gepumpt wird. 

Vorstellungen zur Struktur des Herzens

„Es gibt nur zwei Herzkammern, die linke und 
die rechte Herzkammer.“ (Philipp, Klasse 8)

Tab. 3: Konzepte zur Blutbewegung.

Tab. 4: Konzepte zur Funktion des Herzens.
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„Es müsste mit zwei Herzkammern reichen. 
Es muss auf jeden Fall mehr als eine sein.“ 
(Markus, Klasse 8)
„Das Herz hat vier Kammern, oder? Das 
verbrauchte Blut kommt da rein und wird 
dann hoch gepumpt zur Lunge. Auf der an-
deren Seite kommt das frische Blut wieder 
rein und wird dann wieder rausgepumpt.“ 
(Anna, Klasse 8) „Aber zwei Kammern wür-
den doch dann auch reichen. Eine für den 
Hinweg und eine für den Rückweg.“ (Katja, 
Klasse 8)
Wie Philipp, Markus und Katja verfügen 
viele Schüler über das Konzept Herz mit 
zwei Kammern (vgl. auch Arnaudin & 
Mintzes, 1985). Einige Lerner formulieren 
das Konzept Herz mit vier Kammern. Sie 
können jedoch nicht begründen, wozu das 
Herz vier Kammern benötigt. Dies führt 
dazu, dass einige das Konzept Herz mit vier 
Kammern wieder verwerfen. 
Mit dem Konzept Herz mit zwei Kammern 
scheinen zwei unterschiedliche Vorstel-
lungen verbunden zu sein: Einerseits kön-
nen sich Schüler vorstellen, dass die zwei 
Kammern auch zwei Pumpen entsprechen. 
Eine Kammer, die sauerstoffreiches Blut in 
den Körper pumpt, und eine zweite Pum-
pe, die sauerstoffarmes Blut antreibt. Hier-
bei verfügen die Schüler also bereits über 
das Verständnis vom Herzen als zweifache 
Pumpe, wobei die Unterteilung in Vorhöfe 
und Hauptkammern nicht mitgedacht wird. 
Pumpen, die wir in unserer Lebenswelt nut-
zen (z. B. der Blasebalg), treiben mit einer 
Kammer ein Medium an. Die Erfahrungen 
hiermit lassen die Schüler vermutlich an-
nehmen, dass für die Trennung von zwei 

zu pumpenden Medien (sauerstoffreiches 
bzw. sauerstoffarmes Blut) zwei Herzkam-
mern ausreichend sind. Andererseits kann 
die Vorstellung Herz mit zwei Kammern 
der Vorstellung von einem einfachen Blut-
kreislauf entspringen. In diesem nimmt das 
Herz die Funktion einer einfachen Pum-
pe mit zwei Kammern an (je eine für das 
sauerstoffreiche bzw. sauerstoffarme Blut). 
Schüler, die über dieses Konzept verfügen, 
sollten das Herz zunächst als zweifache 
Pumpe erfassen, dessen Kammern das Blut 
sowohl in der Körperpassage als auch in 
der Lungenpassage des einen Kreislaufs 
antreibt. Insofern stellen die beiden Kon-
zepte Herz mit zwei Kammern und Herz 
mit vier Kammern zwei Stufen des Ver-
ständnisses dar.

6	 Diskussion

Mit den vorliegenden Untersuchungen 
konnten empirische Befunde zu Lernervor-
stellungen im Bereich des Bluts und des 
Blutkreislaufs zusammengefasst, verallge-
meinert und auf der Grundlage einer The-
orie des Verstehens systematisiert werden. 
Hierbei zeigte sich, dass mit verschiedenen 
Methoden (Reinterpretation von Primärerhe-
bungen, Interviews und Vermittlungsexperi-
menten) gleiche Konzepte bei Lernern iden-
tifiziert werden konnten. So konnten meh-
rere Befunde, die im Zusammenhang mit 
der Reinterpretation internationaler Studien 
erfasst wurden, auch bei deutschen Proban-
den bestätigt werden. Dies betrifft z. B. die 
Vorstellung von einem einfachen Kreislauf, 

Tab. 5: Konzepte zur Struktur des Herzens 
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die auch von Arnaudin und Mintzes (1985) 
identifiziert wurde, oder auch das Konzept 
Blut durchspült Organe, über das sowohl 
amerikanische (Arnaudin & Mintzes, 1985) 
als auch britische Lerner (Cuthbert, 2000) 
verfügen können. Die Tatsache, dass einige 
Vorstellungen in unterschiedlichen Ländern 
und zu unterschiedlichen Zeiten erfasst wur-
den, legt nahe, dass es sich um allgemein 
verfügbare Konzepte und eben nicht um 
ad-hoc-Vorstellungen handelt. Diese These 
wird auch wissenschaftshistorisch gestützt. 
So zeigt sich, dass das Konzept Herz als 
Mitte bereits in der Antike bei Galen (129 
bis ca. 200 n. Chr.) beschrieben ist. Auch 
Galen beschrieb das Herz als „Ursprung der 
Lebenswärme“ (Jahn, 1982, 209) und lehrte, 
dass Luft in die linke Herzkammer geleitet 
und dort mit Blut vermischt wird. Des Wei-
teren spricht auch William Harvey 1628 vom 
Herzen als „Urquell des Lebens“ und vom 
„Zentralorgan Herz“ (zitiert nach Jahn, 1985, 
211), durch das die belebende Wärme in 
das Blut komme.
Die imaginativen Konzepte zeigen zumeist 
eine größere Varianz in den Lernervorstel-
lungen als die verkörperten Konzepte. Ima-
gination lässt größere Spielräume als erfah-
rungsbasierte, verkörperte Vorstellungen. 
Bei den Vorstellungen von der Blutbewe-
gung existieren beispielsweise zwei große 
Verständnisschwierigkeiten: Einerseits das 
Denken im komplexen Kreislauf, der nur in 
Herznähe gemeinsam und ansonsten viel-
fach verzweigt verläuft und andererseits der 
Einbezug der Lungenpassage. Den Blutfluss 
im Kreislauf zu verstehen, gestaltet sich 
deshalb so schwierig, weil zwar die groß-
en Blutgefäße für uns sichtbar und damit 
erfahrbar sind, die kleinen Gefäße jedoch 
nicht. Gleichzeitig existiert ein Erfahrungs-
defizit in Bezug auf die Lunge. So machen 
wir zwar jederzeit Erfahrungen mit der Ein- 
und Ausatmung, jedoch erfahren wir die 
Lunge und den Gasaustausch nicht direkt. 
Der Herzschlag und damit verbunden die 
Blutströmung sind jedoch z. B. durch den 
Puls und das Rauschen des Blutes bei Erre-
gung erfahrbar. Insofern erstaunt es nicht, 

dass für Lernende das Herz zentrales Organ 
im Kreislauf ist, während die Lunge nicht 
mitgedacht wird. Auch ein herkömmlicher 
Unterricht zum Blutkreislauf ändert nur 
wenig an diesem Schülerverständnis. So er-
fasste Hammann (2003) die Vorstellung vom 
einfachen Blutkreislauf auch nachunter-
richtlich. Auch Schmiemann und Sandmann 
(2007) zeigten, dass nur 24 % der befragten 
334 Schülerinnen und Schüler (Klasse 5 bis 
12) die Rolle der Lunge im Kreislauf be-
rücksichtigen. 
Die Erfahrung des Herzschlags bedingt 
eine weitere Verständnisschwierigkeit in 
Hinblick auf die Herzfunktion. Wir erfah-
ren pro Einheit einen Herzschlag. Durch 
die Kontraktion des Herzens wird der 
Blutfluss jedoch in zwei unterschiedliche 
Richtungen, nämlich in die Lungen- und 
die Körperpassage, angetrieben. Insofern 
besteht das Herz aus zwei Pumpen, die 
taktgleich arbeiten, das Blut jedoch in un-
terschiedliche Richtungen antreiben. Die 
verkörperte Vorstellung des Herzschlags 
muss demnach erweitert werden, um das 
fachliche Verständnis vom Herzen als zwei-
fache Pumpe zu erreichen.
Es bleibt empirisch zu prüfen, ob Lernmateri-
alien, die die hier systematisierten Konzepte 
berücksichtigen, tatsächlich zu einer er-
wünschten Verständnisentwicklung führen.

Wir danken den anonymen gutachtenden 
Personen für weiterführende kritische Hin-
weise.
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Anhang




