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1. Einleitung

1. Einleitung

,,Chemie? Weshalb soll ich Chemie studieren? Ich mochte doch Grund-
schullehrer werden. Da benoétige ich gar keine Chemie.

Solche oder dhnliche Aussagen vernimmt man — zugegebenermafen meist bei
Erstsemestern — hin und wieder von Studentinnen und Studenten fiir das Grund-
schullehramt. Nur ein geringer Prozentsatz der Kommilitoninnen und Kommi-
litonen des Autors dieser Arbeit wihlte an der Universitidt Siegen das Schwer-
punktfach *Chemie’, sodass er gar das vierte Semester in allen Kursen komplett

alleine mit seinen Dozenten bestreiten durfte. ... Zurecht?

Wie grof} ist denn der Anteil des Bezugsfaches ’Chemie’ am Sachunterricht
(SU) einer Grundschule aus Nordrhein-Westfalen (NRW)? Wie viel Chemie wird
bereits in den ersten Schuljahren der Kinder unterrichtet?

Die vorliegende Arbeit triagt den Titel

,dachunterricht an Grundschulen: Empirische Erhebung zu den In-
halten aus der Chemie*

und versucht, die folgenden drei Leitfragen zu beantworten:

1. Wie weit ist das Bezugsfach ’Chemie’ in den Themen des Sachunterrichts

an Grundschulen enthalten?

2. Welches Wissen iiber chemische Zusammenhénge vermitteln Lehrerinnen

und Lehrer an Grundschulen ihren Schiilerinnen und Schiilern?

3. Welches Wissen iiber chemische Zusammenhinge haben die Schiilerinnen

und Schiiler der vierten Klassen erworben?

Um Antworten auf diese Fragen zu finden, wurde diese Arbeit wie folgt ge-
gliedert:

Das theoretische Grundgeriist fiir die Hauptuntersuchung der Arbeit wird in
Kapitel 2 behandelt. Es wird erldutert, was empirische Sozialforschung ist und

was man beachten muss, wenn man sie betreiben mochte.

Das Kernstiick bildet die in Kapitel 3 vorgestellte empirische Studie. Sie teilt

sich in zwei Teile auf, eine Voruntersuchung und eine Hauptuntersuchung.

Die exakte Beschreibung des Aufbaus der Studie liefert das Architekturkapi-
tel 3.1. Diesem folgt dann mit der Voruntersuchung (Kapitel 3.2) der erste und
mit der Hauptuntersuchung (Kapitel 3.3) der zweite Teil der Studie.



1. Einleitung

In der Voruntersuchung werden die gesetzlichen Vorgaben des Landes NRW
analysiert (Kapitel 3.2.1), bevor ein Blick auf die Schulbiicher des Faches Sach-
unterricht geworfen wird (Kapitel 3.2.2). Sie dient zur Beantwortung der ersten

Leitfrage.

In der Hauptuntersuchung, welche die zweite und dritte Leitfrage beantworten
soll, werden zwei fiir die Studie eigens erstellte Fragebogen fiir Lehrer (Kapitel
3.3.1) und Schiiler (Kapitel 3.3.2), die Stichprobe (Kapitel 3.3.3) und die Ergeb-
nisse (Kapitel 3.3.4 und 3.3.5) vorgestellt.

Anschliefend wird im Kapitel 3.4 die Auswertung der Ergebnisse der gesam-
ten Studie vorgestellt. In diesem Teil wird wieder auf die Leitfragen Bezug ge-

nommen.

Den Abschluss mit einer Reflexion der Arbeit bildet das Fazit in Kapitel 4.
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2. Empirische Sozialforschung

,Empirische Sozialforschung ist die systematische Erfassung und Deutung so-
zialer Tatbestdnde® [1, im Original kursiv], wobei nach Peter ATTESLANDER ei-
ne Forschung empirischen Charakter besitzt, wenn ,theoretisch formulierte An-
nahmen an spezifischen Wirklichkeiten iiberpriift werden* [1, im Original kur-
siv]. Eine Erfassung ist des Weiteren dann systematisch, wenn die Erfahrung der
Umwelt durch eine Planung und eine Nachvollziehbarkeit jeder einzelnen Phase

des gesamten Forschungsverlaufes reguliert wird. [1]

Nach Emile DURKHEIM ist ein sozialer Tatbestand »»(...) jede mehr oder min-
der festgelegte Art des Handelns, die die Fihigkeit besitzt, auf den Einzelnen
einen dufleren Zwang auszuiiben; oder auch, die im Bereiche einer gegebenen
Gesellschaft allgemein auftritt, wobei sie ein von ihren individuellen AuBerun-
gen unabhingiges Eigenleben besitzt™ [26]. ATTESLANDER zihlt zu den em-
pirisch wahrnehmbaren sozialen Tatbstinden nicht nur beobachtbares mensch-
liches Verhalten, sondern auch von Menschen geschaffene Gegenstinde, sowie
durch Sprache vermittelte AuBerungen wie Meinungen, Einstellungen, Wertur-
teile und Absichten [1].

2.1. Grundfragen der empirischen Sozialforschung

WAS

soll erfasst

werden
?

WARUM

soll erfasst

werden
?

WIE

soll erfasst

werden
9

Abbildung 1: Grundfragen der empirischen Sozialforschung [1]
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Die empirische Sozialforschung dient zur Beschaffung von empirisch ermit-
telten Informationen iiber gesellschaftliche Entwicklungen und Zusammenhinge
[24], doch gibt es fiir die Ermittlung relevanter Informationen drei Grundfragen

(vgl. Abbildung 1), die sich ein Forscher stellen muss.

1. Mit der Frage nach dem *Was erfasst werden soll” befasst sich damit, den

Untersuchungsgegenstand zu spezifiziert.

2. Die Frage nach dem *Warum erfasst werden soll’ zielt auf den Zweck und

das Ziel der Untersuchung hin.

3. Die Frage nach dem *Wie erfasst werden soll’ verlangt eine Beschiftigung

mit den verwendeten Instrumenten und Methoden der Untersuchung.

2.2. Theoretische Systeme

Es ist nach ATTESLANDER nicht moglich, die soziale Wirklichkeit insgesamt
sinnesmiBig wahrzunehmen. Er gibt an, dass man immer nur Ausschnitte erfas-
sen kann und dass diese systematisch und anhand von Theorien — Erkldrungen

gesellschaftlicher Zusammenhiénge — erhoben werden miissen. [1]

Karl R. POPPER versteht unter einem theoretischen System ein Beziehungs-
geflecht von Aussagen iiber die Wirklichkeit, welche er Sitze nennt. Dabei un-
terscheidet er zwischen ’allgemeinen Sitzen’, in Form von Hypothesen oder Na-
turgesetzen und "besonderen Sitzen’, welche in Form einer Prognose einen be-
stimmten Fall oder eine bestimmte Randbedingung darstellen. Beiden vorange-
stellt gelten Axiome, welche die Grundlage aller Annahmen bilden. Eine Theorie

ist dann ein System von Axiomen und deren Folgerungen. [38]

Wie Abbildung 2 zeigt, verlduft eine empirische Uberpriifung der Geltung ei-
ner Theorie deduktiv. Aus den Axiomen lassen sich im Kontext der Untersu-
chung durch Deduktion Hypothesen gewinnen, aus denen sich wiederum, zu-
sammen mit definierten Randbedingungen, Prognosen, bzw. Basissitze dedu-
zieren lassen. Bei den Basissitzen handelt es sich schlieBlich um iiberpriifbare
Aussagen, welche sich dann entweder verifizieren lassen, sollte die Prognose
eintreten, oder im anderen Fall falsifiziert werden miissen. Nur im Falle einer
Verifizierung der tiberpriiften Prognosen haben sich die Hypothesen und Axiome
bewdhrt. Sollten sie jedoch falsifiziert worden sein, muss man auch die zugrunde
liegenden Hypothesen und von diesen weiter riickwirkend auch die Axiome als
falsch anerkennen, was aber nicht automatisch die gesamte Theorie falsifizieren
muss, da eine Theorie auf mehreren Axiomen aufbaut und verschiedene Axiome

unabhingig voneinander sind. [38]
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Axiom
Grundlegende Annahme

Bewaht  Dyoduktion

v Fa%fzert

Hypothese
Allgemeiner Satz

Kontext der
Untersuchung
Kontrollierte Bewdht  Doduktion .
Randbedingungen N S alsifizie
Prognose, Basissatz,
Besonderer Satz

Verifiziert /\ Falsifiziert

Abbildung 2: Deduktive Uberpriifung von Theorien [38]

ATTESLANDER weit darauf hin, dass es Theorien gibt, deren Aussagen nicht

in allen Teilen an sozialer Realitit iberpriifbar sind und sich die empirische Sozi-

alforschung deshalb nur mit jenem Bereich theoretischer Aussagen befasst, wel-

che an realen Erfahrungen gepriift werden konnen. [1]

2.3. Datenerhebung

2.3.1. Typologie von Untersuchungszielen

Die Wahl der vorteilhaftesten Befragungsform (siehe Kapitel 2.3.2) wird grund-

legend von den Zielen sozialwissenschaftlicher Untersuchungen beeinflusst. Die-

se konnen sehr unterschiedlich sein [24]:

1. Explorative Untersuchungen (lat. explorare = erforschen) werden bei

einem weitesgehend unerforschten sozialen Bereich durchgefiihrt, wenn

iber diesen bisher nur wenige bis gar keine Informationen vorliegen, um

diesen niher zu beschreiben. Nicht selten handelt es sich bei explorativen

Studien um Voruntersuchungen oder Pretests, die dann in eine grof3ere und

stirker strukturierte Hauptstudie miinden. Sie liefern Hypothesen, welche

in einer Folgestudie nédher untersucht und verifiziert oder falsifiziert wer-

den kOnnen.

Vorzugsweise wird in explorativen Untersuchungen auf qualitative Metho-

den wie qualitative Experteninterviews zuriickgegriffen. Quantitative Fra-

gebogen benotigen eher viel Vorwissen und sollten den zweiten Schritt

ausmachen.
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2. Deskriptive Untersuchungen (lat. describere = beschreiben) haben we-
niger zum Ziel, Verthaltenursachen und soziale Zusammenhinge zu er-
forschen, sondern zielen auf die ,,Schitzung von Haufigkeiten, Anteilen,
Durchschnittswerten und anderen Merkmalen der Verteilung sozialer Akti-
vititen, Einstellungen und sonstiger Variablen in einer Bevolkerungsgrup-
pe* [24] hin. Deskriptive Untersuchungen dienen primér dazu, einen sozia-
len Tatbestand zu beschreiben und zu diagnostizieren. Thr Ziel ist es nicht,
Ursachenforschung, Erkldrungssuche und Theoriepriifung zu bestreiten.
Allerdings ist das benotigte theoretische Vorwissen fiir derartige Unter-

suchungen nicht zu unterschitzen.

Als Ergebnisse deskriptiver Untersuchungen zihlen beschreibende Tabel-
len und Statistiken, welche als Grundlage fiir Hypothesen und Theorien

herangezogen werden konnen.

3. Die Priifung von Hypothesen und Theorien zihlt zu den Kerngebie-
ten und Hauptaufgaben wissenschaftlicher Sozialforschung und greift die
aus explorativen oder deskriptiven Untersuchungen Ergebnisse auf, um sie
wissenschaftlich zu verifizieren oder falsifizieren (vgl. Kapitel 2.2). Al-
lerdings ist die Hypothesen- und Theorienpriifung mit einer ganzen Rei-
he von Unsicherheiten behaftet, welche die Sozialforschung zu reduzieren

versucht.

4. Evaluationsstudien sind im Vergleich zur Hypothesen- und Theorien-
tiberpriifung eher anwendungsbezogen. Ihr Ziel ist es, herauszufinden, wie
wirksam eine sozialwissenschaftliche MaBBnahme oder ein soziales Projekt
beziiglich verschiedener Erfolgskriterien ist und welche positiven und/oder

negativen Nebenwirkungen mit ihnen einher gehen.

2.3.2. Formen der Befragung

Es gibt drei verschiedene Arten, eine Befragung durchzufiihren, welche je ihre

Vor- und Nachteile aufweisen:

1. Bei einem personlichen Interview (Face to Face) handelt es sich um
einen direkten Dialog zwischen einem Interviewer und dem Befragten und
somit um eine qualitative Form der Sozialforschung. Der Fragensteller
kann auf die erhaltenen Antworten direkten Bezug nehmen und ggf. Nach-
fragen stellen. Ebenso ist der Befragte dazu in der Lage, Verstindnisfragen

zu stellen oder Ergdnzungen vorzunehmen.

Als Varianten des personlichen Interviews gelten Tandeminterviews mit
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zwel Interviewern und einem Befragten sowie Gruppendiskussionen mit

einem Interviewer und mehreren Befragten.

2. Bei einem telefonischen Interview fillt im Vergleich zum personlichen
Interview die Komponente weg, dass die Gesprichspartner einander direkt
gegeniiber sitzen. Somit ist eine Befragung iiber eine grofere raumliche
Distanz moglich, unter der Inkaufnahme, dass im Normalfall auf Mimik
und Gestik verzichtet werden muss. Auch bei dieser Form handelt es sich

um eine qualitative Befragung.

3. Eine schriftliche Befragung bietet sich als Form der quantitativen Sozial-
forschung an, wenn mehrere Personen befragt werden sollen und dies mit
personlichen Gesprichen nicht mehr umsetzbar wire. Die Befragten erhal-
ten einen Bogen, auf dem standardisierte Fragen aufgelistet werden. Diese
Vorgehensweise ermoglicht eine asynchrone Befragung, da das Beantwor-
ten der Fragen auch ohne die Anwesenheit des Fragenstellers einhergehen
kann und hat zum Vorteil, dass der Befragte mehr Zeit hat, sich Gedan-
ken iiber die Fragen zu machen, bevor er sie beantwortet. Nachteilig ist
jedoch, dass die Moglichkeit Riickfragen zu stellen, im Normalfall stark

eingeschrénkt ist.

Eine Variante der schriftlichen Befragung ist die Onlineumfrage, die ohne
groBeren Materialaufwand iiber das Internet durchgefiihrt werden kann.
Sie ermdglicht auch eine umfassendere Teilnahme an der Umfrage, da die

Befragten keinen Bogen gereicht bekommen miissen.

2.4. Datenanalyse
Verteilungen sind vorwiegend durch zwei Mallzahlen charakterisierbar [24]:

1. Maf3zahlen der zentralen Tendenz (Mittelwerte)

2. Mafzahlen der Dispersion (Streuung)

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird lediglich der arithmetische Mittelwert,
die bekannteste Maf3zahl der zentralen Tendenz und die Standardabweichung

als Maf3zahl der Dispersion benotigt. Deshalb wird auf die Ausfithrung weiterer

Malf3zahlen an dieser Stelle verzichtet.

2.4.1. Arithmetischer Mittelwert

Liegt einer Frage eine gleichméfige Skala zugrunde, lassen sich die gegebenen

Beobachtungswerte verrechnen und der Durchschnitt aller Werte bestimmen. Bei
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diesem Wert handelt es sich dann um den Erwartungswert, also um den Wert, den
man bei zufilliger Auswahl einer Beobachtung im Mittel als gegebene Antwort
erwarten darf. [24, 35]

Das arithmetische Mittel Z errechnet sich durch die Summe der einzelnen Be-

obachtungswerte geteilt durch die Anzahl der Beobachtungen [24, 35]:

1 N
f:N;xi (1)

2.4.2. Standardabweichung

Alleine anhand des Mittelwertes ldsst sich nicht beschreiben, wie grof3 die Un-
terschiede zwischen den einzelnen beobachteten Werten sind. An dieser Stelle
hilft die Standardabweichung aus. Je grofler die Abstinde der einzelnen Beob-
achtungswerte vom berechneten Mittel aller Werte ist, desto groer wird auch die
Standardabweichung. Sie gibt an, wie stark die Werte streuen und in welcher Di-
stanz um den arithmetischen Mittelwert herum ein zufilliger Beobachtungswert
anzusiedeln ist. [24, 35]

Die Standardabweichung s, errechnet sich durch die Wurzel aus der durch-
schnittlichen quadratischen Abweichung vom arithmetischen Mittelwert unter
der Beachtung einer kleinen Korrektur, dass nicht durch /V geteilt wird, sondern
durch N — 1, um eine erwartungstreue (unverzerrte) Schiatzung der Standardab-

weichung zu erhalten [24, 35]:

Se =\ N1 Z(f — x;)? (2)
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3. CiSaG — Eine empirische Studie

Um auf die vorgestellte Studie in den folgenden Unterkapiteln einfacher Bezug
nehmen zu konnen, bot es sich an, ihr einen Namen zu geben. Da sie sich mit
dem Bezugsfach Chemie im Sachunterricht an Grundschulen beschiftigt, lag die

Bezeichnung Chemie im Sachunterricht an Grundschulen (C'7Sa() nahe.

3.1. Architektur der CiSaG-Studie

Wie bereits im Grundlagenkapitel 2.1 erldautert wurde, muss ein Forscher sich
mit drei Grundfragen auseinander setzen: Was soll in der Untersuchung erfasst
werden, warum ist dies von Interesse und wie sollen die Ergebnisse ermittelt

werden?

Die im Kapitel 1 beschriebenen drei Leitfragen dienen als Antwort auf die

Frage nach dem *Was’:

1. Wie weit ist das Bezugsfach *’Chemie’ in den Themen des Sachunterrichts

an Grundschulen enthalten?

2. Welches Wissen iiber chemische Zusammenhiénge vermitteln Lehrerinnen

und Lehrer an Grundschulen ihren Schiilerinnen und Schiilern?

3. Welches Wissen iiber chemische Zusammenhinge haben die Schiilerinnen

und Schiiler der vierten Klassen erworben?

Auf die Frage nach dem *Warum’, auf die Motivation fiir diese Untersuchung,

wurde im Kapitel 1 bereits eingegangen.

Die Frage nach dem *Wie’ regte zwei Teilstudien an:

1. Die erste Leitfrage lieB sich durch eine Voruntersuchung in Form einer

Literaturrecherche beantworten.

2. Die zweite und dritte Leitfrage legten eine Befragung der Lehrerinnen und
Lehrer und/oder der Schiilerinnen und Schiiler von vierten Klassen als
Hauptuntersuchung nahe. Eine qualitative Befragung einzelner Lehrerin-
nen und Lehrer, sowie Schiilerinnen und Schiiler wiare moglich gewesen,
doch bliebe in dem Fall die Frage offen, nach welchen Kriterien zu be-
fragende Personen ausgewihlt werden sollten. Da dies nicht dem Zufall
tiberlassen werden sollte, fithrte die Uberlegung, samtliche Lehrkrifte und
vierte Klassen einer Schule zu befragen, zu der Entscheidung, quantitati-
ve Lehrer- und Schiiler-Fragebogen zu erstellen und diese sowohl an die

Lehrkrifte, als auch an die Schiilerinnen und Schiiler auszuhéndigen.



3. C'iSaG - Eine empirische Studie

Es handelt sich bei der C'7.SaG-Studie um eine deskriptive Untersuchung (vgl.
Kapitel 2.3.1) mit dem Ziel, den aktuellen Stand in den vierten Jahrgangsstufen
in Grundschulen so gut wie moglich zu erfassen. Sie soll es ermoglichen, einen
ersten Einblick in die Unterrichtssituation zu erhalten und als Basis fiir mogliche

weitergehende Hypothesen dienen.

Das Kapitel 3.2 beschreibt die Voruntersuchung. Erst wird untersucht, welche
Vorgaben die Richtlinien und Kernlehrplidne den Lehrkréften in Bezug auf das
Fach Chemie im SU machen, um im Anschluss herauszustellen, wie sich diese

Vorgaben in den Schulbiichern des Faches SU wiederfinden lassen.

Die Hauptuntersuchung wird in Kapitel 3.3 erldutert. Erst werden der Lehrer-
Fragebogen der C'iSaG-Studie (Ci.SaGT) und der Schiiler-Fragebogen der C'iSaG-
Studie (C'iSaG®) vorgestellt. Sie sind auch im Anhang ab Seite XII und ab Sei-
te XXII zu finden. Im Anschluss werden mit der Vorstellung der Stichproben
einige Informationen iiber die Lehrkrifte und Klassen gegeben, die sich fiir die
Befragungen zur Verfiigung gestellt hatten. Die Ergebnisse der Auswertungen

der zuriickgekehrten Fragebogen runden die Hauptuntersuchung ab.

Das Ende des Kapitels bildet die Auswertung (Kapitel 3.4) aller Ergebnisse,

in der versucht wird, die Leitfragen zu beantworten.

3.2. Voruntersuchung der CiSaG-Studie

Die Voruntersuchung zielte darauf ab, eine Antwort auf die erste Leitfrage (vgl.

Kapitel 3.1) zu finden. Sie wird in den folgenden Unterkapiteln vorgestellt.

3.2.1. Gesetzliche Vorgaben des Landes NRW

In der Bundesrepublik Deutschland sind die Themen Erziehung und Bildung
Léndersache, sodass jedes Bundesland fiir die Richtlinien und Lehrpline fiir die
Grundschule selbst zustidndig ist. Die vorliegende Arbeit befasst sich mit Schulen
des Landes NRW und beschrinkt sich somit auf die in diesem Land gegebenen

Vorgaben.

Fiir das Land NRW gilt als Primérrecht das Schulgesetz des Landes Nordrhein-
Westfalen (SchulG). Als detailierteres Sekundérrecht wurden im August des Jah-
res 2008 vom Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes NRW neue
Richtlinien und Lehrpléne der Grundschule [36] herausgegeben und vom Rit-
terbach Verlag GmbH auf dessen Homepage zum Herunterladen zur Verfiigung
gestellt. Die Seiten, auf die in dieser Arbeit Bezug genommen wurde, lassen sich

im Angang ab Seite VIII wiederfinden.
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Unterricht in Grundschulen sollte zum Ziel haben, den Schiilern eine grundle-
gende Bildung, eine 'Bildungsgrundlage’, zu vermitteln. Auf diesem Fundament
konnen die weiterfithrenden Schulen dann aufbauen und das Wissen differenziert

erweitern. [31]

Fiir eine ’Bildungsgrundlage’ sollen die Richtlinien und Lehrpléine sorgen, auf

die in den folgenden Unterkapiteln weiter eingegangen wird.

3.2.1.1. Richtlinien und Lehrplane

Die Richtlinien und Lehrpline des Bundeslandes NRW bestehen neben dem
ersten Teil, der die Richtlinien erldutert, aus Lehrplinen fiir die Ficher Deutsch,
Sachunterricht, Mathematik, Englisch, Musik, Kunst, Sport, sowie evangelischer
und katholischer Religionslehre. Da die vorliegende Arbeit dem Sachunterricht
zuzuordnen ist, beschréinkt sie sich auf dessen Lehrplan und geht auf die Pline

der anderen Ficher im Folgenden nicht weiter ein.

Die Richtlinien dienen dazu, ficherunabhéngig fiir die Einhaltung und Umset-
zung der Bestimmungen zu sorgen, die das SchulG vorgibt. Dem entsprechend
sind sie in einigen Teilen auch nur direkte Wiedergaben von Passagen aus dem
SchulG.

Die Funktion der Richtlinien besteht darin, die ,,(...) Aufgaben, Ziele und
Inhalte der Bildungs- und Erziehungsarbeit in der Grundschule fest(zulegen)*
[36]. Den Kindern soll ein individuelles Lernen, die Entwicklung iibergreifender
Kompetenzen und ein Aufbau einer Wissensbasis ermoglicht werden. Aufer-
dem regeln die Richtlinien die Rahmenbedingungen, die ein Lernen und Lehren
in einer Schule ermdglichen sollen und sind fiir die Qualititsentwicklung und

-sicherung zustindig.

Die Lehrpline der jeweiligen Féacher verfolgen spezieller das Ziel, die in den
Richtlinien erwédhnten Aufgaben und Ziele in den einzelnen Fichern umzuset-
zen. Sie geben wieder, welche Rolle das Fach fiir die Schiilerinnen und Schiiler
spielen und welchen Beitrag die Ficher zum Bildungs- und Erziehungsauftrag
leisten sollen. Es werden die Bereiche und Schwerpunkte vorgestellt und mit
den Kompetenzen verkniipft, die die Schiilerinnen und Schiiler im Laufe ihrer

Schulzeit dank des Fachs erwerben sollen.
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3.2.1.2. Lehrplan des Faches Sachunterricht

Die Inhalte, mit denen sich das Fach Sachunterricht befasst, stammen aus der
Welt, in der wir leben. Das umfasst dabei die gesamte (Um-)Welt — die natiirliche
und die vom Menschen geschaffene und geformte [32].

Auch der Lehrplan des Faches SU sieht seine Aufgabe darin, ,,die Schiilerin-
nen und Schiiler bei der Entwicklung von Kompetenzen zu unterstiitzen, die sie
bendtigen, um sich in ihrer Lebenswelt zurechtzufinden, sie zu erschliefen, sie
zu verstehen und sie verantwortungsbewusst mit zu gestalten® [36].

Im Speziellen fordert der Lehrplan, dass der Unterricht bei den Schiilerin-
nen und Schiilern die Achtung vor der Wiirde des Menschen, den verantwor-
tungsvollen Umgang mit der natiirlichen und gestalteten Lebenswelt und ihren
Ressourcen, die Solidaritiat mit und in der sozialen Gemeinschaft, eine kritisch-
konstruktive Haltung zur Naturwissenschaft und Technik und das Bewusstsein
fiir die Bedeutung von Kultur und Geschichte und fiir die damit verbundenen

Werte und sozialen Orientierungen fordert [36].

Der Lehrplan des Faches SU biindelt die naturwissenschaftlichen, technischen,
raum- und naturbezogenen, sozial- und kulturwissenschaftlichen, historischen
und 6konomischen Sachverhalte in fiinf Bereiche mit den ihnen zugeordneten
Schwerpunkten. Alle Bereiche und Schwerpunkte sind verbindlich, sie stellen
Unterrichtsthemen oder -rethen dar. Sie wirken bei der Planung und Durchfiih-
rung des Unterrichts fiir die Gestaltung komplexer Lernsituationen integrativ zu-

sammen. [36]
Die Bereiche und Schwerpunkt lauten:

e Natur und Leben
— Stoffe und ihre Umwandlung
— Wirme, Licht, Feuer, Wasser, Luft, Schall

— Magnetismus und Elektrizitit

Korper, Sinne, Erndhrung und Gesundheit

Tiere Pflanzen, Lebensraume

e Technik und Arbeitswelt
Beruf und Arbeit, Arbeit und Produktion

Werkzeuge und Materialien, Maschinen und Fahrzeuge

Bauwerke und Konstruktionen

Ressourcen und Energie

12
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e Raum, Umwelt und Mobilitit

Schule und Umgebung
Wohnort und Welt

Schulweg und Verkehrssicherheit, Verkehrsriume, Verkehrsmittel

Umweltschutz und Nachhaltigkeit

e Mensch und Gemeinschaft

Zusammenleben in der Klasse, in der Schule und in der Familie

Aufgaben des Gemeinwesens

Interessen und Bediirfnisse

Midchen und Jungen

Frauen und Minner

Freundschaft und Sexualitét

e Zeit und Kultur

Zeiteinteilung und Zeitrdume

Friiher und heute

Ich und andere

Viele Kulturen — eine Welt

Medien als Informationsmittel

Mediennutzung

3.2.1.3. Bezugsfach Chemie im Sachunterricht

Chemie ist in der Grundschule nur in Form eines Bezugsfaches anzutreffen.
Das bedeutet, dass sie zu den Fachern gehort, aus denen der SU sich Inhalte

entnimmt und in den eigenen Unterrichtskanon einpflegt [7].

Nach Herbert F. BAUER ist die Chemie ,,wie alle anderen Bezugsficher kein
eigenstindiger Bereich, sondern ein Aspekt kindlicher Umweltorientierung (Um-
weltpddagogik u. Umweltbildung)*“. Weiter erwihnt er das phanomenologische
Beobachten der Eigenschaften von Stoffen und deren Verdnderung infolge che-
mischer Reaktionen als eine Tétigkeit mit Chemiebezug. Er zihlt zahlreiche Sub-
stanzen des Alltags auf, die ,,(...) auf das AlltagsbewuBtsein des Kindes ein(wirken)*:
Zucker, Salz, Mehl, Fett, Nahrungsmittel und Getrinke, Seife, Reinigungsmittel,
Gips, Zement, Kalk, Farben, Kleidung. [7]

Wenn man die fiinf Bereiche des Lehrplans fiir den Sachunterricht nach che-
misch relevanten Inhalten durchsucht, entsteht die folgende Liste von Themen,
die im SU behandelt werden miissen [36, auch im Anhang ab Seite VIII]:
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Natur und Leben — Stoffe und ihre Umwandlung
— Aggregatzustinde des Wassers
— Losungsmoglichkeiten von festen Stoffen

— Stoffumwandlung bei Verbrennung

Natur und Leben — Wirme, Licht, Feuer, Wasser, Luft, Schall
— Feuer

— Wasser
— Luft

Technik und Arbeitswelt — Ressourcen und Energie

— unterschiedliche Formen der Energieumwandlung

Raum, Umwelt und Mobilitit — Umweltschutz und Nachhaltigkeit

— Sparsamer Umgang mit Ressourcen wie Wasser, Energie und Luft

Die Themen ’Aggregatzustinde des Wassers’ und *Losungsmoglichkeiten von
festen Stoffen’ lassen sich dem Thema *Wasser’ und das Thema ’Stoffumwand-
lung bei Verbrennung’ dem Thema ’Feuer’ unterordnen. Somit erhélt man letzt-
endlich vier Themenschwerpunkte, die den Umfang des chemischen Bezugs-

fachs ausmachen diirften: *Energie’, ’Feuer’, "Wasser’ und ’Luft’.

Die drei Themenschwerpunkte *Feuer’, "Wasser’ und ’Luft’ werden im Lehr-
plan allerdings nicht weiter ausdifferenziert. Dort heifit es nur, dass Versuche
durchgefiihrt und ausgewertet werden sollen.

Das von Astrid KAISER herausgegebene 'Lexikon Sachunterricht’ erldutert,
wie man sich diesen drei Themenkomplexen aus unterrichtlicher Sicht nihern

konnte:

e Feuer [39]:

— Im SU kommt es darauf an, sinnliche Erfahrungen im Umgang mit
dem Themenschwerpunkt *Feuer’ zu stiften (Flammenspiel, Wirme-
strahlung, Prasseln, Rauchgeruch), wobei das Gefahrenpotenzial des
Feuers gebiihrend zu thematisieren ist, damit die Kinder sich nicht
dazu verleitet fiihlen zu ziindeln. AuBlerdem bietet sich ein Unter-

richtsgang zur Feuerwehr an.

— Das Thema Feuer 148t sich naturwissenschaftlich gut anhand von
Versuchen zur Brenn- bzw. Entflammbarkeit von Stoffen, sowie Losch-
techniken bearbeiten. Auch ein kultur- und religionsgeschichtlicher

Zugang ist moglich (Prometheussage, Vogel Phonix, Fegefeuer).
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— Sobald die Kinder versuchen ein Feuer ohne neuzeitliche Hilfsmittel
wie Ziindholzer zu entziinden, findet problemldsendes Lernen statt.
Empfehlenswert sind die Versuche der 1861 geschriebenen *Naturge-
schichte einer Kerze’ von Michael FARADAY [29], die sich mit dem

’gezihmten’ Feuer der Kerze beschiftigen.

e Wasser [34]: Der Themenschwerpunkt *Wasser’ wird laut Ulrike LIMKE
im SU hauptséchlich fachertibergreifend thematisiert. Durch geeignete Ex-
perimente und vielfiltige Alltagserfahrungen zum Wasser als Grundlage
des Lebens, Erfahrungen zum Lebensraum Wasser und auch zum Kreis-
laufe des Wassers konnen auf spielerische Weise schon ab dem ersten
Schuljahr naturwissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden. Diese
konnen physikalischer (z.B. Oberflichenspannung), aber auch chemischer
Natur sein (z.B. die Aggregatzustinde des Wassers). Als Beitrag zur Um-
welterziehung wird im SU das Thema Schmutzwasseraufbereitung in der
Klédranlage sowie Trinkwassergewinnung im Wasserwerk héaufig bearbei-
tet.

e Luft [33]: Kinder haben in ihrer Lebens- und Spielwelt vielfach Kontakt
mit Luft und sammeln so permanent Erfahrungen, ohne sich dies bewusst

zu machen.

Die Kinder sollen lernen, dass Luft nicht *Nichts’ ist, indem sie bspw. be-
obachten, daf3 Luft einen Ballon ausfiillen und Wasser verdringen kann.
Durch geeignete Experimente sollen Kinder im SU zu Fragen und zu ei-
nem tieferen Eindringen in den Themenbereich Luft angeregt werden. Sie
sollen wissen, daf} Luft ein Gasgemisch ist, dass Luft sich beim Erwirmen
ausdehnt, leichter wird und aufsteigt, dass Luft Gewicht hat oder, dass fiir

eine Verbrennung Luft (Sauerstoff) notig ist.

Auch Umweltfragen zur Luftverschmutzung sollen einen wichtigen Stel-
lenwert einnehmen und den Kindern unter anderem erldutern, daB3 eine
Verdnderung des Gasgemisches Luft umwelt- und gesundheitsgefihrden-

de Folgen haben kann.

3.2.2. Schulbiicher des Sachunterrichts

Die Auswahl an Schulbiichern fiir das Fach Sachunterricht ist ziemlich groB.
Teilweise bieten Autoren nahezu identische Werke unter verschiedenen Namen
an (z.B. ’Kunterbunt’ und ’Piri’ vom Ernst Klett Verlag).

In der Voruntersuchung der C'i.SaG-Studie wurden die folgenden Schiilerar-

beitshefte und Lehrerbinde fiir das Unterrichtsfach Sachunterricht untersucht:
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e ’Das Auer Sachbuch’, Auer Verlag
Arbeitshefte [12, 27, 28]

e ’Kunterbunt’, Ernst Klett Verlag
Arbeitshefte und Lehrerbande [4, 5, 6, 13, 14, 15, 20, 21]

e ’'Piri’, Ernst Klett Verlag
Arbeitshefte und Lehrerbédnde [2, 3, 16, 17, 18, 19, 22, 23]

e ’Schlag nach im Sachunterricht’, Bayerischer Schulbuch-Verlag
Arbeitshefte und Lehrermaterialien [8, 9, 10, 11]

Das Durchsuchen der oben aufgefiihrten Schulbiicher ergab, dass die The-
menschwerpunkte *Energie’, *Feuer’, ”"Wasser’ und "Luft’ im Lehrplan fiir Grund-
schulen in NRW zwar nicht weiter ausdifferenziert werden, doch das Angebot an
Themen und Inhalten in den Schulbiichern mehr als ausreichend und umfassend
ist. Die Inhalte wurden nach Schwierigkeitsgrad sortiert und auf die vier Jahre

Grundschulzeit gleichmiBig verteilt.

Auf Grund des sehr umfangreichen Spektrums an in den Biichern behandel-
ten Themen stellte sich der Versuch, die Inhalte strukturiert wiederzugeben, als
ein sehr kompliziertes Unterfangen heraus, welches sich am Ende als zu uniiber-

sichtlich entpuppte.

Zwar waren die Inhalte von einer der Sachunterrichsbuchreihen noch auflist-
bar, doch sobald mehrere verschiedene Schulbiicher von verschiedenen Verlagen
untersucht wurden, stellte es sich sehr schnell heraus, dass verschiedene Autoren
Themen teilweise unterschiedlichen Schuljahren zuordneten. So ist der Komplex
um ’Feuer Entziinden’ und ’Feuer Loschen’ in Piri und Kunterbunt erst im Schul-
buch des vierten Jahres angesiedelt, wihrend das Auer Sachbuch diese Themen

bereits im dritten Schuljahr abhandelt.

An dieser Stelle spielt die kiinstlerische Freiheit der Autoren eine entschei-
dende Rolle, machte jedoch eine Auflistung zu kompliziert und uniibersichtlich,

sodass auf eine solche an dieser Stelle verzichtet werden musste.
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3.3. Hauptuntersuchung der C'iSaG-Studie

Die Hauptuntersuchung zielte darauf ab, eine Antwort auf die zweite und dritte
Leitfrage (vgl. Kapitel 3.1) zu finden. Sie wird in den folgenden Unterkapiteln

vorgestellt.

3.3.1. Der Lehrer-Fragebogen CiSaG*

Der (i SaG* bestand aus den folgenden Teilen:

1. Einleitung (Seite I)
2. Ausfiillhilfe (Seite II)

3. Hauptteil (Seiten 1 bis 7)
a) Sachunterricht allgemein (Seite 1, Frage 1 bis 5)
b) Bezugsfach Chemie im Sachunterricht (Seite 2, Frage 6)
¢) Themenschwerpunkt 'Energie’ (Seite 3, Frage 7 bis 11)
d) Themenschwerpunkt *Feuer’ (Seite 4, Frage 12 bis 16)
e) Themenschwerpunkt *Wasser’ (Seite 5, Frage 17 bis 21)
f) Themenschwerpunkt *Luft’ (Seite 6, Frage 22 bis 26)
g) Letzte Seite (Seite 7)

3.3.1.1. Einleitung

Der Einfiihrungstext diente dazu, den Lehrerinnen und Lehrern die Studie knapp
vorzustellen und die Intention der Untersuchung, sowie den CiSaG* im Spezi-
ellen vorzustellen. Es wurden die drei Leitfragen der Arbeit (siche Kapitel 3.1)
aufgefiihrt und erklart, dass der Bogen bei der Beantwortung der zweiten Leit-

frage in die Studie einflieBen sollte.

Da der Bogen an der einen oder anderen Stelle wie ein Kontrollier- und Uber-
wachungsinstrument der Arbeit der Lehrerinnen und Lehrer wirken konnte, wur-
de im Anonymitits- und Datenschutzversprechen darauf hingewiesen, dass in
dem Bogen auf Fragen, die Person betreffend, weitesgehend verzichtet wurde,
um den Grad der Anonymitit hoch zu halten. Auch waren die Angaben des Na-
mens, Geschlechts und der Schule auf freiwilliger Basis. Damit auch ohne Anga-
be des Namens eine spitere Kontaktaufnahme nicht ausgeschlossen war, wurde

die befragte Person gebeten, sich selbst ein Pseudonym zu geben.

Fiir den Fall, dass die Befragten Kontakt zum Fragensteller aufzunehmen wiinsch-

ten, enthielt die Einleitungsseite abschlieBend die Kontaktdaten des Autors.
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3.3.1.2. Ausfullhilfe
Die Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens gaben elementare Informationen,
wie die Befragten ihre Kreuzchen setzen konnten und sich im Falle eines Korrek-
turwunsches verhalten sollten. Die wichtigsten Anweisungen wurden in einem
grauen Kasten hervorgehoben.

Ziel war es, auch ohne Anwesenheit des Fragenstellers, den Befragten ihre
Aufgabe zu verdeutlichen, mogliche Probleme zu beseitigen und Mehrdeutig-

keiten zu vermeiden. [37]

3.3.1.3. Sachunterricht allgemein
Die ersten Fragen des Bogens waren allgemeiner Art zu der Rolle des Befragten
als SU-Lehrkraft:

e Die erste Frage sollte ermitteln, ob es sich bei der Person, die den Bo-
gen ausfiillt, um eine Fachlehrkraft des Faches SU handelt, oder sie fach-
fremd unterrichtete. Zum einen lédsst sich so feststellen, wie viele Sachun-
terrichtslehrkrifte der Stichprobe das Fach tatsédchlich studiert hatten und
zum anderen konnten sich so ggf. mogliche Unsicherheiten erkldren las-

sen.

e Die Frage nach dem Jahr, seit dem die befragte Person SU unterrichtete,
sollte Riickschliisse auf die Erfahrung ermoglichen, ohne das Alter der

Person zu abfragen.

e Mit Hilfe der dritten Frage lieBen sich die C7.SaG*- und CiSaG®-Umfragen
verkniipfen. Sollten die Lehrkrifte Klassen zugeordnet werden konnen,
konnte ggf. untersucht werden, wie weit sich die angegebenen Unterrichts-

inhalte mit den Angaben der Schiilerinnen und Schiiler deckten.

e Um ermitteln zu konnen, welche Gewichtung dem Bezugsfach *Chemie’
im Vergleich zu den anderen Bezugsfichern des SUs (vgl. Kapitel 3.2.1.3)
beigemessen wurde, sollten die Befragten in der vierten und fiinften Frage
je 100 Prozentpunkte auf die angegebenen Bezugsficher verteilen. Dabei
unterschieden sich die beiden Fragen in dem Punkt, dass Frage 4 sich nach

dem Ist- und Frage 5 nach dem Soll-Zustand erkundigten.

3.3.1.4. Bezugsfach Chemie im Sachunterricht

Auf der zweiten Seite wurden die Befragten gebeten, zu zwolf Aussagen Stellung
zu nehmen. Sie sollten ankreuzen, inwiefern die Aussagen zutrafen und hatten
dafiir eine fiinfstellige Skala zur Verfiigung, die von ’trifft iiberhaupt nicht zu’

bis hin zu ’trifft absolut zu’ reichte:
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e Die ersten drei Aussagen betrafen die Selbstsicherheit der Befragten. Sie
sollten beurteilen, wie weit sie das Bezugsfach ’Chemie’ von den anderen
Bezugsfichern trennen konnten und wie sicher sie sich im Umgang mit

chemischen Themen sowie Experimenten fiihlten.

e Aussagen vier bis sechs gingen auf das Unterrichtsgeschehen ein. Sie frag-
ten ab, ob die Lehrkraft im Unterricht auf chemische Aspekte und chemi-
sches Vorwissen der Kinder Wert legte. Speziell wurde auch die Verwen-

dung des Teilchenmodells zum Aufbau der Materie erfragt.

e Das dritte Viertel der Aussagen ging auf materielle Dinge ein. Die Befrag-
ten wurden gebeten zu beurteilen, wie weit sie in ihrer Schule fiir ihren
Unterricht auf Literatur, Materialien fiir Experimente und Raumlichkeiten

zuriickgreifen konnten.

e Die letzten drei Aussagen erfragten, welchen Stellenwert das Bezugsfach
’Chemie’ fiir die Befragten hatten. Sie wurden gebeten zu beurteilen, wie
sie zu der Aussage stiinden, dass das Bezugsfach Chemie noch nicht in die
Grundschule gehore. AbschlieBend wurde ihnen die Moglichkeit gegeben,

Interesse an einer Fortbildung zu bekunden.

3.3.1.5. Die vier Themenschwerpunkte
Die vier Seiten zu den Themenschwerpunkten ’Energie’, *Feuer’, *Wasser’ und

"Luft’ waren immer gleich aufgebaut:

e Die erste Frage auf jeder Seite zielte darauf ab zu erfahren, in welchen
Schuljahren die Lehrerinnen und Lehrer fiir gewohnlich mit den Kindern
auf die Themenschwerpunkte eingingen. Hier waren mehrere Kreuze mog-
lich, da sich die Jahrginge nicht gegenseitig ausschlossen. Fiir die Fél-
le, dass die Lehrperson sich nicht sicher war, den Schwerpunkt tiberhaupt
nicht behandelt hatten oder keine Angabe machen wollten, standen weitere

Kiéstchen zur Verfiigung.

e Die zweite Frage auf den Seiten diente dazu, herauszufinden, welche Un-
terrichtsinhalte gelehrt worden waren. Sie bot eine Liste mit Aspekten des
jeweiligen Themenschwerpunktes an, von denen die befragte Lehrkraft die
im Unterricht behandelten Themen ankreuzen sollte. Zusétzlich stand ih-
nen die Moglichkeit offen, bis zu zwei weitere Aspekte zu ergéinzen, soll-

ten diese in der Liste nicht enthalten sein.

e Mit Hilfe der dritten Frage der vier Seiten sollte ermittelt werden, wie gut

die Themenschwerpunkte ’Energie’, 'Feuer’, *Wasser’ und ’Luft’, nach
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Meinung der Befragten, im Sachunterricht vertreten waren oder hétten sein
sollen. Es ging speziell um das Empfinden der Befragten und ob sie mit
dem Umfang des Schwerpunktes zufrieden waren. Fiir den Fall, dass den
Befragten die Schwerpunkte nicht bekannt waren oder sie der Meinung
waren, dass diese noch nicht in den Lehrplan von Grundschulen gehorten,

wurden weitere Késtchen angeboten.

e Bei den letzten beiden Fragen der Seiten sollten die befragten Lehrerinnen
und Lehrer abschitzen, wie gut die Kinder ihrer Meinung nach mit den
Schwerpunktthemen zurecht kamen und wie grof3 deren Interesse an den

Themen war.

3.3.1.6. Letzte Seite

Die Fragen im gesamten C'i.SaG*-Bogen sind bewusst geschlossen gestellt wor-
den. Da die Anzahl der Fragen auf den ersten Blick eine abschreckende Wirkung
haben haben konnen, sollte die Bearbeitungsdauer des Bogens nicht noch durch
die Aufforderung, eigene Antworten zu formulieren, in die Linge gezogen wer-
den. Allein auf der ’Letzte Seite’-Seite wurden die Befragten gebeten, auszufor-

mulieren,

e welche weiteren Gedanken sie zu den Schwerpunkten ’Energie’, "Feuer’,
>Wasser’ und ’Luft’ mitzuteilen wiinschten,

e welche nicht im Bogen bedachten chemischen Themen sie noch in ithrem
Unterricht behandelten und

e welche Gedanken, Wiinsche, Anregungen oder Kritiken sie abschlie3end
duBern wollten.

3.3.2. Der Schiiler-Fragebogen CiSaG*®

Der Schiiler-Fragebogen C'iSaG® bestanden aus den folgenden Teilen:

1. Einleitung (Seite I)

2. Hauptteil (Seiten 1 bis 5)
a) Demografische Daten (Seite 1)
b) Uber das Kind (Seite 1, Frage 1 bis 3)
¢) Unterrichtsinhalte (Seite 2, Frage 4)
d) ’Quiz’-Fragen (Seite 3, Frage 5 bis 12)
e) Offene Fragen (Seite 4, Frage 13 bis 17)
f) Letzte Seite (Seite 5)

3. Ausfiillhilfe (Seite II)
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Anders als im Lehrer-Fragebogen wurde auf Zwischeniiberschriften verzich-

tet, damit der Bearbeitungsfluss nicht unnétig unterbrichen wurde.

3.3.2.1. Einleitung

Der absichtlich knapp gehaltene Einfiihrungstext diente dazu, die Kinder zu mo-
tivieren, den Bogen auszufiillen, indem ihnen mitgeteilt wurde, dass der Fra-
gensteller ihre Hilfe bendtigte. Sie sollten spiiren, dass ihre Meinung und Hilfe

benotigt und geschitzt wurden.

Da die Ausfiillhilfe aus strategischen Griinden an das Ende des Bogens ge-
stellt wurde, wurde der graue Kasten mit den wichtigsten Anweisungen auf diese
Seite vorgezogen. Das Korrigieren eines Kreuzes wurde, anders als im Lehrer-

Fragebogen, bewusst auf Kosten der einfachen Auswertung vereinfacht.

Abschlielend wurden auf der Seite die Kontaktdaten des Autors angegeben.

3.3.2.2. Demografische Daten
Auch im Schiiler-Fragebogen wurde auf sehr personliche Fragen verzichtet. Ver-
gleichbar zum Lehrer-Fragebogen wurde lediglich die Angabe des Geschlechts,

des Alters und der Schule mit Klasse erbeten.

Das Pseudonym-Konzept wurde durch eine andere Methode der eindeutigen
Zuordnung ersetzt. Anhand der Abfrage von Lieblingstier, -farbe, -fach und -
essen lieB sich ein personlicher Schliissel fiir jedes Kind erstellen, da eine identi-
sche Angabe bei allen vier Feldern nur in den seltensten Fillen zu erwarten sein
durfte.

Dem Abfragen der vier Favouriten durfte zusitzlich noch als einfache Auf-
wiarmiibung ein motivierender Charakter zugesprochen werden und lie3 bei der
Frage nach dem Lieblingsfach sogar kleinere Riickschliisse auf die Beliebtheit

des Faches Sachunterricht zu.

3.3.2.3. Uber das Kind

Nach dem Ausfiillen des Kopfbereiches mit den demografischen Daten wurden
die Schiilerinnen und Schiiler gebeten, zu siebzehn Aussagen Stellung zu neh-
men. Sie sollten ankreuzen, inwiefern die Aussagen zutrafen und hatten dafiir
eine fiinfstellige Skala zur Verfiigung, die von ’nie’ iiber ’selten’, 'manchmal’

und ‘meistens’ bis 'immer’ reichte.

e Die ersten vier Aussagen befassten sich direkt mit dem Fach SU und mit

dem Vergleich zu anderen Fichern. Es wurde erfragt, wie gerne das Kind
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SU als Fach hatte und ob es als spannender empfunden wurde als die iib-
rigen Ficher. Des Weiteren sollten die Schiilerinnen und Schiiler angeben,
wie schwer sie das Fach SU selbst und im Vergleich zu den anderen Fi-

chern fanden.

e Der folgende Fiinferblock enthielt Aussagen iiber Versuche im SU, sowie
iber Biicher und das Internet als Wissensquellen fiir SU-Themen. Im Zu-
sammenhang mit Versuchen sollten die Kinder beurteilen, wie gerne und
wie héufig sie im Unterricht experimentierten. Auflerdem wurden sie ge-

fragt, ob sie auch zuhause eigene Versuche machen.

e Den grofiten Teil der Aussagen machten die Wissenssendungen aus. Die
Kinder wurden gebeten, zu beurteilen, wie hiufig sie Wissensfernsehsen-
dungen sahen, wobei Wert darauf gelegt wurde, Sendungen von verschie-

denen Sendern zu beachten:

’Die Sendung mit der Maus’ (Das Erste)

— ’Galileo’ (ProSieben)

— "Kopfball’ (Westdeutscher Rundfunk Koéln (WDR))
— 'pur+’ (Zweites Deutsches Fernsehen (ZDF))

— ’Quarks & Co’ (WDR)

— "Willi wills wissen’ (Kinderkanal (KI.KA))

— "Wissen macht Ah!” (WDR)

— "WOW Die Entdeckerzone’ (Super RTL)

Da das Angebot an Wissenssendungen im deutschen Fernsehen recht grof ist,
musste in der ersten Frage eine Auswahl aus diesem getroffen werden. Falls die
Kinder noch weitere Sendungen sahen, sollten sie die Moglichkeit haben, diese

der Vollstindigkeit halber in der zweiten Frage mitzuteilen.

Die dritte Frage hatte wie die zweite einen Ergidnzungscharakter. Die Schiile-
rinnen und Schiiler wurden gebeten zu schreiben, ob sie in ihrem Alltag noch
mehr iiber SU erfahren. Als Orientierungshilfe wurden Wissens-Computerspiele
und die Biicher der "WAS IST WAS’-Reihe genannt.

3.3.2.4. Unterrichtsinhalte

In der vierten Frage wurden die Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert, anzu-
geben, welche Unterrichtsinhalte sie gelernt hatten, bzw. welche Fragen in ih-
rem Sachunterricht beantwortet wurden. Dabei wurden je fiinf Fragen zu den

vier Themenschwerpunkten ’Energie’, "Feuer’, "Wasser’ und "Luft’ gestellt. Die

22



3. C'iSaG - Eine empirische Studie

Kinder sollten angeben, ob sie die Antwort geben konnten. Zusitzlich hatten sie
die Moglichkeit auf ein Késtchen auszuweichen, mit dem sie angaben, dass sie
zwar eine Frage im SU behandelt hatten, jedoch die Antwort nicht mehr zu geben
wussten. Sollten sie jedoch unsicher gewesen sein, wurde eine vierte Ankreuz-
moglichkeiten geboten, damit die Kinder nicht raten mussten, sofern sie nicht in

der Lage waren, sich richtig zu erinnern.

3.3.2.5. ’Quiz’-Fragen

Die ’Quiz’-Fragen dienten dazu, stichprobenartig mogliche Unterrichtsinhal-
te abzufragen. Dabei handelte es sich um acht Fragen, von denen immer zwei
aus jedem der vier Themenschwerpunkte genommen worden waren. In Multiple
Choice-Manier wurden immer drei Antwortmdglichkeiten gegeben, von denen
eine richtig und zwei falsch waren. Eine vierte Moglichkeit mit *WeiB} ich nicht.’
diente dazu, dass die Kinder nicht raten mussten, sofern sie die Antwort nicht
geben konnten.

e Frage 5 (Energie): Die erste Quizfrage fragt danach, ob die Kinder etwas
mit den Begriffen ’erneuerbare’ und/oder ’alternative Energiequelle’ ver-
binden konnten. Die richtige Antwortmdoglichkeit war die Wasserkraft, da
sie im Gegensatz zur Atomkraft und zum Erddl nicht endlich ist, solange
das Okosystem der Erde funktioniert [21, 22].

e Frage 6 (Energie): Die zweite Quizfrage befasste sich mit der Sonnenener-
gie und deren Umwandlung in Warmeenergie. Gefragt wurde, ob ein wei-
Ber oder ein schwarzer ungeschiitzt in der Sonne liegender Stein schneller
wirmer wird. Die richtige Antwort lautete, dass der schwarze Stein sich
schneller erwdrmt. Das liegt daran, dass ein weiller Stein das Sonnenlicht
besser reflektiert als der schwarze. Dieser absorbiert mehr Licht als der
weille. [40]

e Frage 7 (Feuer): Die dritte Quizfrage versuchte festzustellen, ob im Unter-
richt der Begriff des Verbrennungsdreiecks gefallen war. Dabei handelt es
sich um eine Liste von Bedingungen, die ein Feuer bendtigt, um zu bren-
nen: Brennbares Material, Sauerstoffbedarf und Entziindungstemperatur
[21, 22].

e Frage 8 (Feuer): Die vierte Quizfrage tiberpriifte, ob den Kindern die Not-
rufnummer der Feuerwehr kennengelernt hatten. Zwar wiirde die Polizei
(’110°) einen Anruf im Ernstfall auch entgegen nehmen oder weiterleiten,
doch war die richtige Antwort die *112’ [30].
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e Frage 9 (Wasser): In der fiinften Quizfrage ging es darum, ob Schnee eine
Form von Wasser ist. Die richtige Antwort war ’Ja.’, da Schnee als eine
Variante des Eises — auch ohne ihn zu schmelzen — Niederschlag und somit

Wasser im festen Aggregatzustand ist [6, 17].

e Frage 10 (Wasser): Mit Hilfe der sechsten Quizfrage sollte iiberpriift wer-
den, ob die Kinder den Unterschied zwischen Salz- und Siilwasser ver-
standen hatten. Da die Dichte des Salzwassers auf Grund des Salzanteils
grofer ist als die des SiiBwassers, geniigt der Auftrieb normalerweise, um
ein frisches, ungekochtes Ei schwimmen zu lassen, wihrend es im Siif3-

wasser fiir gewohnlich untergeht [4, 25].

e Frage 11 (Luft): Die siebte Quizfrage diente dazu, festzustellen, ob die
Schiilerinnen und Schiiler sich bewusst waren, dass Luft nicht Nichts ist,
sondern eine Masse und somit Gewicht besitzt. Der FufSball wird nach dem

weiteren Aufpumpen somit schwerer, als er es vorher war [6, 17].

e Frage 12 (Luft): Die achte Quizfrage diente zur Abfrage des Wissens, dass
warme Luft mehr Platz bendtigt als kalte Luft, da sich die Luftmolekiile
schneller bewegen, je wiarmer die Luft ist, und somit jeweils mehr Platz

bendtigen, um sich bewegen zu konnen [4].

3.3.2.6. Offene Fragen
Auf der vierten Seite wurden die Schiilerinnen und Schiiler dazu aufgefordert,
aufzuschreiben, was sie, zusitzlich zu dem, was sie bereits in den bisherigen Fra-
gen mitgeteilt hatten, noch iiber die Themen *Chemie’, ’Energie’, "Feuer’, *Was-
ser’ und 'Luft” wussten. An dieser Stelle sollten sie die Moglichkeit bekommen,
alles niederzuschreiben, was sie mit diesen Themen in Verbindung brachten. Au-
Berdem lieBen sich aus den Angaben ggf. noch weitere behandelte Unterrichts-
inhalte herauslesen, die in den vorherigen Fragen nicht bedacht worden waren.
Der Begriff ’Chemie’ wurde bewusst verwendet, um herauszufinden, wie weit
den Kindern bewusst war, was Chemie ist und was die Inhalte in ithrem SU fiir

chemische Zusammenhinge haben.

3.3.2.7. Letzte Seite
Abschlieend wurden die Kinder gebeten, ehrlich zu schreiben, wie sie den
Fragebogen fanden, ob sie noch Fragen hatten und, ob sie dem Fragensteller

noch etwas mitteilen wollten.

3.3.2.8. Ausfillhilfe

Damit die Kinder frither die erste Frage gestellt bekommen konnten und sich
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nicht erst noch die Ausfiillhilfe durchlesen mussten, wurde diese Seite bewusst
an das Ende des Fragebogens verschoben und nur noch ein Verweis auf diese
Seite in den Einleitungstext eingefiigt. Wie auch im Lehrer-Fragebogen erklirte

sie knapp die Fragentypen.

3.3.3. Stichproben

Fiir die C'iSaG-Studie konnten im Monat Januar des Jahres 2011 drei Schulen
aus dem Miinsterland gewonnen werden. Aus diesen kehrten insgesamt die Fra-
gebogen von 53 Schiilerinnen und 55 Schiilern, sowie von zwolf Lehrerinnen

und einem Lehrer zuriick.

1. Die Schule A fuhr zum Zeitpunkt der Erhebung in den vierten Klassen
zweigleisig. Zehn Jungen und sechs Midchen der 4a [C'iSaG®, Nr. 1 bis 16],
sowie zwolf Jungen und sieben Midchen der 4b [C'iSaG®, Nr. 17 bis 35]

lieBen einen ausgefiillten Bogen Retour kommen.

Sechs Lehrerinnen [C'iSaG*, Nr. 1, 3 bis 7] und ein Lehrer [CiSaGE,
Nr. 2] fiillten ihren Fragebogen aus. Unter ihnen befanden sich auch die ak-

tuellen Sachunterrichtslehrer der beiden vierten Klassen [Klasse 4a: CiSaG”~,
Nr. 1 und Klasse 4b: CiSaGF, Nr. 2].

2. Die Schule B fuhr zum Zeitpunkt der Erhebung in den vierten Klassen
eingleisig. Zwolf Jungen und sechzehn Médchen fiillten den Fragebogen
aus [C'iSaG?®, Nr. 36 bis 63].

Von den Lehrerfragebogen kehrte lediglich der Bogen der Sachunterrichts-

lehrerin der untersuchten Klasse zuriick [C'iSaGT, Nr. 8].

3. Die Schule C fuhr zum Zeitpunkt der Erhebung in den vierten Klassen
zweigleisig. In der 4a fiillten zehn Jungen und vierzehn Midchen den Bo-
gen aus [C7SaG®, Nr. 64 bis 87]. In der 4b waren es elf Jungen und zehn
Midchen [CiSaG?, Nr. 88 bis 108].

Die Fragebogen von fiinf Lehrerinnen flossen in die Auswertungen ein
[CiSaGT, Nr. 9 bis 13]. Unter ihnen gab nur eine Lehrerin an, im Moment
eine vierte Klasse im Sachunterricht zu unterrichten [C'iSaG~, Nr. 9]. Eine
kurze Nachfrage an der Schule ergab, dass diese Lehrerin fiir beide vierten

Klassen parallel zustiandig war.

Von einer vierten Schule, welche anfangs befragt werden sollte, dann jedoch
nicht mehr an der Studie teilnehmen wollte, kehrte zusétzlich noch ein weiterer
Bogen von einer Lehrerin zuriick, welcher ebenfalls in die Auswertung einbezo-
gen wurde [CiSaG*, Nr. 14].
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3.3.4. Ergebnisse der CiSaGt-Bogen

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse vorgestellt, die anhand

der beantworteten Lehrer-Fragebogen C'iSaG gewonnen werden konnten.

3.3.4.1. Sachunterricht allgemein

Die Analyse der Antworten auf die ersten beiden Fragen ergaben die folgen-

den Erkenntnisse:

e Die Zahl der Lehrer und Lehrerinnen, die das Fach SU studiert haben,

und der, die SU fachfremd unterrichteten, hielten sich mit jeweils sieben

Lehrkriften in der Waage.

e Im Mittel unterrichteten die befragten Lehrerinnen und Lehrer seit dem
Jahr 1999 das Fach SU. Somit kann man im Schnitt von 12 Jahren fach-
licher Erfahrung sprechen. Zwei Lehrkrifte [CiSaG*, Nr. 9, 10] gaben

an, seit Mitte der 70er Jahre SU zu unterrichten. Bei zwei Lehrerinnen

[CiSaGE, Nr. 3, 7] schien es sich um Referendarinnen oder jiingst ausge-

bildete Kolleginnen zu handeln, da sie mit ein und zwei Jahren die kiirzeste

Erfahrung aufweisen konnten.

Die dritte Frage hatte lediglich Relevanz fiir die Zuordnung der Lehrerinnen

und Lehrer zu den befragten Klassen und ergaben keine weiteren Ergebnisse.

4. + 5. Verhiiltnisse zwischen den Bezugsfichern
Extrema (%) Mittelwerte Standardab-
Bezugsfach Min Max (%) weichung (%)
Ist | Soll | Ist | Soll | Ist Soll Ist Soll
Biologie 20| 10 [ 30| 25 | 22,54 | 18,25 | 4,14 | 4,42
Chemie 0 5 |20 15 | 6,81 | 10,25 | 5,51 2,49
Physik 5 5 |30 15 | 13,38 | 10,25 | 6,93 2,49
Technik 5110 [ 15] 15 | 896 | 11,25 | 2,79 2,12
Geografie 51 10 [ 25| 20 | 15,81 | 14,25 | 5,82 | 4,42
Geschichte 5 5 |20 15 | 11,65 | 10,25 | 4,76 3,43
Haushaltswissenschaften | 0 5 15| 20 8,42 | 11,75 | 4,07 4,09
Sozialwissenschaften 5 10 | 25| 20 | 12,42 | 13,75 | 5,99 4,60

Tabelle 1: CiSaG* Fragen 4 und 5 — Verhiltnisse zwischen den Bezugsfichern

Der Tabelle 1 kann man entnehmen, dass das Bezugsfach Biologie mit Proz-

entzahlen zwischen zwanzig und dreiflig und einem Mittelwert von 22,54% un-

umstritten der am héaufigsten behandelte SU-Inhalt ist.
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Im Gegensatz dazu gaben drei Lehrerinnen an, dem Bezugsfach Chemie nur
fiinf Prozent der Unterrichtszeit zu widmen. Eine Lehrerin beschréinkte sich so-
gar auf einen Zeitanteil von zwei Prozent und zwei Lehrkrifte schenkten dem
Bezugsfach Chemie iiberhaupt keine Aufmerksamkeit.

Allein eine Lehrerin stach mit 20% Anteil aus der Menge hervor, da ansonsten
maximal 10% vergeben wurden. Der Mittelwert ist insgesamt mit 6,81% am

niedrigsten von allen Bezugsfichern.

Bei sechs Lehrkriften ist der angegebene Soll-Prozentwert des Bezugsfachs
Chemie groBer als der Ist-Wert. Vier Befragte gaben die selbe Prozentzahl bei
Ist und Soll an und in den iibrigen vier Féllen konnten keine Aussagen getroffen
werden, da Angaben fehlten. Somit sind 60% der befragten Lehrer unzufrieden
mit dem Ist-Zustand und wiinschen sich mehr chemischen Bezug im SU.

Eine Lehrkraft bestitigte diese Erkenntnis auch, indem sie auf der ’Letzten
Seite’ schrieb, dass auch ihrer Meinung nach Chemie im SU der Grundschule

weitesgehend zu kurz komme [vgl. CiSaGE, Nr. 2.

Den Soll-Mittelwerten nach sihe, wie man Tabelle 1 entnehmen kann, der
Idealunterricht vor, 10,25% der Unterrichtszeit fiir chemische Inhalte zur Verfii-
gung zu stellen. Das wire zwar immer noch die geringste Prozentzahl im Ver-
gleich zu den anderen Bezugsfichern, doch ldge sie mit der Physik, Technik
und Geschichte gleich auf. Dem Bezugsfach Biologie widmete man auch im
’Wunschunterricht” weiterhin mit 18,25% die meiste Zeit, doch wire das Ver-

hiltnis zur Chemie nicht mehr wie bisher 3,31 zu 1, sondern nur noch 1,78 zu 1.
3.3.4.2. Bezugsfach Chemie im Sachunterricht

Die zwolf Teilfragen der sechsten Frage befassten sich mit dem Bezugsfach
’Chemie’ im SU. Wie man der Tabelle 2 entnehmen kann, reichten die dur-
schnittlichen Werte nur selten iiber eine mittlere Zustimmung zu den Aussa-
gen heraus. Die ersten neun Aussagen wurden rein positiv formuliert. Dem ent-
sprechend sind die Ergebnisse mit einer durchschnittlich geringen Zustimmung
(~ 1,42) ein Anzeichen dafiir, dass das Bezugsfach ’Chemie’ in der Grundschule

keinen hohen Stellenwert hat.

Zwar bemiihten sich die Lehrerinnen und Lehrer hin und wieder chemisches
Vorwissen der Kinder in ihren Unterricht einflieen zu lassen, doch bekamen ih-
rer Meinung nach chemische Aspekte eher geringe Aufmerksamkeit zugespro-
chen. Besonders selten wurde das Teilchenmodell der Elemente im Unterricht
verwendet. Allein eine Lehrerin fiel aus dem Rahmen, da sie "absolut’ ange-

kreuzt hatte. Von dieser wusste der Autor der Arbeit allerdings, dass sie noch vor

27



3. C'iSaG - Eine empirische Studie

6. Zustimmung zu Aussagen

Aussace Zustimmung (0 bis 4) Mittel- Standard-

£ keine | gering | mittel | hoch | absolut | wert | abweichung

6.1 K'l‘are Trennung der Be- 0 4 5 3 | 2.08 0.95
zugsficher
6.2 Slcherer Umgang mit ) 6 4 0 ) 1.57 1.22
chemischen Themen
6.3 Slcherer Umgang mit 4 5 3 0 ) 136 134
chemischen Experimenten
6.4 Chemlsche Aspekte im 0 9 ’ ) | 1.64 101
Unterricht
6.5 Chemisches Vorwissen
der Kinder im Unterricht 0 3 3 4 2 2,36 101
6.6 Tel‘lchenmod'ell der Ele- 10 | | 0 | 0.54 1.20
mente im Unterricht
6.7 Genug Literatur in der 5 4 ) ) | 129 133
Schule
6.8 Genug Materialien in der 4 5 ) 3 0 129 114
Schule
§.9 Genug Réumlichkeiten 9 ) | 0 | 0.62 1.19
in der Schule
6.10 Chemie kommt im
Sachunterricht zu kurz ! . 6 2 4 2,50 1,22
6.11 Chemie gehort noch
nicht in die Grundschule 4 2 6 ! 1 1,50 1,22
6:12 Interesse an einer Fort- ’ 0 5 3 4 2.50 134
bildung

Tabelle 2: CiSaG* Frage 6 — Zustimmung zu Aussagen

nicht all zu langer Zeit an der Westfilischen Wilhelms-Universitit studiert hatte

und mit dem Modell bestens vertraut war.

Die Bewertung der ersten drei Aussagen gab die Unsicherheiten der befrag-
ten Lehrerinnen und Lehrer wieder. Wihrend sie das Bezugstach *Chemie’ noch
mittelméBig gut von den anderen Bezugsfichern trennen konnten, erhielt der si-
chere Umgang mit chemischen Themen und Experimenten nur geringe Zustim-

mung.

Besonders geringe Zustimmung erhielten die Aussagen 6.7 bis 6.9., welche
die Ausstattung der Schulen erfasste. Den Aussagen der Lehrkrifte nach fehlt
es an Literatur, Materialien und speziell an Raumlichkeiten. Drei Lehrkrifte
[CiSaG*, Nr. 2, 3, 13] nutzen auf der ’Letzten Seite’ ihrer Bogen sogar die

Moglichkeit, diese Mingel noch einmal besonders anzusprechen.

Trotz der eher schlechten Ergebnisse der ersten neun Aussagenzustimmun-
gen stimmten die befragten Lehrkrifte mehrheitlich dafiir, dass das Bezugsfach
bereits in den Sachunterricht an Grundschulen gehort. Sie gaben sogar eine mit-

telméBige bis hohe Zustimmung, dass dieser Unterricht bis dato zu kurz kommt.

Wenn man von zwei Lehrerinnen [CiSaC”, Nr. 5, 9] absah, welche keinerlei
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Zustimmung gaben, war das Interesse der befragten Lehrerinnen und Lehrer an
einer Fortbildung zum Bezugsfach ’Chemie’ im Sachunterricht aulerordentlich
groB. Eine Lehrerin [CiSaC’, Nr. 1] wiinschte sich sogar auf der "Letzten Sei-
te’ ausdriicklich Fortbildungen, um mit den Kindern erste kleine Experimente

durchfithren zu konnen.

3.3.4.3. Themenschwerpunkte

7.+ 12. + 17. + 22. Jahrgangsstufen
Themen- Jahrgangsstufen nicht
schwerpunkt 1 2 3 4 sicher
7. Energie 04/12 | 07/12 | 11/13 | 12/12 0
12. Feuer 01/13 | 08/13 | 08/13 | 04/13 0
17. Wasser 03/11 | 03/11 | 11/11 | 09/11 2
1
3

22. Luft 04/12 [ 08/12 [ 09/12 | 07/12
| Summe | 12/48 | 26/48 | 39/49 | 32/48 |

Tabelle 3: CiSaG~ Fragen 7, 12, 17 und 22 — Jahrgangsstufen
Anm.: 04/12 = 4 von 12 Lehrkrifte kreuzten das Késtchen an

Die Tabelle 3 fasst die Angaben zusammen, welche von den Lehrerinnen und
Lehrern auf die Frage hin gegeben wurden, in welcher Jahrgangsstufe sie welche
Themenschwerpunkte behandelten. Aus der Tabelle lassen sich die folgenden

Schlussfolgerungen ziehen:

e Der meiste chemisch geprigte Sachunterricht fand in der dritten Jahrgangs-
stufe statt. In diesem Schuljahr wurden fast alle vier Themenschwerpunkte

von den meisten Lehrerinnen und Lehrern behandelt.

e Auch in der vierten Jahrgangsstufe konnte man noch von einem intensi-
ven, chemisch geprigten Unterricht sprechen, wihrend in der zweiten und
besonders in der ersten Jahrgangsstufe seltener von den befragten Lehre-

rinnen und Lehrern auf chemische Themen Riicksicht genommen wurden.

e Lediglich eine Lehrerin [C'iSaG*, Nr. 5] behandelte den Themenschwer-
punkt "Feuer’ im ersten Schuljahr. Allerdings unterrichtete diese SU auch

nur im ersten und zweiten Jahrgang.

Anhand der von den Lehrkriften in der achten Frage angekreuzten Anga-
ben lassen sich folgende Schlussfolgerungen iiber die zum Themenschwerpunkt

"Energie’ gehorenden Unterrichtsinhalte aus der Tabelle 4 ziehen:
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8. Behandelte Aspekte — Themenschwerpunkt *Energie’
Aspekt Ankreuzungen | Wahrscheinlichkeit

8.1 Alternative Energiequellen 11/14 0,79
8.2 Energiebedarf 08/14 0,57
8.3 Energieerhaltungssatz 00/14 0,00
8.4 Energiespeicher 01/14 0,07
8.5 Fossile Energietriger 05/14 0,36
8.6 Gewitter 09/14 0,64
8.7 Kernenergie 02/14 0,14
8.8 Nachhaltigkeit 02/14 0,14
8.9 Nachwachsende Energietriager 03/14 0,21
8.10 Nahrungsaufnahme 10/14 0,71
8.11 Strom 12/14 0,86
8.12 Temperatur 13/14 0,93
8.13 Umwelterziehung 13/14 0,93

Tabelle 4: CiSaG' Frage 8 — Behandelte Aspekte — Energie

e Die Lehrkrifte schienen alternative Energiequellen im Unterricht anzu-
sprechen, doch klammerten sie bei der Besprechung dieser die Kernener-
gie und die nachwachsenden Energietriger weitesgehend aus. Auch der

Aspekt der Nachhaltigkeit fand kaum Einzug in den Unterricht.

e Der Themenschwerpunkt ’Energie’ fand primir aus meteorologischer (Ge-
witter, Temperatur), biologischer (Nahrungsaufnahme, Umwelterziehung)
und physikalischer Sicht (Strom) Einzug in den SU.

e Der Energieerhaltungssatz war nicht Gegenstand des Unterrichts an Grund-

schulen.

Die Tabelle 5 gibt an, welche Unterrichtsinhalte zum Themenschwerpunkt
’Feuer’ im SU von den befragten Lehrkréften behandelt wurden. Es lassen sich

folgende Ergebnisse feststellen:

e Die Themen, wie man ein Feuer entziindet, wie man es wieder 10scht, wel-
che Gefahren und welche Sicherheitskriterien damit verbunden sind, wa-

ren fast immer Unterrichtsgegenstand.

e Dass ein Feuer Sauerstoff bendtigt, wurde in elf von vierzehn Fillen the-
matisiert. Auch wurden verschiedene Brennstoffe in mehr als jedem zwei-
ten Unterricht besprochen. Doch die Zusammenhinge mit dem Verbren-

nungsdreieck schienen eher selten gekniipft zu werden.
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13. Behandelte Aspekte — Themenschwerpunkt *Feuer’
Aspekt Ankreuzungen | Wahrscheinlichkeit

13.1 Brennstoffe 08/14 0,57
13.2 Feuer entziinden 13/14 0,93
13.3 Feuer 10schen 13/14 0,93
13.4 Gase als Verbrennungsprodukte 02/14 0,14
13.5 Gefahrenpotential 10/14 0,71
13.6 Kerzen ziehen 04/14 0,29
13.7 Kochen & Garen 05/14 0,36
13.8 Kohlenstoffdioxid 04/14 0,29
13.9 RuB} & Asche 03/14 0,21
13.10 Sauerstoffbedarf 11/14 0,79
13.11 Sicherheitserziehung 13/14 0,93
13.12 Verbrennungsdreieck 05/14 0,36
13.13 Wirmequelle 07/14 0,50

Tabelle 5: CiSaG* Frage 13 — Behandelte Aspekte — Feuer

e Inhalte, die einen zunehmend chemischen Bezug haben (Gase als Ver-
brennungsprodukte, Kohlenstoffdioxid, sowie Rufl und Asche als Verbren-

nungsprodukte) bleiben zunehmend auf der Strecke.

o Als weitere Aspekte zum Themenschwerpunkt *Feuer’ wurden noch die
Feuerwehr [CiSaGE, Nr. 8], sowie die Besichtigung einer Feuerwehr-
wache [CiSaG", Nr. 8] und die Kerzenflamme als Beispiel fiir Feuer
[CiSaG*, Nr. 9] genannt.

In der Tabelle 6 sind die Anzahlen der Kreuze zum Themenschwerpunkt *Was-
ser’ als Unterrichtsinhalte aufgelistet, welche die folgenden Schlussfolgerungen

zulassen:

e Der SU zum Themenschwerpunkt *Wasser’ war stark meteorologisch ge-
priagt (Niederschlidge, Wasserkreislauf). Auch die biologische Sichtweise

(Abwasser, Gewdsser, Salzwasser, Trinkwasser) war nicht zu verkennen.

e Die verschiedenen Aggregatzustinde des Wassers (Eis, Wasserdampf), wel-
che einen deutlichen chemischen Bezug aufweisen konnen, hatten viele

Ankreuzungen erhalten.

e Weitere chemische Themen wie Losungen und Mineralwasser schnitten —

abgesehen vom Salzwasser — jedoch schlechter ab.

e Auch die physikalische Betrachtung des Wassers (Anhangskraft, Auftrieb,
Dichte, Oberflichenspannung, Wasserdruck) wiesen maximal eine Nen-

nung in 50% der Fille auf.
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18. Behandelte Aspekte — Themenschwerpunkt *Wasser’
Aspekt Ankreuzungen | Wahrscheinlichkeit
18.1 Abwasser 09/14 0,64
18.2 Anhangskraft 00/14 0,00
18.3 Auftrieb 05/14 0,36
18.4 Dichte 05/14 0,36
18.5 Eis 14/14 1,00
18.6 Gewisser 11/14 0,79
18.7 Losungen 04/14 0,29
18.8 Mineralwasser 03/14 0,21
18.9 Niederschlige 13/14 0,93
18.10 Oberflachenspannung 07/14 0,50
18.11 Salzwasser 08/14 0,57
18.12 Trinkwasser 10/14 0,71
18.13 Wasserdampf 11/14 0,79
18.14 Wasserdruck 03/14 0,21
18.15 Wasserkreislauf 14/14 1,00
18.16 Wolken 13/14 0,93

Tabelle 6: CiSaG* Frage 18 — Behandelte Aspekte — Wasser

Die Anzahl der Kreuze zu den Unterrichtsinhalten des Themenschwerpunktes

"Luft’ lasst sich in Tabelle 7 nachlesen. Markant sind die folgenden Ergebnisse:

e Der Themenschwerpunkt "Luft’ schnitt von den vier behandelten am schlech-
testen ab. Allein das Thema *Wind(-kraft)’, welches der Vollstindigkeit
halber aufgefiihrt wurde und eigentlich primir als eine alternative Ener-
gieform in den Themenbereich der 'Energie’ gehort, hatte mehr als zehn

Ankreuzungen erhalten.

e Hauptsichlich physikalische Aspekte (Fliegen, Luftdruck, Luftwiderstand,
Schall) erhielten neben der biologisch einzuordenden Atmung verhiltnis-

miBig viele Kreuze.

e Die Ergebnisse fiir die chemischen Aspekte (Luftzusammensetzung, Ei-
genschaften von Kohlenstoffdioxid, Sauerstoff und Stickstoff) sprachen

dafiir, dass diese Themen nur selten im SU anzutreffen waren.

e Ebenso selten waren die physikalischen Themen Auftrieb, Unterdruck und

Vakuum.

e Als ein weiterer Aspekt des Themenschwerpunktes "Luft’ wurde noch
,Physikalische Eigenschaften der Luft erfahrbar machen* genannt [C'iSaG?T,
Nr. 9].
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23. Behandelte Aspekte — Themenschwerpunkt ’Luft’
Aspekt Ankreuzungen | Wahrscheinlichkeit

23.1 Atmung 09/14 0,64
23.2 Auftrieb 03/14 0,21
23.3 Eigenschaften von Kohlenstoff 02/14 0,14
23.4 Eigenschaften von Sauerstoff 05/14 0,36
23.5 Eigenschaften von Stickstoff 02/14 0,14
23.6 Fliegen 09/14 0,64
23.7 Luftdruck 10/14 0,71
23.8 Luftwiderstand 09/14 0,64
23.9 Luftzusammensetzung 3/14 0,21
23.10 Schall 09/14 0,64
23.11 Unterdruck 04/14 0,29
23.12 Vakuum 03/14 0,21
23.13 Wind(-kraft) 12/14 0,86

Tabelle 7: CiSaG" Frage 23 — Behandelte Aspekte — Luft

9.+ 14. + 19. + 24. Umfang der behandelten Themenschwerpunkte
Aussage 9. Energie | 14. Feuer | 19. Wasser | 24. Luft
Ja, konnte aber mehr sein. 03/14 02/13 00/14 04/14
Ja, gut so, wie es ist. 08/14 08/13 13/14 08/14
Nein, mehr wire gut. 03/14 03/13 01/14 02/14

Tabelle 8: C'iSaG* Fragen 9, 14, 19 und 24 — Umfang der Themenschwerpunkte

Am zufriedensten waren die befragten Lehrerinnen und Lehrer laut Tabelle 8
mit dem Umfang, in dem der Themenschwerpunkt *Wasser’ im Sachunterricht
vertreten ist. Allein eine Lehrerin d@uferte, dass er ihr zu gering sei, doch bei
dreizehn zufriedenen Kolleginnen und Kollegen kann man von einem gut ausge-

feilten Schwerpunkt sprechen.

Die iibrigen drei Themenschwerpunkte 'Energie’, ’Feuer’ und ’Luft’ unter-
schieden sich nicht sehr voneinander. Mit jeweils acht Stimmen iiberwog die
Meinung, dass alles zufriedenstellend sei. Dennoch gab es nahezu gleich viele

Stimmen fiir eine Erweiterung des inhaltlichen Umfangs.

Auf die Frage hin, wie die Kinder mit den vier verschiedenen Themenschwer-
punkten im Schnitt zurecht kamen, lieBen sich keine schlechten Ergebnisse fest-
stellen (vgl. Tabelle 9). Geschlossen waren die Lehrerinnen und Lehrer der Mei-
nung, dass ihre Schiilerinnen und Schiiler sich mindestens durchschnittlich gut
mit den Themen arrangieren konnten. Besonders gute Ergebnisse lielen sich so-
gar laut Lehrkréfte in den Bereichen *Feuer’ und *Wasser’ erwarten. Am schlech-
testen, aber immer noch iiberdurchschnittlich, schnitten die Erwartungen fiir den

Themenschwerpunkt *Luft’ ab.
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10. + 15. + 20. + 25. Zurechtkommen mit Themenschwerpunkten
10. Energie | 15. Feuer | 20. Wasser | 25. Luft

gar nicht (0) 00/14 00/14 00/14 00/14
schlecht (1) 00/14 00/14 00/14 00/14
durchschnittlich (2) 05/14 03/14 04/14 08/14
gut (3) 05/14 07/14 06/14 03/14
problemlos (4) 02/14 03/14 04/14 02/14
kann ich nicht sagen 02/14 01/14 00/14 01/14
Mittelwert 2,75 3,00 3,00 2,54
Standardabweichung 0,75 0,71 0,78 0,78

Tabelle 9: CiSaGE Fragen 10, 15, 20 und 25 — Zurechtkommen mit Themenschwerpunkten

11. + 16. + 21. + 26. Interesse an Themenschwerpunkten
11. Energie | 16. Feuer | 21. Wasser | 26. Luft

sehr gering (0) 00/14 00/14 00/14 00/14
gering (1) 00/14 00/14 00/14 00/14
durchschnittlich (2) 09/14 00/14 07/14 05/14
grof3 (3) 04/14 12/14 05/14 05/14
sehr grof3 (4) 00/14 02/14 02/14 03/14
kann ich nicht sagen 01/14 00/14 00/14 01/14

Mittelwert 2,31 3,14 2,64 2,85
Standardabweichung 0,69 0,36 0,74 0,80

Tabelle 10: CiSaG* Fragen 11, 16, 21 und 26 — Interesse an Themenschwerpunkten

Auch wenn die Kinder, den Angaben der Lehrkriften nach, mit dem The-
menschwerpunkt "Luft’ nicht so gut zurecht kamen, so schitzten die Lehrerinnen
und Lehrer ihre Schiilerinnen und Schiiler so ein, dass sie ein recht hohes Inter-
esse an diesem Schwerpunkt hatten (vgl. Tabelle 10). Allein das Interesse am
Thema ’Feuer’ lag mit einer Einschiitzung eines iibergroen Wertes uneinholbar
weit vorne. Wenn es darum ging, Interesse zu wecken, schnitt, den Angaben der
Lehrern nach, die ’Energie’ am schlechtesten, wenn auch noch tiberdurchschnitt-

lich gut ab.

3.3.5. Ergebnisse der CiSaG°-Bogen

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse vorgestellt, die anhand

der beantworteten Schiiler-Fragebogen C'iSaG® gewonnen werden konnten.
3.3.5.1. Uber das Kind

Tabelle 24 (Seite V im Anhang) gibt an, wie die Kinder laut der ersten Frage

tiber das Fach SU denken und wie sie sich im Bezug zu diesem Fach verhalten.
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Im Grofen und Ganzen ist die Riickmeldung mehr als positiv. Die Schiilerin-
nen und Schiiler mogen weitesgehend das Fach SU und finden es auch groBteils
verstindlich. Manchmal beschreiben sie es als spannender und eher selten den-
ken sie, dass es komplizierter sei als die librigen Ficher. Jedoch darf man auch
nicht unterschitzen, dass die Standardabweichung teilweise bei Werten um 1,00

recht grof} ist und somit auf eine relativ grole Streuung hinweist.

Ein GroBteil aller Schiilerinnen und Schiiler fiihrt verstindlicher Weise sehr
gerne Versuche im Unterricht durch. Allerdings sieht ihrer Meinung nach der
Unterricht nur manchmal Experimente vor. Daraus ldsst sich schlieen, dass die

Kinder lieber mehr experimentieren wiirden, als ihnen ermdoglicht wird.

Auch wenn die Kinder im Unterricht sehr gerne Versuche durchfiihren, so
geben sie dennoch an, dass sie zuhause eher selten von sich aus experimentieren.
Auch gaben die Kinder an, daheim kaum Biicher! oder das Internet zu nutzen,

um noch mehr iiber SU zu erfahren.

Von allen aufgelisteten Wissenssendungen schauen die Schiilerinnen und Schii-
ler am liebsten *Galileo’ des privaten Senders ProSieben. An zweiter und drit-
ter Stelle folgen *Willi wills wissen’ (KI.KA) und *Wissen macht Ah!” (WDR).
Eine Lehrperson konnte sich eventuell informieren, welche Themen in diesen
Sendungen behandelt wurden und werden, da das Medium Fernsehen eine grofie

Bedeutung fiir die Schiilerinnen und Schiiler hat.

Eher gar kein Interesse zeigen die Kinder an den Wissenssendungen ’Kopf-
ball’ und ’Quarks & Co’ des WDR. Auch die schon seit 1971 ausgestrahlte
’Sendung mit der Maus’ (Das Erste) steht bei den Kindern nicht sehr hoch auf
der Beliebtheitsskala.

Insgesamt wurden von den Schiilerinnen und Schiilern fiinfzehn weitere —
nicht auf dem Fragebogen erwihnte — Wissenssendungen genannt (vgl. Tabel-
le 11). "Logo’ (ZDF) sticht dabei mit neun Nennungen aus der Menge aller her-
vor. Die seit 1981 ausgestrahlte Sendung ’Lowenzahn’ (ZDF) und die nach der
gleichnamigen Buchreihe benannte Sendung *Was-ist-Was TV’ wurden beide je
fiinf mal erwéhnt. Sehr viele andere Sendungen fanden jedoch nur eine oder zwei

Nennungen.

Leider wurde die dritte Frage etwas ungiinstig gestellt, da acht Kinder diese
mit einem schlichten Ja’ als beantwortet ansahen. Ziel war es eigentlich, nicht

nur zu erfahren, dass sie Medien verwenden, sondern auch, welche dies sind.

I Darauf, dass diese Aussage in einem kleinen Widerspruch mit einer weiteren Erkenntnis steht,
wird bei der Auswertung der dritten Frage Bezug genommen.
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2. Weitere Wissenssendungen

Schulen

Genannte Sendung (Sender)

>

O O—INO|WwW O oo o|oolW
el k= N I e = =l k=l I k= =1V o)

alle

W

Abenteuer Leben — tiglich Wissen (Kabel eins)
D.LLE. — Detektive im Einsatz (Super RTL)
Erlebnis Erde (Das Erste)

Forscherexpress (Osterreichischer Rundfunk (ORF))
Karen in Action (KI.LKA)

Katrin und die Welt der Tiere (Super RTL)
Logo (ZDF)

Lowenzahn (ZDF)

Marvi Himmer (KI.LKA)

Nachrichten (verschiedene Sender)

Schau dich schlau! (RTL 2)

Was ist Was TV (Super RTL)

Welt der Wunder (RTL 2 & n-tv)

Wissen vor 8 (Das Erste)

Wunder der Natur (TW1)

— = NN = BN N[O N —| N —| D
OO == OO = OO =N

Tabelle 11: CiSaG*® Frage 2 — Weitere Wissenssendungen

2. Weitere Wissensquellen
Schulen

Genannte Quellen Qe ATBIC
Biicher 45 | 11| 8 | 26
CDs 3 1 |1]1
Eltern 1 0101
Filme 1 1 (0] O0
Internet 1 0|10
Kassetten 1 1100
Kinderuni 2 1 ]11]0
PC Spiele 16 | 3 |76
Unspezifiziertes Ja’ | 8 | 4 | 1| 3

Tabelle 12: CiSaG*® Frage 3 — Weitere Wissensquellen

Uberraschenderweise gaben 45 Kinder an dieser Stelle an, weiteres Wissen
aus Biichern zu gewinnen. Das sind 41,67% aller befragten Schiilerinnen und
Schiiler. Und das, obwohl das Ergebnis von Frage 1.8 war, dass die Kinder selten
zum Buch griffen. Daraus lédsst sich nur schlieen, dass die Schiilerinnen und
Schiiler zwar Biicher zuhause zur Verfiigung hatten, diese jedoch nicht zur Hand

nahmen.

Auffillig ist dabei, dass von allen Kindern, die angaben, Biicher zu besitzen,
57,78% die Schule C besuchten. Und dabei lag deren Ergebnis in Frage 1.8 nur

im guten Durchschnitt und sogar hinter dem Ergebnis der Schule B.
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Mit sechzehn Nennungen lagen die PC Spiele auf einem zweiten Platz. Somit
nutzten Kinder in sehr computergepridgten Zeiten immer noch ca. 2,8 mal so

viele Biichern als Wissensquelle als Wissens-Computerspiele.

Erwihnenswert war, da es sich bei dieser Tatigkeit eher um eine fiir Erwachse-
ne typische handelte, dass vier Kinder angaben, Nachrichtensendungen wie die

"Tagesschau’ (Das Erste oder WDR) oder Nachrichten auf n-tv zu sehen.

3.3.5.2. Unterrichtsinhalte

Zur Bestimmung der im Unterricht behandelten Inhalte wurden die Schiilerinnen

und Schiiler der Stichprobe gebeten, anzugeben, welche Inhalte sie gelernt hatten

und welche nicht. Die Tabelle 25 (Seite VI im Anhang) besteht aus den absoluten

Zahlen der Ankreuzungen und daraus berechneten Wahrscheinlichkeiten?.
Wahrscheinlichkeitswerte, die im unteren Drittel liegen, wurden der Uber-

sichtlichkeit halber dunkelgrau, im mittleren Drittel mittelgrau und im oberen

Drittel hellgrau hinterlegt.

Der Tabelle 25 lassen sich anhand der mit P(behandelt) bezeichneten Zeilen

die folgenden Schlussfolgerungen entnehmen:

In der Schule A und B konnte man davon ausgehen, dass der Themenschwer-
punkt ’Energie’ (Teilfragen 4.1 bis 4.5) den Angaben der Schiilerinnen und Schii-
ler nach im hohem bis sehr hohem Mafe behandelt wurde. Lediglich der der
Vollstandigkeit halber der Energie zugeordnete Aspekt "Magnetismus’ stiefl bei
den Kindern auf einige Unsicherheiten, wihrend die Teilfragen 4.3 und 4.4, die
sich nach dem Wissen iiber Strom beschiftigten, auffdllig gute Ergebnisse er-

zielten.

2 Die aufgefithrten Wahrscheinlichkeiten [35] berechneten sich wie folgt:

4] + 1B + '3
P(Inhalt wurde behandelt) = 3)
[ Al +[B| +|C| + | D]
A
P(Inhalt wurde behalten) = 1Al 4)

Al + B[ +C| + D]

e Zihler von P(behandelt): Da fiir die Antwort auf die zweite Leitfrage nur von Belang
war, ob etwas gelernt wurde (’ja, gelernt’” = A) und nicht, ob dies Wissen auch behalten
wurde (’ja, aber vergessen’ = B), lielen sich diese Zahlen zusammenfassen. Es diirfte
eine plausible Annahme darin bestehen, dass die Zahl der Kinder, die sich unsicher waren
(Cunsicher’ = D), die Inhalte jedoch gelernt hatten und die, die sie nicht gelernt haben,
gleich verteilt waren und somit zur Hilfte in den Zihler einfloss.

e Zihler von P(behalten): Fiir die Antwort auf die dritte Leitfrage dagegen bestand der
Ziéhler nur aus der Anzahl der Angaben, dass das Wissen auch behalten wurde (’ja, ge-
lernt” = A).

e Nenner: Die Gesamtheit aller Kinder bestehend aus der Summe der Méchtigkeiten von
A, B, der Anzahl der Verneinungen (’nein, nicht gelernt’ = C') und D.
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Die Angaben der vierten Klassen der Schule C dagegen lieen stark daran
zweifeln, dass sie sich mit den Inhalten des Schwerpunktes *Energie’ auseinan-
dergesetzt hatten. Wenn man in der Klasse 4b von "Magnetismus’ absah — dieses
Thema wurde dort mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit behandelt — wurde in der

Schule C auf das Themenfeld *Energie’ verzichtet.

Den Angaben der Kinder nach wurde der Themenschwerpunkt "Feuer’ (Fra-
gen 4.6 bis 4.10) an den Schulen A und B sehr ausfiihrlich behandelt, auch wenn
die Klasse 4b der Schule A minimal schlechter abschnitt als ihre Parallelklasse.

In der Schule C dagegen behaupteten die Kinder mehrheitlich vom Themen-
feld "Feuer’ nichts gehort zu haben. Wihrend die Klasse 4a sogar noch auf eine
Wahrscheinlichkeit von etwa 50% kam, konnte man fiir die 4b mit groer Sicher-
heit davon ausgehen, dass die Inhalte tatsdchlich nicht behandelt worden waren.
Lediglich die Kenntnis iiber das Verhalten im Notfall schnitt auch an der Schu-
le C mit 63% (4a) und sogar 83% (4b) Ja-Kreuzen positiv ab.

Auch der Themenschwerpunkt *Wasser’ (Teilfragen 4.11 bis 4.15) wurde in
den Schulen A und B mit groBer Wahrscheinlichkeit umfassend unterrichtet. Al-
lein beim Rotkohlindikator fiir Sduren und Basen, der aus Vollstindigkeitsgriin-
den am ehesten dem Themenschwerpunkt *Wasser’ zugeordnet wurde, konnte
man davon ausgehen, dass er mehrheitlich keinen Einzug in den Unterricht er-
halten haben durfte.

Bei der Betrachtung des Unterrichts der Schule C musste man fast durchgin-
gig davon ausgehen, dass die Inhalte mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht behan-
delt worden waren. Allein die Aggregatszustinde des Wassers durften mit einer

Wahrscheinlichkeit von 76% in der 4b angesprochen worden sein.

Der Themenschwerpunkt "Luft’ (Teilfragen 4.16 bis 4.20) schnitt als einziger
auch in der Schule C zufriedenstellend ab. In allen befragten Schulen konnte
man davon ausgehen, dass die abgefragten Inhalte mit hoher Wahrscheinlichkeit
besprochen wurden. Lediglich mit dem Begriff des Vakuums konnten wenige
Schiilerinnen und Schiiler etwas anfangen. Nur bei der Klasse 4b der Schule A
sprach einiges dafiir, dass dieses Thema Unterrichtsinhalt war. Ein Junge der
Schule B [CiSaG®, Nr. 39] schrieb sogar auf der ’Letzten Seite’, dass er gerne
erfahren wollte, was ein ,,Vakum (sic!)* sei.

Uberraschend in diesem Zusammenhang war allerdings, dass die Fachlehrerin
der Schule B auf ihrem Fragebogen [C'iSaGT, Nr. 8] angegeben hatte, sie habe
den Themenschwerpunkt ’Luft’, abgesehen vom Aspekt *Wind(-kraft)’, mit der
Klasse noch nicht behandelt. Da sie jedoch ebenfalls angab, nur in der dritten und

vierten Jahrgangsstufe SU zu unterrichten, lieBe sich die Aussagendiskrepanz
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ggf. damit erklédren, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler bereits in den ersten
beiden Klassen bei einer anderen Lehrkraft mit dem Themenschwerpunkt ’Luft’

auseinandergesetzt hatten.

3.3.5.3. ’Quiz’-Fragen

Einige statistische Daten

e Abgesehen von zwei Kindern der Schule A [CiSaG®, Nr. 24, 35], wel-
che die *Quiz’-Fragen 5 bis 12 komplett unbeantwortet lieBen, gaben alle

Kinder fast ausschlieBlich liickenlose Antworten.

e Nur elf Schiilerinnen und Schiiler trauten sich zu, bei jeder der acht Fragen
eine Antwort zu geben. Alle anderen lielen entweder (selten) Liicken oder
kreuzten (ehrlich) *Weil} ich nicht.” an.

e Kein Kind schaffte es, alle acht Fragen korrekt zu beantworten. Zwei Schii-
ler [CiSaG?®, Nr. 14, 103] und eine Schiilerin [C'iSaG*®, Nr. 44] vermoch-
ten allerdings mit 100% aus sieben beantworteten Fragen, eine herausra-

gende Leistung unter Beweis zu stellen.

e Ebenfalls iiberdurchschnittlich gute Leistungen haben ein Schiiler [C'i SaG®,
Nr. 48] mit sieben aus acht korrekt beantworteten Fragen und eine Schii-
lerin [CiSaG?®, Nr. 38], sowie ein Schiiler [C7SaG?, Nr. 13] mit jeweils

100% aus sechs beantworteten Fragen gezeigt.

e Im Schnitt trauten sich die Schiilerinnen und Schiiler zu, 5,81 (73%) die
gestellten acht Fragen zu beantworten. Bei den iibrigen 27% der Fragen

gaben sie an, die Antwort nicht geben zu konnen.
Die Fragen im Einzelnen

Mit 80% korrekten Ankreuzungen schnitten die Schiilerinnen und Schiiler der
Klasse 4 der Schule B in der Frage 5 besonders iiberzeugend ab (vgl. Tabelle 13).

Die falsche Antwort ’Erdol” wurde von den meisten Kindern ausgeschlossen.
Die restlichen Antworten verteilten sich in den Schulen A und C jedoch relativ
gleichmiBig auf die verbleibenden Antwortmdoglichkeiten, in der Schule A sogar
mit Hang zur fehlerhaften Antwort * Atomkraft’. Diese Erkenntnis und die Tatsa-

che, dass in drei Klassen die Zahl der korrekten Antworten etwa % aller betrug,
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5. Quiz: Alternative Energiequelle
Antwort- Klassen
moglichkeit alle | Ad4da | A4b | B4 | C4a | C4b
Atomkraft 24 7 6 2 3 6
Erdol 7 2 0 3 2 0
Wasserkraft 41 5 3 20 3 10
Weil3 ich nicht. 29 0 7 1 16 5
% (incl. Unwissen) | 40,59 | 35,71 | 18,75 | 76,92 | 12,50 | 47,62
% (excl. Unwissen) | 56,94 | 35,71 | 33,33 | 80,00 | 37,50 | 62,50

Tabelle 13: CiSaG*® Frage 5 — Quiz: Alternative Energiequelle

wirft die Vermutung auf, dass die Schiilerinnen und Schiiler der Schulen A und
C die Antwort eigentlich nicht kannten und geraten haben. Allein die Klasse 4b
der Schule C zeigte sich mit 62,5% korrekten Antworten noch in einem befrie-
digenden Rahmen, in dem die korrekten Angaben iiberwogen. Immerhin waren
37,33% der Schiilerinnen und Schiiler der Schulen A und C so ehrlich und gaben

ihre Unwissenheit zu.

6. Quiz: Steine in der Sonne
Antwort- Klassen
moglichkeit alle | Ad4da | A4b | B4 | C4a | C4b
Weil} schneller 24 4 4 5 4 7
Beide gleich 5 2 0 1 2 0
Schwarz schneller 59 8 10 17 12 12
Weil3 ich nicht. 18 2 3 5 6 2
% (incl. Unwissen) | 55,66 | 50,00 | 58,82 | 60,71 | 50,00 | 57,14
% (excl. Unwissen) | 67,05 | 57,14 | 71,43 | 73,91 | 66,67 | 63,16

Tabelle 14: CiSaG*® Frage 6 — Quiz: Steine in der Sonne

Wie man der Tabelle 14 entnehmen kann, sind etwa % aller Kreuze bei der
sechsten Frage korrekt gesetzt worden. Dabei unterschieden sich die fiinf Klas-
sen der drei Schulen der Stichprobe auch kaum voneinander. Das beste Ergebnis
hatte die Schule B mit 73,91% geliefert, das schlechteste die Klasse 4a der Schu-
le A mit 57,14% korrekten Antworten.

Zwar hielten sich bei Frage 7 nach dem Verbrennungsdreieck die korrekten
und fehlerhaften Antworten die Waage (vgl. Tabelle 15), doch beeinflusste die
Schule B mit 76,19% korrekten Antworten das Gesamtbild: Die Schiilerinnen
und Schiiler der Klassen der Schulen A und C gaben primér an, die Antwort nicht
zu wissen. Die SchluB3folgerung besteht darin, dass das Verbrennungsdreieck an
Schule B thematisiert wurde. An den Schulen A und C fiel der Begriff dagegen

nicht.
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7. Quiz: Verbrennungsdreieck
Antwort- Klassen

moglichkeit alle | Ad4da | A4b | B4 | C4a | C4b

Stiick Holz 6 1 0 1 2 2
Bedingungenliste 21 1 1 16 1 2

Warndreieck 12 4 2 4 1 1

WeilB ich nicht. 66 10 14 6 20 16

% (incl. Unwissen) | 20,00 | 6,25 | 5,88 | 59,26 | 4,17 | 9,52
% (excl. Unwissen) | 53,85 | 16,67 | 33,33 | 76,19 | 25,00 | 40,00

Tabelle 15: CiSaG*® Frage 7 — Quiz: Verbrennungsdreieck

Dennoch lisst sich allein anhand dieser Werte nicht beurteilen, ob die zu leh-
renden Inhalte auch ohne den Begriff *Verbrennungsdreieck’ thematisiert wur-

den oder nicht.

8. Quiz: Rufnummer der Feuerwehr
Antwort- Klassen

moglichkeit alle Ada | A4db B4 C4a | C4b

110 8 0 1 0 3 4

111 0 0 0 0 0 0

112 97 16 16 27 21 17

Weil} ich nicht. 1 0 0 1 0 0
% (incl. Unwissen) | 91,51 | 100,00 | 94,12 | 96,43 | 87,50 | 80,95
% (excl. Unwissen) | 92,38 | 100,00 | 94,12 | 100,00 | 87,50 | 80,95

Tabelle 16: C'iSaG*® Frage 8 — Quiz: Rufnummer der Feuerwehr

Wie man den Antworten auf die achte Frage aus der Tabelle 16 entnehmen
kann, ist die Notrufnummer der Feuerwehr fast allen Schiilerinnen und Schii-
lern der vierten Klassen der Stichprobe bekannt. Alleine an der Schule C gaben
mit 15,56% recht viele Kinder die Notrufnummer der Polizei an. Die komplett

fehlerhafte Nummer *111° wurde von keinem Kind in Betracht gezogen.

Dass die Schiilerinnen und Schiiler sich mit den verschiedenen Aggregatszu-
standen im Unterricht zu beschiftigen schienen, kann man der Tabelle 17 entneh-
men, die die Antworten der neunten Frage veranschaulicht. Lediglich ein Junge
konnte mit der Frage nichts anfangen [C'iSaG®, Nr. 73].

Wenn ein Kind Schnee nicht fiir eine Form von Wasser hielt, wurde fast aus-
schlieBlich davon ausgegangen, dass Schnee erst nach dem Schmelzen Wasser
sei. Nur ein Midchen gab als Antwort *Nein’ [CiSaG?®, Nr. 77].

Die komplette Klasse 4a der Schule A vermochte die richtige Antwort zu ge-
ben. Auch die Schiilerinnen und Schiiler der vierten Klasse der Schule B kreuz-

ten, abgesehen von zwei Kindern, das richtige Késtchen an.
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9. Quiz: Schnee und Wasser
Antwort- Klassen

moglichkeit alle Ada | A4db | B4 | C4a | C4b

Ja 78 15 9 24 15 15

Nein 1 0 0 0 1 0

Erst schmelzen 22 0 8 2 7 5

Weil} ich nicht. 1 0 0 0 1 0
% (incl. Unwissen) | 76,47 | 100,00 | 52,94 | 92,31 | 62,50 | 75,00
% (excl. Unwissen) | 77,23 | 100,00 | 52,94 | 92,31 | 65,22 | 75,00

Tabelle 17: CiSaG*® Frage 9 — Quiz: Schnee und Wasser

Wihrend an der Schule C noch in beiden Klassen mehrheitlich das Kreuz
richtig gesetzt wurde, hielten sich in der Klasse 4b der Schule A — deren Paral-
lelklasse 100% hatte — die korrekten und fehlerhaften Ankreuzungen in etwa die
Waage, was den Schluss zulisst, dass in dieser Klasse wieder nur geraten wurde.
Sollte diese Vermutung stimmen, wire dies ein trauriges Ergebnis, da keines der

Kinder das Unwissen zugeben wollte.

10. Quiz: Schwimmende Eier
Antwort- Klassen
moglichkeit alle | Ada | A4b | B4 | C4a | C4b
Beide Eier schwimmen 6 0 2 0 4 0
Ei in SiiBwasser schwimmt 20 2 2 7 2 7
Ei in Salzwasser schwimmt | 45 10 3 10 13 9
Weil} ich nicht. 35 4 10 11 5 5
% (incl. Unwissen) 42,45 | 62,50 | 17,65 | 35,71 | 54,17 | 42,86
% (excl. Unwissen) 63,38 | 83,33 | 42,86 | 58,82 | 68,42 | 56,25

Tabelle 18: CiSaG* Frage 10 — Quiz: Schwimmende Eier

Das Kreuzchensetzen bei Frage 10 stellte sich, wie man in Tabelle 18 sehen
kann, fiir die Kinder als eine unsichere Angelegenheit dar. Die Zahl der Kreuze
bei *Weil} ich nicht.” war verhdltnisméfig hoch und auch die Zahl der falschen
Antworten ergab etwas mehr als die Hilfte der korrekt platzierten Kreuze.

Alleine bei der Klasse 4a der Schule A kann man sich mit 83,33% Wahr-
scheinlichkeit recht sicher sein, dass die Kinder die Inhalte behandelt haben und
sie recht gut beherrschen. Uber die Parallelklasse muss man dagegen sagen, dass
sie tiber das Wissen nicht verfiigen und das ehrlich mitgeteilt haben, oder rieten,
wenn sie ein Kreuz gesetzt haben. Das gleiche gilt fiir die Klassen 4 der Schule B
und 4b der Schule C. In der 4a gaben dagegen noch 68,42% die richtige Antwort,

das fiir eine diesbeziigliche Leistungsfihigkeit in der Klasse spricht.
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11. Quiz: Gewicht eines FuB3balls
Antwort- Klassen
moglichkeit alle | Ad4da | A4b | B4 | C4a | C4b
FuBball wiegt mehr 33 4 9 2 9 9
FufB3ball wiegt gleich 17 3 4 3 4 3
FuBball wiegt weniger | 26 4 3 10 5 4
Weil} ich nicht. 30 5 1 13 6 5
% (incl. Unwissen) | 31,13 | 25,00 | 52,94 | 7,14 | 37,50 | 42,86
% (excl. Unwissen) | 43,42 | 36,36 | 56,25 | 13,33 | 50,00 | 56,25

Tabelle 19: CiSaG*® Frage 11 — Quiz: Gewicht eines FuBballs

Mit der Frage 11 schienen die Schiilerinnen und Schiiler laut Tabelle 19 nicht
so gut zurecht gekommen zu sein. Die Fachlehrerin der Schule B hatte bereits
auf ithrem Fragebogen mitgeteilt, dass der Themenschwerpunkt *Luft’ zum Zeit-
punkt der Erhebung noch nicht behandelt wurde. Somit ist das schlechte Er-
gebnis dieser Klasse verstindlich, doch auch an den Schulen A und C sind die
Zahlen der korrekten und fehlerhaft gesetzten Kreuze gleich. Da sich zusitzlich
eine relativ grole Unsicherheit unter den Kindern bemerkbar machte, kann man

davon ausgehen, dass hier lediglich geraten wurde.

12. Quiz: Warme und kalte Luft
Antwort- Klassen
moglichkeit alle | Ada | Adb| B4 | C4a | C4b
Mehr Platz 43 8 6 6 10 13
Gleich viel Platz 7 1 0 2 2 2
Weniger Platz 14 1 3 4 3 3
Weib ich nicht. 42 6 8 16 9 3
% (incl. Unwissen) | 40,57 | 50,00 | 35,29 | 21,43 | 41,67 | 61,90
% (excl. Unwissen) | 67,19 | 80,00 | 66,67 | 50,00 | 66,67 | 72,22

Tabelle 20: CiSaG* Frage 12 — Quiz: Warme und kalte Luft

Bei der zwolften Frage handelte es sich erneut um eine Frage zum Themenschwer-
punkt ’Luft’, sodass bei Schule B wiederum keine guten Ergebnisse zu erwarten
waren (vgl. Tabelle 20).

Dagegen wurden die Kreuze in den Schulen A und C, falls ein Kind eine Ant-
wort gegeben hatte, meistens richtig gesetzt. Allerdings war die Zahl der unwis-
senden Kinder fast genau so grofl wie die Zahl derer, die die Kastchen korrekt
ankreuzten. Auch bei dieser Frage zeigte sich eine relativ groe Unsicherheit

unter den Kindern im Umgang mit dem Themenschwerpunkt "Luft’.
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Die Leistungen der Kinder
Um einer Antwort auf die dritte Leitfrage (vgl. Kapitel 3.1) ndher zu kommen,
wurden anhand der Antworten, die die Kinder auf die *Quiz’-Fragen gaben, die
einzelnen Leistungen bestimmt. Zum einen wurde die Prozentzahl korrekt gege-
bener Antworten ermittelt [24]:

Anzahl korrekt beantworteter Fragen - 100
Prozentzahl =

(&)

Anzahl beantworteter Fragen
Fiir die Berechnung der Prozentzahl waren nur die Fragen von Interesse, die
das befragte Kind zu beantworten versucht hatte. Hatte das Kind angekreuzt,
dass es die Antwort nicht wusste, wurde die Frage aus der Berechnung des Pro-
zentsatzes korrekt beantworteter Fragen herausgenommen, da nur die korrekt

gegebenen gegen die falschen Antworten aufgewogen werden sollten.

Die Prozentzahl floss in die Berechnung der Leistungsstirke des Kindes mit

ein. Die Leistungsstirke berechnete sich wie folgt:

Stiarke = Prozentzahl - Anzahl korrekt beantworteter Fragen (6)

Die Stirkezahl war im Gegensatz zur reinen Prozentzahl dazu in der Lage,
trotz optimaler Antworten zweier Kinder eine bessere Leistung zu erkennen, da
gleiche Prozentzahlen von mehr oder weniger bearbeiteten Aufgaben auch un-

terschiedliche Leistungen bedeuteten®.

Maximal erreichbare Stirke = Anzahl beantworteter Fragen - 100 @)

Jede weitere beantwortete, und nicht durch *Wei} ich nicht.” ausgeschlosse-
ne Frage, erhohte die maximal erreichbare Stirkezahl, gefihrdete allerdings bei
einer falschen Antwort durch eine sinkende Prozentzahl den bis zu diesem Zeit-
punkt erlangten Stirkegrad. Somit wurden ehrliche Kinder mit Selbstausschluss
von Fragen durch Sicherung ihrer Stirkezahl und wissende Kinder durch einen

hoheren maximal erreichbaren Stirkewert belohnt®.

Eine Ubersicht iiber die Hiufigkeit der ermittelten Leistungsstirken der Kin-
der liefert Abbildung 3.

3 Rechenbeispiel: Ein Kind mit zwei von vier korrekt beantworteten Fragen bewieB eine Stirke
von 50 - 2 = 100, wihrend ein anderes Kind mit exakt der selben Prozentzahl, aber vier aus
allen acht korrekten Antworten, eine Stirke von 50 - 4 = 200 gezeigt hatte.

4 Rechenbeispiel: Ein Kind, das 100% von vier Fragen korrekt beantwortet hat (Starke von
100 - 4 = 400), kann durch beantworten der fiinften Frage auf 100 - 5 = 500 erhohen, riskiert
aber auch durch eine falsche Antwort auf 80 - 4 = 320 zuriickzufallen.
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Abbildung 3: Ubersicht Quizleistungen aller Kinder

Zwar ging es nie darum, die Schiilerinnen und Schiiler zu benoten, doch um
beurteilen zu konnen, ob sich eine ermittelte Leistungsstéirke in einem guten oder
schlechten Bereich befand, bot es sich an, den jeweiligen Stirken Schulnoten

zuzuordnen und in einem Notenschliissel festzulegen.

Bestimmung eines Notenschliissels
Im deutschen Schulsystem sind die Noten von *1° bis ’6’ iiblich, wobei es die
Moglichkeiten gibt, die Noten mit einem ’+’ oder einem ’-’ weiter auszudiffe-
renzieren. Dabei bedeutet eine 4’ iiblicherweise, dass die Hilfte der Aufgaben
korrekt gelost wurden. Da jedoch bei den im CiSaG® gestellten *Quiz’-Fragen
der Anspruch erhoben wurde, mit *Weil} ich nicht.” Fragen ausschlieBen zu kon-
nen, ist die Zahl der im Mittel bearbeiteten Aufgaben abhédngig von der Stich-
probe zu berechnen. Bspw. betrug der Mittelwert der Anzahl der beantworteten
Fragen der C'iSaG*®-Bogen, wie bereits erwihnt, 5,81 Fragen pro Kind.

Eine fiir diese Stichprobe im Durchschnitt 100%ige Leistung entspriche dem-
nach einer Stdrke von 100 - 5,81 = 581 oder mehr.

Nun lieB sich die benotigte Leistungsstirke fiir eine "4’ wie folgt berechnen:

Benotigte Stérke fiir eine *4’

= Prozentzahl - Anzahl korrekt beantworteter Fragen

_ Durchschnittliche Fragenanzahl
=50- 5

Und somit galt:

Benotigte Stérke fiir eine 4’ = 25 - Durchschnittliche Fragenanzahl  (8)
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CiSaG*® Notenschliissel

Note | Prozent | Stirke | Zahl zu beantwortender Fragen
1+ 100 581 mindestens sechs
1 95 538 mindestens sechs
1- 90 494 mindestens fiinf
2+ 85 451 mindestens fiinf
2 80 407 mindestens fiinf
2- 75 364 mindestens vier
3+ 70 320 mindestens vier
3 65 276 mindestens drei
3- 60 233 mindestens drei
4+ 55 189 mindestens zwei
4 50 146 mindestens zwei
5 25 73 mindestens eine
6 0 0 keine

Tabelle 21: C'iSaG* Notenschliissel

Fiir den speziellen Fall der CiSaG-Studie bedeutete dies, dass die benotig-
te Stdarke 25 - 5,81 und somit mindestens 146 betragen musste. Anhand dieses
Werts und der Tatsache, dass sich die iibrigen Notenabstufungen von *1+’ bis
4+ gleichmidBig (je 43,58 Stirkepunkte pro Stufe) auf die Stdrken zwischen
581 (Note *1+’) und 146 (Note ’4’) verteilten, lie sich nun ein Notenschliissel
erstellen’ (Tabelle 21):

Folglich war es ratsam fiir ein Kind, mindestens zwei Fragen zu beantworten,
um eine '4’ bekommen zu konnen. Mehr als eine "4+’ wire in diesem Fall dann

allerdings auch nicht moglich gewesen.

Alleine durch das falsche Beantworten einer einzigen Frage konnte sich auf
Grund der geringen Fragenzahl die Leistungsstéirke so stark verdndern, dass die
Note sich teilweise drastisch verschlechterte. Das war aber auch so beabsichtigt,
da die Kinder nur dann eine Frage beantworten sollten, wenn sie sich ihrer Ant-
wort sicher waren. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten nicht raten, sondern ihr
Wissen unter Beweis stellen. Falls sie sich nicht sicher waren, welche die richti-
ge Antwort war, sollten sie so ehrlich sein und *Weif ich nicht.” ankreuzen. Auf
diese Tatsache wurden sie in der Einleitung des Fragebogens auch besonders
hingewiesen, da es in der Auswertung der Bogen effizienter war, wenn ein Kind

eine Frage ausgeschlossen hatte, als wenn eine Aufgabe korrekt erraten wurde.

Tabelle 22 gibt die berechneten Werte der Schulklassen wieder, die an der

5 Kleines Gedankenspiel: Ein Kind, das alle acht Fragen zu erraten versuchte, ohne sich Ge-
danken zu machen, hatte pro Aufgabe eine Chance von 2, die richtige Antwort anzukreuzen.
Das machte bei acht Aufgaben % und eine Stidrke von % . % = % ~ 89. Somit hitte dieses
Kind die Note ’5’ erhalten.
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5.-12. Quizfragen: Leistungen
; Mittelwerte
Stichprobe Prozent | Stirke Note

Alle 68,77 | 288,79 3
Schule A 67,16 | 276,00 3
-Klasse4a | 67,98 | 314,00 3
- Klasse 4b | 66,39 | 240,24 3-
| SchuleB | 7435 [33629 | 3+ |
Schule C 66,48 | 268,61 3-
- Klasse 4a 65,79 | 243,29 3-
- Klasse 4b | 67,26 | 297,55 3

Tabelle 22: CiSaG*® Quizfragen: Leistungen

C1SaG-Studie teilgenommen haben.

Laut der Stirke-Mittelwerte erhielt die vierte Klasse der Schule B als einzige
eine ’3+’. Die Schule A hitte insgesamt eine 3’ und die Schule C eine *3-’ ver-
dient. Somit liee sich feststellen, dass die Schiilerinnen und Schiiler der Stich-

probe im Schnitt alle mit einer befriedigenden Schulnote abgeschnitten hatten.
3.3.5.4. Offene Fragen

Die Schiilerinnen und Schiiler wurden mit offenen Fragen dazu aufgefordert,

frei zu schreiben, was ihnen zu den folgenden Stichwortern einfiel:

Stichwort 'Chemie’

e Primir dachten die Schiilerinnen und Schiiler beim Stichwort ’Chemie’ an
das Durchfiihren von Experimenten. 22 Kinder brachten dies von sich aus

zu Papier.

e Drei Kinder der Schule B [C7iSaG®, Nr. 53, 55, 59], aber auch ein Kind
der Schule C [CiSaG?®, Nr. 78] erwihnten einen Versuch, in dem ein zu-
vor in Spiritus getrinkter Geldschein nicht verbrennt, wenn man ihn in eine
Flamme hélt. Da es sich nur um vier Kinder handelte und diese auch von
zwel verschiedenen Schulen stammten, liegt die Vermutung nah, dass die-
ses Wissen eher aus einer schulfremden Quelle wie einer Wissenssendung

1m Fernsehen stammte.

e Fiinf Schiilerinnen und Schiiler [CiSaG?, Nr. 4, 5, 10, 23, 94] gaben an,

in der Grundschule noch keinen Chemieunterricht gehabt zu haben. Ein
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sechstes Kind [C'iSaG*®, Nr. 24] schrieb dies als Kommentar auf der ’Letz-

ten Seite’.

e Einige Schiilerinnen und Schiiler verbanden Chemie mit dem Umgang mit

Siuren und Basen [C'iSaG®, Nr. 42, 58, 62, 91]

Chemikalien [CiSaG?®, Nr. 44, 51, 54]

Fliissigkeiten [CiSaG?, Nr. 60, 67, 91]
Pulvern [C'iSaG?®, Nr. 28, 44, 91]

Gasen [CiSaG?®, Nr. 60]

Formeln [C'iSaG?®, Nr. 100]

und sogar Zaubertrinken [C'iSaG®, Nr. 79]

e Zwei Schiilerinnen der Klasse 4a der Schule C [C'iSaG?®, Nr. 69, 86] konn-
ten die Vorgehensweise mit einem Rotkohlindikator erkldren. Doch beide
hatten angegeben, dass sie diesen nicht im Unterricht besprochen hatten.
Diese Diskrepanz lésst sich nur iiber aulerschulische Wissensquellen wie

z.B. Wissensendungen erkléren.

e Vier Kinder [CiSaG®, Nr. 10, 11, 35, 64] verbanden Chemie mit etwas
Gefihrlichem.

Stichwort ’Energie’

e ,,Was genau meinst du mir (sic!) Energie, Strom?* fragte ein Schiiler [C'iSaG?,
Nr. 15] unter der Rubrik Kommentar auf der ’Letzten Seite’. Diese Ver-
kniipfung von ’Energie’ und ’Strom’, welcher fiir die Kinder eine der am
deutlichsten erkennbaren Formen der Energie sein diirfte, war nicht sel-
ten. 23 Antworten auf die Fragen nach dem Stichwort ’Energie’ gingen
auf ’Strom’ ein. Viele Kinder brachten mit bspw. ,,Energie gewinnt man
aus Strom.* [CiSaG®, Nr. 77] "Energie’ und ’Strom’ durcheinander, setz-
ten die Begriffe sogar teilweise gleich (,,Energie ist Strom.* [CiSaG?,
Nr. 1]), doch einige von ihnen zeigten mit Sédtzen wie ,,Mit Energie kann
man Strom erzeugen.* [CiSaG®, Nr. 66] oder ,,Mit Energie kann man
Strom herstellen.“ [C'iSaG*®, Nr. 99], dass sie den Unterschied verstanden

haben durften.

e Mit 17 Nennungen verschiedener Formen erneuerbarer Energien von Schii-

lerinnen und Schiilern aus allen befragten Klassen konnte man davon aus-
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gehen, dass die Thematik der alternativen Energiequellen in jeder der Klas-

sen der Stichprobe Unterrichtsinhalt war.

e Fiinf Schiilerinnen und Schiiler aus allen Klassen der Stichprobe, abgese-
hen von der 4b der Schule A, [CiSaG® Nr. 13, 38, 39, 88, 104] erwihnten
die Kernenergie. Ob es sich bei diesen Kindern um Ausnahmen handelte,
die das Thema der *Atomkraft’ im Fernsehen aufgeschnappt haben, oder
ob es Unterrichtsthema war, lie sich auf Grund der geringen Zahl der

Nennungen nicht feststellen.

e Fiinf Kinder [C'iSaG® Nr. 36, 46, 61, 67, 97] erwihnten die fiir Bewegun-
gen benétigte Energie. Drei von ihnen [CiSaG® Nr. 36, 46, 61] bezogen

sie sogar auf ihren eigenen Korper.

Stichwort ’Feuer’

e 31 Schiilerinnen und Schiiler wiesen ausdriicklich auf die Gefahren hin,
die von Feuer ausgehen. Zwei von ihnen [CiSaG*®, Nr. 23, 75] erwihnten

sogar, dass es lebensbedrohend sein kann.

e 28 Kinder erwihnten die Hitze, die ein Feuer ausstrahlt. Jedoch betonten
lediglich drei von ihnen [C1.S aG?®, Nr. 25, 35, 79], dass diese Hitze auch

einen positiven, wirmenden Charakter haben kann.

e Dass die Lehrkrifte aller Klassen die Gefahren des Feuers umfassend be-
tont haben mussten, legten die Fragebogen unmissverstindlich dar. 31 Schii-
lerinnen und Schiiler schrieben von sich aus auf, dass Feuer geféhrlich sei
und fiinfzehn Kinder lieBen durchblicken, dass sie von den Lehrkriften
eine Sicherheitserziehung erfahren haben. Mit neun Angaben betonten die
meisten von ihnen (besonders die Schiilerinnen und Schiiler der Schule B),

dass man mit Feuer nicht spielen diirfe.

e Was benétigt wird, um ein Feuer wieder zu 16schen, schrieben insgesamt
23 Kinder. Allerdings wurde dafiir hidufiger das Feld zum Stichwort >Was-
ser’ benutzt, als das zum Feuer gehorende. Ein Miadchen der Schule C
[CiSaG?®, Nr. 88] wies sogar darauf hin, dass man bei einem Fettbrand
besser kein Wasser, sondern ein Tuch verwenden soll und ein Junge der
selben Klasse [CiSaG®, Nr. 101] duBerte auf der ’Letzten Seite’, dass
er gerne erfahren wiirde, ,,wieso (...) Feuer aus(geht), wenn mann (sic!)

Wasser drauf kippt*.
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e Zwar nannten die Kinder nicht von sich aus den Begriff ’*Verbrennungs-

dreieck’, doch wurde auf dieses eingegangen:

— 15 Kinder erwihnten, dass ein Feuer auf Luftsauerstoff angewiesen
ist, um zu brennen. Zehn von ihnen wussten sogar den Begriff *Sau-

erstoff’ zu nennen.

— Drei Kinder der Schule B [C'iSaG?, Nr. 38, 40, 42] wussten mit dem
Begriff ’Entziindungstemperatur’ etwas anzufangen. Ein Junge der
Schule A [C'iSaG?, Nr. 33] erwihnte zwar diesen Begriff nicht, doch
wusste er, dass Hitze fiir das Entstehen von Feuer notwendig ist.

— Zwei Jungen der Schule A [C7S aGS, Nr. 14, 28] und zwei Midchen
der Schule B[C'iSaG?®, Nr. 38, 42] konnten anfiihren, dass es eines

Brennstoffes bedarf, damit ein Feuer brennen kann.

— Die beiden Midchen der Schule B [CiSaG?®, Nr. 38, 42] zihlten so-
gar alle drei Bedingungen des Verbrennungsdreiecks komplett auf.

Stichwort 'Wasser’

e Mit 37 Nennungen war die lebensermdglichende und -erhaltende Bedeu-
tung des Wassers mit Abstand der am hiufigsten genannte Kommentar

zum Stichwort *Wasser’.

e Hinweise auf einige oder alle drei Aggregatszustinde des Wassers und de-
ren jeweiligen Eigenschaften wurden von dreizehn Kindern gegeben, wenn
auch zwei von ihnen dies nicht unter dem Stichpunkt *Wasser’ taten, son-

dern bei der Frage nach Wissen iiber *Chemie’.

e Auf die zwolf Erwdahnungen der Loschmoglichkeiten mit Hilfe von Wasser

wurde bereits beim Stichwort *Feuer’ eingegangen.

e Elf Kinder erwihnten die Gefahren, die das Wasser mit sich bringen kann.
Speziell nannten sie gehduft Tsunamis und deren alles dem Erdboden gleich

machenden Krifte®.

e Die eher erfreuliche Eigenschaft des Wassers, dass man in diesem schwim-

men und baden kann, hielten neun Kinder fiir erwdhnenswert.

® Die Befragung fand sechs Wochen vor den Ereignissen in Fukushima am 11. Mirz 2011 statt.
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e Chemisch sehr interessant sind die folgenden AuBerungen’:

— ,,.Das Wasser bildet Molikiile.” [C'iSaG*, Nr. 3], ,,Wasser besteht aus
klitze kleinen Monikiilen“ [CiSaG?®, Nr. 5] und ,,Wasser besteht aus
mehreren Monekiihlen.” [CiSaG®, Nr. 10] schrieben zwei Schiile-
rinnen und ein Schiiler der Klasse 4a der Schule A, was dafiir spricht,

dass der Aufbau des Wassers aus Molekiilen besprochen wurde.

- ,Aus H20 & CO? besteht Wasser” [CiSaG®, Nr. 51] und ,,Was-
ser besteht CO? und H20* [CiSaG*®, Nr. 63] schrieben ein Mid-
chen und zwei Jungen aus der vierten Klasse der Schule B. Die SU-
Lehrerin schien mit den Kindern bereits Strukturformeln zu bespre-
chen. Allerdings sah es danach aus, dass die Lehrerin Mineralwas-
ser behandelt hatte, da die Kinder Kohlenstoffdioxid als Bestandteil
des Wassers erwihnten. Ob dieses Detail auch den Schiilerinnen und
Schiilern bewusst gemacht wurde, lieB sich nicht aus den Bogen er-

sehen.

— Ebenfalls ein Kind aus der Schule B schrieb ,,Wasser besteht aus
Sauerstoff und Wasserstoffen.* [C'iSaG®, Nr. 55]. Es bleibt zu hof-
fen, dass die Lehrerin von den Gasen nicht in Reinform gesprochen
hatte, sondern korrekterweise lehrte, dass das Wassermolekiil aus

Sauerstoff- und Wasserstoffatomen besteht.

— Eis braucht mehr Platz als Wasser. Es wird auch H20 genannt.*
[CiSaGS, Nr. 100]

Auch dieses Kind aus der Schule C schien im Unterricht bereits Struk-

turformeln besprochen zu haben.

e Den Wasserkreislauf erwihnten nur drei Kinder der Schule A [CiSaG?,
Nr. 4, 13, 34] und fiinf Kinder der Klasse 4 der Schule B [C'iSaG*, Nr. 38,

44, 49, 50, 57], wobei eine Antwort duBerst ausfiihrlich war®:

,,Bs gibt ein Wasser kreislauf: Erst sammelt sich Wasser an, dann fer-
dunsted es und wird zu eine Wolke dann regnet es, siker runter zum
Grundwasser und dann sammelt es sich wieder an.“ [C'iSaG*®, Nr. 57]

An der Schule C scheint der Kreislauf nicht Unterrichtsthema gewesen zu

sein.

7 Jegliche Fehler aus den Orignalen wurden unverindert iibernommen.
8 Jegliche Fehler wurden unkorrigiert vom Original iibernommen.
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e Vereinzelt wurden die folgenden Bereiche erwéhnt:

— Abwasser und Kldrwerk, ausschlieBlich Schule B Klasse 4 [CiSaG?,
Nr. 38, 42, 58, 62]

Salz- & SiiBwasser, Schulen B und C [C'iSaG?®, Nr. 60, 70, 79]
Schwimmen und Sinken, Schulen B und C [C'iSaG?, Nr. 61, 65, 95]

Wasserspeicher, Schule A [C'iS aG*S, Nr. 24]

Stichwort ’Luft’

e Insgesamt 41 Schiilerinnen und Schiiler (= 38% der Stichproben) hielten
es fiir erwdahnenswert, dass die Lebewesen der Erde Luft zum Atmen be-
notigen, allerdings machten nur zehn dieser Kinder den Sauerstoff dafiir

verantwortlich.

e Sieben Kinder wiesen auf die Kraft hin, die Wind als bewegte Luft haben

kann, doch erwihnte keines die Beziehungen zur Stromgewinnung.

e Dass wir den Sauerstoff von den Pflanzen bekommen, erwihnten sechs

weitere Kinder.

e Fiinf Schiilerinnen und Schiiler [CiSaG?®, Nr. 1, 35, 83, 92, 102] schrie-
ben, dass Luft ’iiberall’ sei. Nur ein Junge von ihnen wusste es genauer:
,Luft ist iiberall auser (sic!) im weltal (sic!)* [CiSaG*®, Nr. 102].

e Zwei Kinder gingen auf das Gewicht der Luft ein. Allerdings mit sehr
gegensitzlichen Behauptungen: ,Luft wiegt nix.“ [C'iSaG®, Nr. 78] und
,Sie wiegt” [CiSaG?®, Nr. 100].

Auffillig war, dass besonders zu den Stichwortern *Feuer’, "Wasser’ und an-
satzweise auch zur ’Luft’ fast von jedem Kind etwas geschrieben wurde, wih-

rend bei ’Chemie’ und ’Energie’ das Feld nicht selten frei gelassen wurde.

3.4. Auswertung der CiSaG-Studie

Mit Hilfe der Ergebnisse der Vor- und Hauptuntersuchung der C'iSaG-Studie
in den vorausgegangenen Kapiteln lassen sich nun Antworten auf die drei Leit-
fragen aus Kapitel 1 formulieren. Dabei gilt immer zu beachten, dass jegliche
Ergebnisse der Hauptuntersuchung fiir die in Kapitel 3.3.3 aufgefiihrten Stich-
proben gelten und nicht uneingeschrinkt auf die gesamte untersuchte Population
— Lehrkrifte und Kinder der vierten Klassen des Landes NRW — verallgemeinert

werden konnen [24].
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3.4.1. Leitfrage 1: Bezugsfach ’‘Chemie’ im Sachunterricht

Wie weit ist das Bezugsfach *Chemie’ in den Themen des Sachunterrichts
an Grundschulen enthalten?

Wihrend der Sichtung der Gesetzestexte (vgl. Kapitel 3.2.1) stellte sich sehr
schnell heraus, dass das Bezugsfach ’Chemie’ zwar im Kernlehrplan Sachunter-
richt an Grundschulen enthalten ist, doch es an einer Ausdifferenzierung sehr
wohl mangelt. Aus chemischer Sicht lieBen sich vier Themenschwerpunkte ex-
trahieren: *Energie’, ’Feuer’, "Wasser’ und ’Luft’. Doch nach dem Hinweis, dass
die Kinder sich mit diesen vier Schwerpunkten experimentell auseinandersetzen

sollen, endete bereits der hilfreiche Teil des Lehrplans.

Die Motivation hinter einer derartig undifferenzierten Ausfiithrung diirfte recht
schnell erkannt sein, da der Lehrperson die Freiheit gelassen werden soll, den
Unterricht nach eigenen Vorstellungen zu gestalten und die Anforderungen auf

die eigene Klasse anzupassen.

Aushilfe verschafft an dieser Stelle jedoch eindeutig das Schulbuch. Wie man
dem Kapitel 3.2.2 entnehmen kann, nahmen die Autoren der Sachunterrichts-
biicher sich der Aufgabe an und differenzierten die vier Themenschwerpunkte
weiter auf. Dabei ist eine sehr ausfiihrliche Auswahl an Unterrichtsinhalten ent-
standen, die jedem Schuljahr der Grundschulzeit ermdglicht, sich ausgiebig mit
Themen zu beschiftigen, die einen Bezug zum Fach *Chemie’ aufweisen kon-

nen. Somit ist das Angebot mehr als groff und umfassend genug.

3.4.2. Leitfrage 2: Vermitteltes chemisches Wissen

Welches Wissen iiber chemische Zusammenhinge vermitteln Lehrerinnen
und Lehrer an Grundschulen ihren Schiilerinnen und Schiilern?

Wenn die Angaben in den C'iSaG*-Bogen, die von den befragten Lehrerinnen
und Lehrern gegeben wurden, mit der Realitét iibereinstimmen, dann sieht es
im naturwissenschaftlichen Sachunterricht an den befragten Grundschulen aus
chemischer Sicht sehr diister aus. Alleine die Angaben, dass gerademal 6,81%
der Unterrichtszeit fiir Chemie bereit gestellt werden (3.3.4.1) und dass kaum
chemische Aspekte in den Unterricht einflieBen (3.3.4.2), zeugen davon, dass
die Lehrerinnen und Lehrer ihre chemischen Unterrichtsaktivitdten sehr gering

bis tiberhaupt nicht vorhanden einschitzen.

Die Tabellen 4, 5, 6 und 7 aus dem Kapitel 3.3.5.3 verdeutlichen, wie viele
Lehrerinnen und Lehrer angegeben haben, Inhalte zu den Themenschwerpunk-

ten ’Energie’, "Feuer’, "Wasser’ und ’Luft’ zu behandeln. Auf der Grundlage der
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Schiilerbogen lief} sich ebenfalls berechnen, mit welchen Wahrscheinlichkeiten
— aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler — Fragen zu den SU-Inhalten der Kin-
der beantwortet wurden. Diese Werte lassen sich in der Tabelle 25 (Anhang,
Seite VI) nachlesen.

Die Tabelle 26 (Anhang, Seite VII) kombiniert diese Ergebnisse und gibt wie-
der, welche Unterrichtsaspekte die aktuellen Fachlehrerinnen und -lehrer der be-
fragten Klassen als behandelt angegeben wurden. In der Nachbarspalte wurde
jeweils der aus den Schiilerbogen berechnete Wahrscheinlichkeitswert fiir die-

selbe Fragestellung gegeniibergestellt.

Ein v’ gibt an, dass die Lehrperson das Thema behandelt hat. Ein ’ X’ bedeu-
tet dagegen, dass jegliche zur Auswahl stehenden Aspekte dieser Fragestellung
nicht angekreuzt wurden.

LieB sich keine Aussagen treffen, musste auf ein ’?’ zuriickgegriffen werden.

Dies traf leider in zwei Fillen zu:

1. Der Aspekt "Magnetismus’ musste im Schiiler-Fragebogen recht kurzfris-
tig aufgenommen werden, nachdem einige Kinder den Bogen getestet hat-
ten und das Fehlen dieses Aspektes bemerkt hatten. Es wurde jedoch ver-
gessen, diesen Aspekt auch im Lehrer-Fragebogen abzufragen, sodass kei-

ne umfassenden Angaben zur Frage 4.5 gemacht werden konnten.

2. Zwar wurde der chemisch bedeutende Aspekt ’Sduren und Laugen’ bei
der Erstellung der Bogen bedacht, doch ging er wihrend einiger Formatie-
rungsarbeiten am Lehrerbogen aus Versehen verloren. Dieses Malheur fiel
erst zwel Tage nach Abgabe der Bogen an den Schulen auf, sodass Aussa-
gen zu Frage 4.15 allein auf Angaben der Schiilerinnen und Schiiler zum

Rotkohlindikator beruhen miissen.

Zur Frage 4.2 wurden die Aspekte ’Alternative Energiequellen’, ’Fossile Ener-
gietrager’, ’Kernenergie’ und "Nachwachsende Energietriager’ gezihlt. Lediglich
der Fachlehrer der Klasse 4b der Schule A kreuzte alle diese Aspekte an. Die
Fachlehrerinnen der iibrigen Klassen beschrinkten sich auf die alternativen Ener-

giequellen.

Als Teilaspekte der Frage 4.8 zihlten *Sauerstoffbedarf’ und ’Verbrennungs-
dreieck’. Wihrend die Lehrerin der Schule C beide Aspekte ankreuzte, beschriank-
ten sich die Lehrkrifte der Schule A auf den Sauerstoffbedarf und die Fachlehre-
rin der Schule B auf das Verbrennungsdreieck. Dies birgt allerdings einen kleinen

Widerspruch in sich, da der Sauerstoffbedarf Teil des Verbrennungsdreiecks ist.
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Frage 4.16 beinhaltete zwei Fragen in einer — *Was ist Luft?” und *Woraus
besteht Luft?’. Die Aspekte auf den Lehrerbogen decken allerdings nur die Fra-
ge "Woraus besteht Luft?” ab und wurde von keiner aktuellen Fachlehrkraft der
befragten Kinder angekreuzt. Die teilweise relativ hohen Wahrscheinlichkeiten
der Kinder lassen sich dagegen vermutlich mit Antworten auf die Frage *Was ist
Luft?’ erkldren.

Zusammenfassend lidsst sich feststellen, dass die Schiilerinnen und Schiiler
der Schulen A und B angeben, nahezu alle im Fragebogen abgefragten Inhalte
im Unterricht behandelt zu haben, wenn man von einzelnen Ausnahmen absieht.
Deren Mittelwerte aller Wahrscheinlichkeiten, und somit die Wahrscheinlichkeit,
einen Unterrichtsinhalt behandelt zu haben, liegen mit 0,82 (Schule A, Klasse
4a), 0,81 (Schule A, Klasse 4b) und 0,77 (Schule B) jeweils im oberen Drittel.

Diese Schlussfolgerung deckt sich auch mit den Angaben der Lehrkrifte. Zwar
gibt es Inhalte, die laut Lehrkraft nicht behandelt wurden, doch wurden diese
Themen durch die Schiilerinnen und Schiiler wieder ins Positive korrigiert. Al-
leine das Thema *Vakuum’ war als Unterrichtsinhalt strittig und Magnetismus
sowie Rotkohlindikator scheinen Inhalte zu sein, die eher nicht im Unterricht

behandelt wurden.

Die Schiilerinnen und Schiiler der vierten Klassen der Schule C dagegen hat-
ten, nach Bilden des Mittelwertes aller Wahrscheinlichkeiten, einen Unterrichts-
inhalt mit einer relativ geringen Wahrscheinlichkeit von 0,43 (Klasse 4a) und
0,45 (Klasse 4b) behandelt. Auch deckten sich in vielen Féllen die Angaben der
Lehrerin nicht mit denen der Kinder. Wenn sie mal tibereinstimmten, dann nicht
selten im negativen Sinne, was nur den Schluf3 zulisst, dass die Themen ent-
weder wirklich nicht behandelt, oder so ungenau unterrichtet wurden, dass die

Schiilerinnen und Schiiler eher verwirrt waren.

Letztendlich lidsst sich feststellen, dass in der Stichprobe an zweien der drei
Schulen ein umfassender chemiebezogener Sachunterricht statt fand. Und das,
obwohl die Fachlehrer der befragten Klassen angaben, nur 5% (Schule A, Klasse
4a), 2,5% (Schule A, Klasse 4a) und sogar gar keinen Anteil (Schule A, Klasse
4a) der Unterrichtszeit fiir das Bezugsfach *Chemie’ zur Verfiigung zu stellen.
Das kann nur bedeuten, dass diesen Lehrern gar nicht bewusst zu sein scheint,
welche Themen alle einen chemischen Bezug haben und sich gar nicht bewusst
machen, wie viel chemisches Wissen sie in Wirklichkeit bereits ihren Schiile-
rinnen und Schiilern vermittelten. Dies ist ein Defizit, das durch Fortbildungen
behoben werden kann und auch sollte. Erst Recht, da es auch von den befragten

Lehrerinnen und Lehrern erbeten wurde.
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3.4.3. Leitfrage 3: Behaltenes chemisches Wissen

Welches Wissen iiber chemische Zusammenhinge haben die Schiilerinnen
und Schiiler der vierten Klassen erworben?

Der Tabelle 25 (Seite VI) kann man den mit P(behalten) beschriebenen Zei-
len entnehmen, wie gut die Schiilerinnen und Schiiler der Stichprobe angaben,
verschiedene Unterrichtsinhalte bzw. Unterrichtsaspekte gelernt und behalten zu
haben. Zusammenfassend lassen sich folgende Schlussfolgerungen aus den An-

gaben ziehen:

e Beim Themenschwerpunkt *Energie’ entnehmen die Kinder ihr groB-
tes Wissen aus dem Umgang mit dem Aspekt *Strom’. Die verschiedenen
Energiequellen und der Aspekt 'Magnetismus’ werden zwar behandelt,

doch verfestigen sie sich nicht so ausfiihrlich im Wissen der Kinder.

e Der komplette Themenschwerpunkt *Feuer’ scheint sehr beliebt zu sein
und lésst sich folglich auch sehr gut und bereitwillig von den Kindern ler-

nemn.

e Auch der Themenschwerpunkt *Wasser’ zeugt von Beliebtheit bei den
Schiilerinnen und Schiilern. Die schlechtesten Ergebnisse hatte der che-
misch anspruchsvolle Aspekt *Rotkohlindikator’, doch abgesehen von die-
sem, kann man bei den Kindern von verfiigbarem Wissen iiber Wasser und

dessen Eigenschaften ausgehen.

e Der Themenschwerpunkt ’Luft’ schien — sofern er bereits behandelt wur-
de — in allen befragten Klassen einen dhnlichen Stand zu haben. Mit dem
Begriff des *Vakuums’ konnten die wenigsten Kinder etwas anfangen. Doch
davon abgesehen lieB3 sich eine mittelméBige Festigung des Wissens fest-
stellen, die sogar bessere Ergebnisse erzielte, als der Themenschwerpunkt

"Energie’.

Die Schiilerinnen und Schiiler der Schule C gaben in beiden vierten Klassen
in den seltensten Fillen an, sich die im Unterricht behandelten Inhalte merken zu
konnen. Das mochte daran liegen, dass die Klassen bereits bei der Menge der im
Unterricht behandelten Inhalte keine guten Ergebnisse erzielen konnte. Zwar war
die Zahl der Angaben, dass die Inhalte wieder vergessen wurden im Verhiltnis zu
den anderen Schulen eher insgesamt gering, doch reichten die wenigen Angaben,
dass etwas gelernt wurde, nicht aus, um auf zufriedenstellende Ergebnisse zu

kommen.
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Erlangtes Wissen: Schiilerangaben & Quiz

. Schiilerangaben | Quizergebnisse
EECEERS (in Prozgnt) Stérke T Note
Alle 43,03 288,79 3
Schule A 59,32 276,00 3
- Klasse 4a 62,63 314,00 3
- Klasse 4b 56,01 240,24 3-

| Schule B | 47,84 133629 | 3+ |

Schule C 25,78 268,61 3-
- Klasse 4a 25,21 243,29 3-
- Klasse 4b 26,35 297,55 3

Tabelle 23: Erlangtes Wissen: Schiilerangaben & Quizergebnisse

Auffillig war, dass die Schiilerinnen und Schiiler der Schule A mit Durch-
schnittswahrscheinlichkeiten, dass die abgefragten Unterrichtsinhalte memori-
siert wurden, von 62,63% (4a) und 56,01% (4b) recht deutlich vor der Schule B
(47,84%) lagen. Die Schule C schnitt mit 25,21% (4a) und 26,35% (4b) beson-
ders schlecht ab (vgl. Tabelle 23). Das bedeutet, dass nach Angaben der Schii-
lerinnen und Schiiler die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kind der Schule C einen
Unterrichtsinhalt beherrscht, halb so gro8 ist, wie die Wahrscheinlichkeit fiir ein
Kind der Schule A.

Bei ndherem Betrachten der Tabelle 23 fillt allerdings eine interessante Un-

stimmigkeit auf:

Den eigenen Angaben zur Folge hatten mit einem Schnitt von 59,32% mehr
Schiilerinnen und Schiiler der Schule A die Inhalte der im Unterricht behandelten
Themen verfiigbar, als an der Schule B, an der die eigenen Angaben bei 47,84 %
lagen. Die Quizergebnisse sagte jedoch aus, dass die Schiilerinnen und Schiiler

der Schule B eine hohere Leistung erbracht hatten als die der Schule A.

Diese Diskrepanz liele sich anhand von zwei Theorien erkliren:

1. Die Schiilerinnen und Schiiler der Schule A schétzten sich besser ein, als

sie in Wirklichkeit waren.

2. Bei den Schiilerinnen und Schiiler der Schule B kann man von einer feh-
lerhaften Selbsteinschidtzung beziiglich ihres Wissenstandes in diesem Be-

reich ausgehen.

Fiir die zweite Theorie spricht, dass viele Schiilerinnen und Schiiler der Schu-

le B ehrlich waren und angekreuzt hatten, dass sie Inhalte zwar gelernt hatten,
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diese jedoch wieder vergalen. Auch war ihre Unsicherheit recht grofl. Vermut-
lich hatten die Kinder einen grolen Anspruch an ihr eigenes Wissen und die
guten Ergebnisse lassen von einem grof3en Passivwissen ausgehen, an dies sich

die Kinder bei der Beantwortung der Quizfragen wieder erinnerten.

Dariiber hinaus hatten die Kinder der Schule B nach Angaben der Lehrerin den
Themenschwerpunkt *Luft’ zum Zeitpunkt der Befragung noch nicht behandelt.
Da die Quizfragen anders als die Selbsteinschitzung, das AusschlieBen nicht
behandelter Fragen erlaubte und auch viele entsprechenden Schiilerinnen und
Schiiler von dieser Moglichkeit Gebrauch machten, konnten die Ergebnisse der

Quizfragen besser ausfallen.

AbschlieBend lédsst sich jedoch sagen, dass die Kinder mit einer durchschnitt-
lichen *3’ als Note weder ein zu gutes, noch ein auffallend schlechtes Ergebnis
bekundeten. Es gab Kinder, die fast alle Quizfragen richtig beantwortet hatten
und es gab ein Midchen, das keine einzige Frage richtig zu beantworten ver-

mochte. Alles in allem zeigt sich das Ergebnis als sehr ausgewogen.
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4. Fazit

Die meisten Bogen kehrten von den Schiilerinnen und Schiilern Ende Januar
des Jahres 2011 zuriick. Wenn man die Fragebogen der C'tSaG-Studie heute
noch einmal ausgeben wiirde, so ergében sich mit Sicherheit komplett andere

Ergebnisse als am Anfang dieses Jahres.

Die Griinde fiir diese sehr wahrscheinlichen Unterschiede liegen klar auf der
Hand: Seit den Naturkatastrophen in Japan vom 11.03.2011 wurden die The-
men ~Atomkraft’, *Tsunami’, ’Alternative Energiequellen / Erneuerbare Ener-
gien’ ausfiihrlichst in der Offentlichkeit diskutiert. Somit sind sie auch in den
Kopfen der Kinder viel prasenter und hitten wahrscheinlich viele Antworten auf

die Fragen des C'iSaG”® verindert.

Eine Umfrage ist immer nur eine Momentaufnahme und gilt dementsprechend
auch nie endlos lange. Dazu kommt im speziellen Fall der C7SaG-Studie, dass
diese Studie aus personellen und organisatorischen Griinden lediglich auf eine
Stichprobe der GréBe von vierzehn Lehrkriften, sowie 108 Schiilerinnen und
Schiiler zuriickgreifen konnte (vgl. Kapitel 3.3.3). Diese Zahlen sind bei Weitem
nicht représentativ fiir die gesamte Population (vgl. Kapitel 3.4) und spiegeln nur
den Stand der Stichprobe zum Zeitpunkt der Befragung wieder.

Dennoch lieBen sich die drei Leitfragen fiir die Stichprobe alle beantworten:

e Antwort auf Leitfrage 1: Im Lehrplan fiir den Sachunterricht an Grund-
schulen des Landes NRW sind Inhalte mit chemischen Beziigen enthalten,
die sich in vier Themenschwerpunkten zusammenfassen lassen: ’Energie’,
"Feuer’, *Wasser’ und "Luft’. Auch der Umfang der chemisch relevanten
Themen in Schulbiichern des Faches Sachunterricht ist mehr als ausgiebig

genug und ermoglicht einen chemisch geprigten Unterricht.

e Antwort auf Leitfrage 2: Die meisten Lehrerinnen und Lehrer vermitteln
ihren Schiilerinnen und Schiilern ein umfassendes chemisches Wissen in
allen vier Themenschwerpunkten. Die Erkenntnisse aus den Fragebogen
der Studie lassen jedoch die Schlussfolgerungen zu, dass die Lehrkrifte
weitaus mehr chemische Beziige in ihrem Unterricht einflieen lassen, als

ihnen bewusst ist.

e Antwort auf Leitfrage 3: Die Schiilerinnen und Schiiler erwerben das in
den Lehrplinen geforderte Wissen mit chemischen Beziigen mit befriedi-
gendem Erfolg. Fiir die Kinder macht es keinen gro3en Unterschied, ob
der Unterricht biologisch oder chemisch geprigt ist, da die sehr abstrakten
Aspekte des Chemieunterrichts, wie z.B. Strukturformeln, in der Grund-

schule normalerweise noch nicht behandelt werden.
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A. Tabellen

Sachunterrichtsinhalte: Lehrer- & Schiilerangaben

Klassen
Frage A 4da A 4b B4 C4a C4b
L| S L| S L| S L| S L| S

4.1 Was ist ein Atomkraft-
werk? X 1075 v 1068 X084 | X 0,19 | X |0,12
%‘2 Welche verschiedenen || 1 76 1 /1063 | v | 091 | v | 0,13 | v | 0,17
nergieformen gibt es?
4.3 Was ist elektrischer
Strom und wofiir benétigt || v | 0,83 | v | 0,89 | v | 0,80 | v | 0,31 | v | 0,36
man ihn?
4.4 Wieso ist es wichtig,
elektrischen Strom zu spa- || v [ 097 |V | 0,87 | vV [ 087 |V | 0,19 | vV | 0,43
ren?
4.5 Was ist Magnetismus? || 2 [ 050 | ? [ 0,58 | 2 [050 | ? [ 0,52 | ? | 0,90
4.6 Welche Gegenstinde
Kénnen brennen? vV [ 1,00 X 1084 | v | 1,00 X | 041 | X | 0,31
4.7 Wie kann ich ein Feuer
entziinden und wieder 16- || v [ 091 | v | 0,82 | v | 0,96 | v | 0,42 | v | 0,31
schen?
4.8 Was benotigt ein Feuer /1100 v 1084 v 100 v 042! v]o17
zum Brennen?
4.9 Wie gefihrlich kann || - 601 /1084 | v 1095 | v | 058 v | 031
ein Feuer sein?
4.10 Was muss ich tun, 11 -1y 601 /1000 | v 1096 | v | 063 | v | 083
wenn es brennt?
4.11 Wo und in welcher
Form kommt im Alltag || v [083 | v [0,95|v [ 083 | v |0,39 | v | 0,36
Wasser vor?
4.12 Was 1ist der Unter-
schied zwischen Sti3-und || v | 0,87 | v [ 094 | X | 0,80 | X [ 0,33 | X | 0,40
Salzwasser?
4.13 Stimmt es, dass Was-
ser fest, fliissig und gasfor- | v | 0,87 | v | 0,87 | v | 0,77 | v/ | 0,21 | v/ | 0,76
mig sein kann?
4.14 Warum schwimmen
Gegenstinde, oder warum || v | 0,87 | X [ 0,92 | X | 091 | X | 0,54 | X | 0,50
gehen sie unter?
4.15 Wie kann Rotkohl-
Wasser die Farbe verdn- || ? [ 0,37 | ? | 047 | ? 1038 ? (0,13 | ? | 0,10
dern?
4.16 Was 1st Luft und wor-
aus besteht sie? 0,67 | X 087 | X|0,70| X | 0,92 0,70
4.17 Warum bendtige ich
Luft zum Atmen? 080 | v [ 08| X |0,70 | v | 0,74 0,47
4.18 Kann Luft etwas be- || | 93 | /1079 | v | 069 | v | 078 | v | 071
wegen und wegdriicken?
4.19 Was passiert, wenn
ich Luft erwidrme oder ab- || v | 0,88 | X [ 0,87 | X | 0,61 | v | 0,63 | vV | 0,68
kiihle?
4.20 Was ist ein Vakuum? || X | 0,57 | X | 0,68 | X | 0,23 | X | 0,23 | X | 0,38

Tabelle 26: Sachunterrichtsinhalte: Lehrer- & Schiilerangaben
Lehrerangaben (L): Fragen wurden behandlet: v = ja, X = nein
Schiilerangaben (S): Wahrscheinlichkeit, mit der Fragen behandelt wurden
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Lehrplan Sachunterricht Grundschule

Schwerpunkte sind:

3

Zeiteinteilungen und Zeitraume
Fruher und heute

Ich und andere

Viele Kulturen — eine Welt
Medien als Informationsmittel
Mediennutzung.

Kompetenzerwartungen

Die folgende Zusammenstellung fiihrt auf, welche Kompetenzen von allen Schiilerinnen und Schillern am Ende
der Schuleingangsphase und am Ende der Klasse 4 auf dem ihnen jeweils moglichen Niveau erwartet werden.
Dabei wird auch deutlich, wie sich die Kompetenzen in Anspruch und Differenziertheit innerhalb der Bereiche und
Schwerpunkte wéhrend der Grundschulzeit entwickeln.

Die Kompetenzerwartungen werden ggf. durch Beispiele illustriert.

3.1

Natur und Leben

Die Schilerinnen und Schiler nehmen Naturph&anomene und Erscheinungen der belebten und unbelebten Natur
mit allen Sinnen wabhr, entwickeln eigene Fragehaltungen und Zugénge zum Erkunden und Untersuchen. Sie
entwickeln Achtung und Verantwortungsbewusstsein im Umgang mit Lebewesen.

Bereich:
Schwerpunkt:

Natur und Leben
Stoffe und ihre Umwandlung

Die Schiilerinnen und Schiiler

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schiilerinnen und Schiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

legen eine Sammlung von Materialien aus der be-
lebten und unbelebten Natur an und sortieren sie
nach Ordnungskriterien

(z. B. Blatter, Bliiten, Friichte, Steine, Muscheln)
vergleichen und untersuchen Materialien und de-
ren Eigenschaften (z. B. Harte, Geruch, Farbe,
Loslichkeit, belebt/unbelebt) und beschreiben
Ahnlichkeiten und Unterschiede

untersuchen sichtbare stoffliche Veranderungen
der belebten und unbelebten Natur, stellen Er-
gebnisse dar und beschreiben sie (z. B. Aggre-
gatzustéande des Wassers, Trocknungsprozesse
bei Friichten, L6sungsmaglichkeiten von festen
Stoffen, Stoffumwandlung bei Verbrennung)

Bereich:
Schwerpunkt:

Natur und Leben
Warme, Licht, Feuer, Wasser, Luft, Schal

Die Schilerinnen und Schiiler

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schilerinnen und Schiiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

entdecken Eigenschaften in Experimenten (z. B. |
von Wasser und Luft, Warme und Kalte, Licht und
Schatten)

untersuchen und beschreiben die Bedeutung von |«
Wasser, Warme und Licht fir Menschen, Tiere
und Pflanzen

planen und fiihren Versuche durch und werten
Ergebnisse aus (z. B. Licht, Feuer, Wasser, Luft,
Schall)

beschreiben Veranderungen in der Natur und stel-
len Entwicklungsphasen dar (z. B. Wasserkreis-
lauf, Jahreszeiten)

VIII
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Lehrplan Sachunterricht Grundschule

Bereich: Natur und Leben
Schwerpunkt: Magnetismus und Elektrizitat
Kompetenzerwartungen am Ende Kompetenzerwartungen am Ende der
der Schuleingangsphase Klasse 4
Die Schiilerinnen und Schiiler Die Schiilerinnen und Schiiler
« untersuchen Wirkungen von Magneten und be- « fertigen Modelle zum Stromkreislauf an, beschrei-
schreiben sie ben, erklaren und beachten Sicherheitsregeln im
Umgang mit Elektrizitat
(z. B. Gerate, Steckdose)
Bereich: Natur und Leben
Schwerpunkt: Kérper, Sinne, Erndhrung und Gesundheit
Kompetenzerwartungen am Ende Kompetenzerwartungen am Ende der
der Schuleingangsphase Klasse 4
Die Schiilerinnen und Schuler Die Schiilerinnen und Schuler
« untersuchen und beschreiben die Bedeutung der « erklaren Bau und Grundfunktionen des menschli-
eigenen Sinne in Alltagssituationen chen Korpers (z. B. Blutkreislauf, Atmung, Ver-
dauung)
« ermitteln und beschreiben Leistungen und Aufga-|« erklaren Grundsatze der Kérperpflege, der gesun-
ben einzelner Sinnesorgane den Ernédhrung und der gesunden Lebensfuihrung
e erkunden und beschreiben unterschiedliche Ernah- |« formulieren Regeln und Tipps fiir eine gesunde Le-
rungsgewohnheiten und deren Folgen bensfihrung (z.B. Ernahrung, Kérperpflege, Erste
Hilfe)
Bereich: Natur und Leben
Schwerpunkt: Tiere, Pflanzen, Lebensraume
Kompetenzerwartungen am Ende Kompetenzerwartungen am Ende der
der Schuleingangsphase Klasse 4
Die Schiilerinnen und Schuler Die Schiilerinnen und Schuler

 erkunden Kérperbau und Lebensbedingungen von |« peschreiben die Entwicklung von Tieren und
Tieren und dokumentieren die Ergebnisse (z. B. Pflanzen
Haus- oder Zootiere)

« beobachten und benennen ausgewahlte Pflanzen, beschreiben Zusammenhénge zwischen Lebens-
deren typische Merkmale und beschreiben deren raumen und Lebensbedingungen fir Tiere, Men-
Lebensraum (z. B. im schulischen Umfeld) schen und Pflanzen

3.2 Technik und Arbeitswelt

Die Schulerinnen und Schiiler entwickeln ein Bewusstsein fiir die Bedeutung menschlicher Arbeit. Sie erkunden un-
terschiedliche Arbeitsbedingungen und -situationen aus ihrer eigenen Lebenswelt, vergleichen sie miteinander und
nehmen Entwicklungen von Berufen wahr. Sie setzen sich mit den Chancen und Risiken von Technisierung ausein-
ander und wagen Vor- und Nachteile ab.

Bereich: Technik und Arbeitswelt
Schwerpunkt: Beruf und Arbeit
Kompetenzerwartungen am Ende Kompetenzerwartungen am Ende der
der Schuleingangsphase Klasse 4
Die Schiilerinnen und Schiiler Die Schiilerinnen und Schiiler

« erkunden und beschreiben verschiedene Berufe im |« erkunden, vergleichen und erklaren Zusammen-
Umfeld der Schule (z. B. Hausmeister) hange zwischen Arbeit, Lebensunterhalt und Le-
bensstandard (z. B. friiher — heute, andere Lander)

« beschreiben und vergleichen Arbeitsbedingungen
(z. B. Handwerksbetrieb, Industriebetrieb)
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Lehrplan Sachunterricht Grundschule

Technik und Arbeitswelt
Arbeit und Produktion

Bereich:
Schwerpunkt:

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schiilerinnen und Schiiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schiilerinnen und Schiiler

« vergleichen Arbeitsbereiche von Frauen und
Mannern

« erkunden, dokumentieren, vergleichen und erkla-
ren verschiedene Formen der Arbeit
(z. B. Produktion, Dienstleistungen)

Technik und Arbeitswelt
Werkzeuge und Materialien

Bereich:
Schwerpunkt:

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schiilerinnen und Schiiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schilerinnen und Schiler

« benutzen Werkzeuge und Werkstoffe sachgerecht

« untersuchen einfache mechanische Alltagsge-
genstande und beschreiben ihre Funktion

erproben unterschiedliche Lésungen fir techni-
sche Problemstellungen (z. B. Kraftiibertragung,
Statik und Stabilitat, Bewegung, Beschleunigung,
Bremsen, Warme, Warmedammung)

« dokumentieren und beschreiben technische Erfin-
dungen und bewerten die Folgen ihrer Weiterent-
wicklung fiir den Alltag und die Umwelt (z. B. Bri-
cken, Fahrzeuge, Maschinen)

Technik und Arbeitswelt
Maschinen und Fahrzeuge

Bereich:
Schwerpunkt:

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schiilerinnen und Schiiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ bauen Fahrzeuge und Maschinen mit strukturier-
tem (z. B. Baukasten) und/oder unstrukturiertem
Material und erproben ihre Funktionsweisen.

« untersuchen den Aufbau und die Funktion einfa-
cher mechanischer Gerate und Maschinen und
beschreiben ihre Wirkungsweise (z. B. Salat-
schleuder, Fahrrad, Wippe)

Technik und Arbeitswelt
Bauwerke und Konstruktionen

Bereich:
Schwerpunkt:

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schilerinnen und Schiiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schilerinnen und Schiler

* bauen mit einfachen Werkstoffen Modelle von
Bauwerken (z. B. Briicken, Turme)
« fertigen und nutzen einfache Modellzeichnungen

« konstruieren Bauwerke, beschreiben und doku-
mentieren Zusammenhange zwischen Materialien
und Konstruktionen (z. B. Briicken, Tirme)

Technik und Arbeitswelt
Ressourcen und Energie

Bereich:
Schwerpunkt:

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schilerinnen und Schiiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schilerinnen und Schiler

« sammeln und dokumentieren Beispiele fur unter-
schiedliche Formen der Energieumwandlung
(z. B. Wasser, Wind, Licht, Kohle)
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Raum, Umwelt und Mobilitat
Verkehrsraume und Verkehrsmittel

Bereich:
Schwerpunkt:

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schiilerinnen und Schiiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schiilerinnen und Schiiler

« erklaren optische und akustische Zeichen und gel-
tende Verkehrsregeln und wenden diese als FuR3-
ganger im StraBenverkehr an (z. B. Verkehrszei-

kennen und nutzen die Moglichkeiten des OPNV,
benennen und reflektieren dessen Aufgaben und
Bedeutung

chen, Ampel, Warnsignale)

« untersuchen, reflektieren und beschreiben Merk-
male sicherheitsorientierter Kleidung

« fahren einen Parcours im Schonraum (z. B. mit
Roller und Fahrrad auf dem Schulhof)

beherrschen das Fahrrad motorisch sicher, neh-
men an der Radfahrausbildung teil und verhalten
sich verkehrsgerecht

Raum, Umwelt und Mobilitat
Umweltschutz und Nachhaltigkeit

Bereich:
Schwerpunkt:

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schilerinnen und Schiiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schilerinnen und Schiiler

« sortieren die Abfalle in der Klasse und erstellen da- |«
zu eine Ubersicht

< ermitteln Moglichkeiten der Abfallvermeidung und
erstellen dazu einen Ratgeber

recherchieren und diskutieren die Bedeutung und
Nutzung von Ressourcen und erproben den spar-
samen Umgang mit ihnen (z. B. Wasser, Energie,
Boden, Luft, Papier)

3.4 Mensch und Gemeinschaft

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln eine positive Haltung zu sich selbst, nehmen eigene Interessen und Be-
durfnisse sowie die Bedirfnisse anderer wahr und setzen sich mit ihnen bewusst auseinander. Sie beteiligen sich an
der fairen Aushandlung von Interessen, halten Regeln und soziale Vereinbarungen ein und {ibernehmen Verantwor-
tung fiir sich und andere. Sie informieren sich iber wichtige Aufgaben und Einrichtungen des Gemeinwesens und
tiberlegen Moglichkeiten der Beteiligung.

Mensch und Gemeinschaft
Zusammenleben in der Klasse, in der Schu

Bereich:

Schwerpunkt: le und in der Familie

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schiilerinnen und Schiiler Die Schiilerinnen und Schiiler

« formulieren eigene Bedirfnisse, Gefiihle und Inte- |« versetzen sich in Bedurfnisse, Gefiihle und Interes-

ressen sen anderer und argumentieren aus deren Sicht
« erarbeiten gemeinsame Regeln fir das Zusammen- |+ entwickeln Lésungsmdglichkeiten fur Konfliktsitua-
leben tionen, stellen diese dar und uberprufen ihre Wir-
« fiihren Aufgaben, die ihnen in der Klasse tbertra- kungen (z. B. im Rollenspiel)
gen wurden, verantwortungsvoll aus « beteiligen sich an der Planung und Organisation

gemeinsamer Vorhaben

* nutzen adaquate Verfahren, um Entscheidungen
herbei zu fuhren (z. B. Beratungen, Klassenrat, Ab-
stimmungen, Wahlen)
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C. Lehrer-Fragebogen CiSaG*

Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Lehrer-Fragebogen CiSaGE

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer,

Sie halten einen Fragebogen fiir Sachunterrichtslehrerinnen und -lehrer in Héanden, den ich im Rahmen meiner
Staatsexamensarbeit mit dem Thema ,,Sachunterricht an Grundschulen: Empirische Erhebung zu den Inhalten
aus der Chemie“ unter der Betreuung von Prof. Dr. H.-D. Barke von der Chemiedidaktik der Westfilischen

Wilhelms-Universitét Miinster erstellt habe.

Mein Ziel ist es, herauszufinden,
1. wie weit das Bezugsfach Chemie in den Themen des Sachunterrichts an Grundschulen enthalten ist,
2. welches chemische Wissen Lehrerinnen und Lehrer ihren Schiilerinnen und Schiilern vermitteln und
3. welches chemische Wissen die Schiilerinnen und Schiiler der vierten Klassen erworben haben.

Der Thnen nun vorliegende Fragebogen CiSaG" versucht eine Antwort auf die zweite Frage zu finden. Dabei
benotige ich Thre Hilfe und wiirde mich iiber Ihre Beantwortung der Fragen auf den folgenden Seiten sehr freuen.

Die Bearbeitung des Bogens wird etwa zehn Minuten in Anspruch nehmen.

Haben Sie vielen Dank fiir Thre Zeit, die Sie fiir meine Studie entbehren kénnen!

Georg Wolffgang

Anonymitats- und Datenschutzversprechen

Um einen hohen Grad an Anonymitét zu gewéhrleisten, wird in diesem Fragebogen auf Fragen Ihre Person
betreffend weitesgehend verzichtet. Thre Angaben werden dem Datenschutz unterliegen und nur zu statistischen
Zwecken verwendet.

Ich kann es verstehen, wenn Sie Bedenken haben, Thren Namen anzugeben. Damit jedoch sowohl Sie, als auch
ich die Moglichkeit haben, Ihren Bogen Ihnen eindeutig zuzuordnen, méchte ich Sie bitten, sich selber ein

Pseudonym zu geben. So kénnte ich bei Riickfragen iiber Ihre Schule Kontakt zu Ihnen aufnehmen.

Thr Name oder Pseudonym (freiwillig):

Thr Geschlecht (freiwillig): ménnlich............. ... O
weiblich ... O

Ihre Schule (freiwillig):

Kontaktinformationen

Falls Sie Fragen kommentieren oder stellenweise ausfiihrlicher beantworten mochten, kénnen Sie das sehr gerne
auf der letzten Seite tun. Sollten Sie dariiber hinaus Fragen zu diesem Lehrer-Fragebogen oder gar zur gesamten

CiSaG-Studie haben, zogern Sie bitte nicht und nehmen Kontakt zu mir auf:

Name: Georg Wolffgang
Adresse: Bahlmannstrafle 2
48147 Miinster
Telefon: 02 51 /20 07 94 78
E-Mail:  Georg. Wolffgang@uni-muenster.de
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Lehrer-Fragebogen CiSaGE

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens

e Bei den meisten Fragen miissen Sie nur eines der vorgegebenen Késtchen ankreuzen.

Die anzukreuzenden Kistchen kénnen als Auswahlkatalog hinter den Antwortmoglichkeiten, ...

Antwortméglichkeit 1.............. ... O
Antwortméglichkeit 2.............. oL a
Antwortméglichkeit 3............ . oL ]

e ... oder auch als Checkliste vor der Antwort, ...

O  Antwortmoglichkeit 1 O  Antwortmoglichkeit 3 O  Antwortmoglichkeit 5
O  Antwortmoglichkeit 2 O  Antwortmoglichkeit 4 O  Antwortmdoglichkeit 6

e ... sowie auch in Form einer Skala unter der Antwortméglichkeit stehen.

Antwort- Antwort- Antwort- Antwort- Antwort- Antworts-
moglichkeit moglichkeit moglichkeit moglichkeit moglichkeit moglichkeit:
1 2 3 4 5 Enthaltung
[m} [} O O O O
Anmerkungen:

— Bitte kreuzen Sie im Normalfall immer nur ein einziges Kistchen an, da die Ant-
wortmoglichkeiten so angelegt sind, dass sie sich gegenseitig ausschliefen. Sind mehrere Kreuze

moglich und erwiinscht, ist dies extra vermerkt.

— Sollten Sie ein gesetztes Kreuz wieder streichen wollen, machen Sie bitte einen Kreis um das

betroffene Késtchen. Eingekreiste Kreuze werden dann ignoriert.

— Im Falle, dass Sie eine Korrektur wieder zuriicknehmen wollen, notieren Sie dies bitte kurz am

Fragebogenrand und unterstreichen das wieder geltende Kreuz deutlich.

e In die grofien Kistchen tragen Sie bitte Ziffern ein. Jedes Késtchen dient immer als Platzhalter fiir nur

eine Ziffer. Zum Beispiel:
I:I |:I |:| ermoglicht somit eine ein- bis dreistellige Zahl

o Auf der letzten Seite konnen Sie frei formulierte Antworten geben. Tragen Sie diese bitte in Blockschrift

auf die gepunkteten Linien ein:

II
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Lehrer-Fragebogen CiSaGE

Sachunterricht allgemein

1. Wie unterrichten Sie Sachunterricht?

Als FachlehrerIn ... O
Fachfremd ............ O

2. Bitte geben Sie das Jahr an, seit dem Sie das Fach Sachunterricht unterrichten.

s L

3. Unterrichten Sie im Moment eine vierte Klasse Ihrer Schule im Fach Sachunterricht?

4. In welchem Verhéltnis behandeln Sie die folgenden acht Bezugsficher im Ihrem Sachunter-
richt?

Verteilen Sie bitte 100 Prozentpunkte.

Naturwissenschaften Gesellschaftswissenschaften

Biologie 10 1] ] Geografie 0 1] ]
% %

Chemie i Geschichte i
% %

Physik muinEiEE Haushaltswissenschaften muinmiEE
% %

Technik mninmiEE Sozialwissenschaften mninmiEE
L L% L L %

5. In welchem Verhiltnis sollten die acht Bezugsficher Ihrer Meinung nach im Optimalfall im
Fach Sachunterricht behandelt werden?

Verteilen Sie bitte 100 Prozentpunkte.

Naturwissenschaften Gesellschaftswissenschaften

Biologie 17 1] ] Geografie 7 1] ]
% %

Chemie muinisE Geschichte muisnisE
L % L %

Physik 10 1] | Haushaltswissenschaften [ | |[ |
% %

Technik muinisE Sozialwissenschaften muisnisE
Ll % L L%

1
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C. Lehrer-Fragebogen CiSaG*

CiSaG"

Bezugsfach Chemie im Sachunterricht

6. Wie schitzen Sie sich ein?

Bitte kreuzen Sie an, wie weit die folgenden Aussagen iber das Bezugsfach Chemie auf Sie zutreffen.

trifft
iiberhaupt
nicht zu

trifft
absolut zu

Ich kann das Bezugsfach Che-
mie klar von den anderen Be-
zugsfichern (4. bzw. 5. Frage)
trennen.

Ich fiihle mich sicher im Um-
gang mit chemischen Themen.

Ich fiihle mich sicher im Um-
gang mit chemischen Experi-
menten.

O

O

Ich versuche im Unterricht che-
mische Aspekte einflielen zu
lassen.

Ich versuche im Unterricht das
chemische Vorwissen der Kin-
der einfliefen zu lassen.

Ich versuche im Unterricht das
Teilchenmodell zum Aufbau
der Materie zu behandeln.

Ich habe an meiner Schule ge-
nug Literatur iiber chemische
Themen zur Verfiigung.

Ich habe an meiner Schule ge-
nug Materialien fiir chemische
Experimente zur Verfiigung.

Ich habe an meiner Schu-
le genug Ré&umlichkeiten fiir
chemische Experimente zur
Verfiigung.

Ich finde, dass das Bezugsfach
Chemie im Sachunterricht zu
kurz kommt.

Ich finde, dass das Bezugs-
fach Chemie noch nicht in die
Grundschule gehort.

Ich hitte Interesse an einer
Fortbildung zum Thema ’Be-
zugsfach Chemie im Sachunter-
richt’.
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Lehrer-Fragebogen CiSaGE

Themenschwerpunkt 'Energie’

7. In welchen Jahrgangsstufen sprechen Sie fiir gew6hnlich den Themenschwerpunkt ’Energie’

an?

In der ...
ersten Klasse......................... O
zweiten Klasse ....................... 0O 3 Sie konnen mehrere Kdstchen ankreuzen.
dritten Klasse........................ O
vierten Klasse........................ O

Ich bin mir nicht sicher................. O

Garmnicht.............oooiiiiL. O

‘Will ich nicht sagen. ................... 0O

8. Welche Aspekte des Themenschwerpunktes ’Energie’ behandeln Sie in Threm Sachunterricht?

Sie konnen mehrere Kdstchen ankreuzen.

O  Alternative O  Energiespeicher O  Kernenergie O  Nahrungsaufnahme
Energiequellen O  Fossile O  Nachhaltigkeit 0O  Strom
O  Energiebedarf Energietrager O  Nachwachsende 0O  Temperatur
O  Energieerhaltungssatz O  Gewitter Energietrager 0O  Umwelterziehung
O O
weiteren Aspekt bitte angeben weiteren Aspekt bitte angeben

9. Ist der Themenschwerpunkt ’Energie’ Ihrer Meinung nach genug im Sachunterricht vertreten?

Ja, es konnte aber trotzdem noch etwas mehr sein. .. .. m]
Ja, alles ist gut so, wie esist.............. ... ... m]
Ja, vielleicht sogar etwas zu viel. ...................... m]
Nein, etwas mehr wére gut........ ..., O
Nein, viel zu wenig. ..ot m]

Dieser Schwerpunkt gehort aus dem Lehrplan fiir Grund-
schulen gestrichen. .............. ... . ...l m]

Mir ist dieser Schwerpunkt nicht bekannt. ............. m]

10. Wie gut kommen Ihrer Meinung nach die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Themenschwer-
punkt ’Energie’ zurecht?

gar nicht schlecht durchschnittlich gut problemlos kann ich
nicht sagen

O [m] [m] [m] O [m]

11. Wie grof3 ist IThrer Meinung nach das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am The-
menschwerpunkt Energie’ ?

sehr gering gering durchschnittlich grofl sehr grof kann ich
nicht sagen

O [m] [m] [m] O [m]
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Lehrer-Fragebogen CiSaGE

Themenschwerpunkt 'Feuer’

12. In welchen Jahrgangsstufen sprechen Sie fiir gewdhnlich den Themenschwerpunkt *Feuer’ an?

In der ...
ersten Klasse......................... O
zweiten Klasse ....................... O Sie konnen mehrere Kdistchen ankreuzen.
dritten Klasse.............. ... .. ... O
vierten Klasse........................ O
Ich bin mir nicht sicher................. O
Garmnicht...............ooooiiiii.. O
Will ich nicht sagen. ................... O

13. Welche Aspekte des Themenschwerpunktes ’Feuer’ behandeln Sie in Threm Sachunterricht?

Sie konnen mehrere Kdstchen ankreuzen.

O Brennstoffe wie O  Feuer l6schen O  Kerzen ziehen O  Sauerstoffbedarf
Benzin, Spiritus, O  Gase als Verbren- O  Kochen & Garen O  Sicherheitserziehung
Holz und Kohle nungsprodukte O  Kohlenstoffdioxid O  Verbrennungsdreieck

O  Feuer entziinden O  Gefahrenpotential O RuB & Asche 0O  Wiérmequelle

O O

weiteren Aspekt bitte angeben weiteren Aspekt bitte angeben

14. Ist der Themenschwerpunkt ’Feuer’ Threr Meinung nach genug im Sachunterricht vertreten?

Ja, es konnte aber trotzdem noch etwas mehr sein. .. .. O
Ja, alles ist gut so, wie esist.......... ...l ]
Ja, vielleicht sogar etwas zu viel. ...................... m]
Nein, etwas mehr wére gut.......................o.o... O
Nein, viel zu wenig. ... ]

Dieser Schwerpunkt gehort aus dem Lehrplan fiir Grund-
schulen gestrichen. ......... .. ... ... . L m]

Mir ist dieser Schwerpunkt nicht bekannt. ............. O

15. Wie gut kommen Ihrer Meinung nach die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Themenschwer-
punkt ’Feuer’ zurecht?

gar nicht schlecht durchschnittlich gut problemlos kann ich
nicht sagen

O [m] [m] [m] O [m]

16. Wie grof3 ist IThrer Meinung nach das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am The-
menschwerpunkt *Feuer’?

sehr gering gering durchschnittlich grofl sehr grof kann ich
nicht sagen

O [m] [m] [m] O [m]
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Lehrer-Fragebogen CiSaGE

Themenschwerpunkt 'Wasser’

17. In welchen Jahrgangsstufen sprechen Sie fiir gewShnlich den Themenschwerpunkt *Wasser’

an?

In der ...
ersten Klasse......................... O
zweiten Klasse ....................... 0O 3 Sie konnen mehrere Kdstchen ankreuzen.
dritten Klasse........................ O
vierten Klasse........................ O

Ich bin mir nicht sicher................. O

Garmnicht.............oooiiiiL. O

‘Will ich nicht sagen. ................... 0O

18. Welche Aspekte des Themenschwerpunktes "Wasser’ behandeln Sie in Threm Sachunterricht?

Sie konnen mehrere Kdstchen ankreuzen.

O  Abwasser 0O Eis O  Niederschlage 0O  Wasserdampf
O  Anhangskraft 0O  Gewdsser O  Oberflichenspannung O  Wasserdruck
O  Auftrieb O  Losungen O  Salzwasser O  Wasserkreislauf
O  Dichte O  Mineralwasser 0O  Trinkwasser 0O  Wolken
O O

weiteren Aspekt bitte angeben weiteren Aspekt bitte angeben

19. Ist der Themenschwerpunkt "Wasser’ Ihrer Meinung nach genug im Sachunterricht vertreten?

Ja, es konnte aber trotzdem noch etwas mehr sein. .. .. m]
Ja, alles ist gut so, wie esist.............. ... ... m]
Ja, vielleicht sogar etwas zu viel. ...................... m]
Nein, etwas mehr wére gut........ ..., O
Nein, viel zu wenig. ..ot m]

Dieser Schwerpunkt gehort aus dem Lehrplan fiir Grund-
schulen gestrichen. .............. ... . ...l m]

Mir ist dieser Schwerpunkt nicht bekannt. ............. m]

20. Wie gut kommen Threr Meinung nach die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Themenschwer-
punkt "Wasser’ zurecht?

gar nicht schlecht durchschnittlich gut problemlos kann ich
nicht sagen

O [m] [m] [m] O [m]

21. Wie grof3 ist IThrer Meinung nach das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am The-
menschwerpunkt *Wasser’ ?

sehr gering gering durchschnittlich grofl sehr grof kann ich
nicht sagen

O [m] [m] [m] O [m]

(@23
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Lehrer-Fragebogen CiSaGE

Themenschwerpunkt ’Luft’

22. In welchen Jahrgangsstufen sprechen Sie fiir gew6hnlich den Themenschwerpunkt "Luft’ an?

In der ...
ersten Klasse......................... O
zweiten Klasse ....................... O Sie konnen mehrere Kdistchen ankreuzen.
dritten Klasse.............. ... .. ... O
vierten Klasse........................ O
Ich bin mir nicht sicher................. O
Garmnicht................oociiii.. O
Will ich nicht sagen. ................... O

23. Welche Aspekte des Themenschwerpunktes Luft’ behandeln Sie in Threm Sachunterricht?

Sie konnen mehrere Kdstchen ankreuzen.

O Atmung O  Eigenschaften O  Fliegen O  Schall
O  Auftrieb von Sauerstoff O  Luftdruck O  Unterdruck
O  Eigenschaften O  Eigenschaften O  Luftwiderstand O  Vakuum
von Kohlenstoff von Stickstoff O  Luftzusammensetzung O  Wind(-kraft)
O O
weiteren Aspekt bitte angeben weiteren Aspekt bitte angeben

24. Ist der Themenschwerpunkt ’Luft’ Threr Meinung nach genug im Sachunterricht vertreten?

Ja, es konnte aber trotzdem noch etwas mehr sein. .. .. O
Ja, alles ist gut so, wie esist.......... ...l ]
Ja, vielleicht sogar etwas zu viel. ...................... m]
Nein, etwas mehr wére gut.......................o.o... O
Nein, viel zu wenig. ... ]

Dieser Schwerpunkt gehort aus dem Lehrplan fiir Grund-
schulen gestrichen. ......... .. ... ... . L m]

Mir ist dieser Schwerpunkt nicht bekannt. ............. O

25. Wie gut kommen Ihrer Meinung nach die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Themenschwer-
punkt ’Luft’ zurecht?

gar nicht schlecht durchschnittlich gut problemlos kann ich
nicht sagen

O [m] [m] [m] O [m]

26. Wie grof3 ist Ihrer Meinung nach das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am The-
menschwerpunkt *Luft’?

sehr gering gering durchschnittlich grofl sehr grof kann ich
nicht sagen

O [m] [m] [m] O [m]
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Lehrer-Fragebogen CiSaGE

Die letzte Seite

Sie sind nun am Ende des Fragebogens angelangt.

Mochten Sie noch Gedanken zu den Schwerpunkten "Energie’; 'Feuer’, "Luft’ oder "Wasser’ duflern?

Gibt es noch andere chemische Themen, die Sie in Threm Unterricht behandeln, aber in diesem Fragebogen nicht
bedacht wurden?

Abschliefilend soll IThnen Méglichkeit geboten werden, Ihre Gedanken, Wiinsche, Anregungen usw. zu duflern.
Jegliche Kritik, sowohl positive, als auch negative, ist erwiinscht. Thre Angaben werden natiirlich vertraulich
behandelt!

Sollten Sie noch Fragen und Unklarheiten oder Interesse an einem personlichen Gesprich haben, zégern Sie
nicht mit mir Kontakt aufzunehmen. Meine Kontaktdaten finden Sie in der Einleitung zum Bogen. Es steht
Thnen natiirlich auch dann frei, ob Sie Ihr Pseudonym angeben wollen.

Herzlichen Dank fiir Ihre Unterstiitzung!
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Schiiler-Fragebogen CiSaG®

Liebe Schiilerin,
lieber Schiiler,

damit ich Lehrer werden darf, muss ich eine Arbeit schreiben, fiir die ich Deine Hilfe benéttige. Bitte hilf mir,
indem Du die Fragen auf den kommenden Seiten ausfiillst. Sei dabei bitte ganz, ganz ehrlich. Ich verspreche Dir

auch, dass ich Deine Antworten nicht Deinen Lehrern zeigen werde!

Du musst auch gar nicht alle Fragen beantworten kénnen. Auch wenn Du etwas wieder vergessen hast, ist das

iiberhaupt nicht schlimm. Das passiert jedem mal. Natiirlich auch mir.
Du wirst zum Beantworten dieser Fragen etwa zwanzig Minuten benétigen.
Vielen Dank fiir Deine Hilfe!

Georg Wolffgang

e Benutze bitte einen Bleistift zum Ausfiillen des Bogens.
e Bitte mach immer nur ein Kreuz pro Frage oder Teilfrage.

e Hast du einmal ein falsches Késtchen angekreuzt, radiere einfach das falsche Kreuz weg und mach

ein neues Kreuz im richtigen Késtchen.

Probleme mit dem Fragebogen?

Falls Du einmal nicht sicher bist, wie Du den Bogen ausfiillen sollst, dann schau auf die allerletzte Seite. Da

wird das erklért.

Kontaktinformationen

Name: Georg Wolffgang
Adresse: Bahlmannstrafie 2
48147 Minster
Telefon: 02 51 /20 07 94 78
E-Mail:  Georg. Wolffgang@uni-muenster.de
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Schiiler-Fragebogen CiSaG®

Und los geht’s...

0O  Ich bin ein Junge. O  Ich bin ein Méadchen. Ich bin __ Jahre alt.
Meine Schule: Meine Klasse:
Mein Lieblingstier: Meine Lieblingsfarbe:

Mein Lieblingsfach: Mein Lieblingsessen:

1. Wie denkst du iiber den Sachunterricht?

nie selten manchmal meistens immer
Ich mag Sachunterricht als m] a a a O
Fach in der Schule.
Ich finde Sachunterricht span- m] m| m] | O
nender, als die anderen Fécher.
Ich verstehe immer alles, was | a a a O
wir im Sachunterricht machen.
Ich finde, dass Sachunterricht O m] m] m| O
schwerer zu verstehen ist, als
die anderen Fécher.
Ich mache gerne Versuche im m] m] ] m| O
Sachunterricht.
Ich mache viele Versuche im ] O a a O
Sachunterricht.
Ich mache zuhause auch eigene O a a ] ]
Versuche.
Ich lese zuhause Biicher iiber m| a a a O
Sachunterricht.
Ich informiere mich im Internet m] a a a O
iiber Sachunterricht.
Ich schaue ’Die Sendung mit ] a a o O
der Maus’.
Ich schaue ’Galileo’. m| O m| m} O
Ich schaue ’Kopfball’. m] m] m] | O
Ich schaue "pur+’. m] a ] ] m]
Ich schaue "Quarks & Co’. o o o m} O
Ich schaue "Willi wills wissen’. m| | m| a O
Ich schaue "Wissen macht Ah!’. m] m] m] a O
Ich schaue "WOW Die Ent- m] m] a O O

deckerzone’.

2. Siehst du noch andere Wissens-Sendungen im Fernsehen? Nenne sie bitte:
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Georg Wolffgang

Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Schiiler-Fragebogen

CiSaG?

3. Erfidhrst du in deinem Alltag noch mehr iiber Sachunterricht? Hast du beispielsweise Wissens-
Computerspiele, Was-ist-Was?-Biicher oder dhnliches?

4. Welche Fragen habt ihr im Sachunterricht beantwortet? Was hast du gelernt?

ja, habe ich ja, aber nein, habe ich bin mir
gelernt wieder ich nicht nicht sicher
vergessen gelernt
Was ist ein Atomkraftwerk? 0 0
Welche verschiedenen Energieformen O m]
gibt es?
Was ist elektrischer Strom und wofiir m] m] m] o
bendtigt man ihn?
Wieso ist es wichtig, elektrischen Strom m] m] m] a
zu sparen?
Was ist Magnetismus?
Welche Gegensténde kénnen brennen? O O m|
Wie kann ich ein Feuer entziinden und O O | m|
wieder 16schen?
Was benétigt ein Feuer zum Brennen? m] m] m] a
Wie geféhrlich kann ein Feuer sein? O m] m] m]
Was muss ich tun, wenn es brennt? O O m| |
Wo und in welcher Form kommt im All- O O m| m|
tag Wasser vor?
Was ist der Unterschied zwischen Stf3- m] m] ] a
und Salzwasser?
Stimmt es, dass Wasser fest, fliissig und m] O O |
gasformig sein kann?
Warum schwimmen Gegensténde, oder O O m] a
warum gehen sie unter?
Wie kann Rotkohl-Wasser die Farbe O ] ] o
verdndern?
Was ist Luft und woraus besteht sie?
Warum benétige ich Luft zum Atmen?
Kann Luft etwas bewegen und
wegdriicken?
Was passiert, wenn ich Luft erwirme m] m] m] a
oder abkiihle?
Was ist ein Vakuum? O m] m] m|
2
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Auf dieser Seite ist pro Frage immer nur eine Antwortmdglichkeit richtig:

5. Welche Energiequelle kennst du, die ’erneuerbar’ oder ’alternativ’ ist?

Atomkraft
Erdol
Wasserkraft
Weif} ich nicht.

Ooooo

6. Lege im Sommer einen weiflen und einen schwarzen Stein ungeschiitzt in die Sonne.

Der weifle Stein wird schneller wirmer als der schwarze Stein.
Beide Steine werden gleich schnell warm.

Der schwarze Stein wird schneller wiarmer als der weifle Stein.
Weif} ich nicht.

oooo

7. Was ist ein Verbrennungsdreieck?

Ein dreieckiges Stiick Holz zum Entziinden von Feuer.

Eine Liste von Bedingungen, die ein Feuer benétigt, um zu brennen.
Ein Warndreieck, das die Feuerwehr bei einem Brand aufstellt.
‘Weif} ich nicht.

oooo

8. Welche Notfall-Telefonnummer hat die Feuerwehr?

110
111
112
Weif} ich nicht.

Ooooo

9. Ist Schnee eine Form von Wasser?

Ja.

Nein.

Erst, nachdem er geschmolzen ist.
WeiB ich nicht.

Ooooo

10. Du gibst frische Eier in ein Glas mit Siif- und ein Glas mit Salzwasser. Was passiert?

Beide Eier schwimmen.

Das Ei im Siifiwasser schwimmt und das Ei im Salzwasser geht unter.
Das Ei im SiiBwasser geht unter und das Ei im Salzwasser schwimmt.
‘WeiB ich nicht.

Ooooo

11. Wiege einen Fufiball. Dann pumpe ihn weiter auf und wiege ihn erneut. Was stellst du fest?

Weiter aufgepumpt wiegt der FuB3ball mehr als vorher.
Weiter aufgepumpt wiegt der Fuiball gleich viel wie vorher.
Weiter aufgepumpt wiegt der FuBball weniger als vorher.
Weif} ich nicht.

oooo

12. Welche Antwortmoglichkeit stimmt?

Warme Luft benstigt mehr Platz als kalte Luft.
Warme Luft benotigt gleich viel Platz wie kalte Luft.
Warme Luft benttigt weniger Platz als kalte Luft.
WeiB ich nicht.

Ooooo
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Schiiler-Fragebogen CiSaG®

13. Schreibe bitte, was du sonst noch iiber ’Chemie’ weif3t.
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Georg Wolffgang Chemie im Sachunterricht an Grundschulen — Schiiler-Fragebogen CiSaG®

Die letzte Seite

Du bist am Ende des Fragebogens angelangt. Wie fandest du ihn? Hast du noch Fragen? Mochtest du mir noch etwas
schreiben? Ich wiirde mich freuen, wenn du mir ehrlich schreibst, was du denkst!

Vielen Dank fiir Deine Hilfe. Ich hoffe, es hat Dir auch etwas Spafi gemacht!

®)

(@23
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So fiille ich den Fragebogen aus

o Auf der ersten Seite sind Liicken mit einer schwarzen Linie. Fiille diese Liicken bitte aus. Zum Beispiel:

Eine grofie und eine kleine Liicke zum Fiillen.

e Wenn du kleine Késtchen siehst, musst du nur eines der vorgegebenen Késtchen ankreuzen.
— Die Antwortmdoglichkeiten sehen dann entweder so ...
O 1. Antwortméglichkeit

O 2. Antwortmdglichkeit
O 3. Antwortmoglichkeit

— ...oder so aus:

1. Antwort- 2. Antwort- 3. Antwort-
moglichkeit moglichkeit moglichkeit

1. Teilfrage m] m] o
2. Teilfrage
3. Teilfrage

e Manchmal sollst Du einen freien Text schreiben. Schreibe ihn bitte auf die gepunkteten Linien, die so aussehen:

II
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Stichwortverzeichnis

Stichwortverzeichnis

A
Abwasser............... siehe Wasser
Adhésionskraft.......... siehe Wasser
Aggregatszustand. . . .24, 31, 38, 41, 50
Fest................ siehe Wasser
Gasformig .......... siehe Wasser
Aggregatzustand ................ 14f.
Alternative Energiequellen. . ... .. siehe
Energie
Anhangskraft............ siehe Wasser
Anonymitédt................... 17,21
Arithmetischer Mittelwert........... 7
Atmung....................... 32,52
Atomkraft.............. siehe Energie
Auftrieb
Luft................... siehe Luft
Wasser ............. siehe Wasser
Ausfiillhilfe................ 18, 21,24
Auswertung. . .. .. siehe CiSaG-Studie
AXiom ... 4
B
Bewegung............ ... ...l 49
Brennstoff. . siehe Verbrennungsdreieck
Spiritus ... 47
Buch........................ 22,36f
C
Chemie............. 13, 20, 24, 47, 53
Chemikalie....................... 48
CiSaG-Studie ............ 9f, 17,52
Auswertung .................. 52
Ergebnisse................ 26, 34
Hauptuntersuchung. . .... 9,17,52
Voruntersuchung . ..... 9f., 15,52
CiSaGY ........... siehe Fragebogen
CiSaGS ........... siehe Fragebogen

XXX

D
Dampf.................. siehe Wasser
Datenschutz ...................... 17
Demografische Daten . ......... 17,21
Deskriptive Untersuchung ... ... .. siehe
Untersuchung
Dichte.................. siehe Wasser
Druck
Luft................... siehe Luft
Wasser ............. siehe Wasser
E
Eis...oo.oooioiiil siehe Wasser

Empirische Sozialforschung siehe

Sozialforschung
Energiel2, 14, 16, 191., 23 f., 29, 32 ff.,
37,39f., 48, 53, 56

Alternativ . 23, 30, 32, 40, 48f., 54,

56, 59
Fossil .................... 39, 54
Nachwachsend ............ 30, 54
Nuklear. .23, 30, 39, 49, 54, 56, 59
Wirmeenergie............. 14,23
Energieerhaltungssatz ............. 30

Entziinden eines Feuers. . . . siehe Feuer

Entziindungstemperatur . ........ siehe
Verbrennungsdreieck
Ergebnisse.. ... ... siehe C'iSaG-Studie

Erneuerbare Energie siehe Energie

Evaluationsstudie . . siehe Untersuchung
141,22, 35, 47

Explorative Untersuchung

Experiment

Untersuchung
F

Fettbrand siehe Gefahr
Feuer .. 12, 14, 16, 19f., 23 1., 30, 33 f.,
38, 40f., 49, 53, 56



Stichwortverzeichnis

Entziinden.............. 14 ff., 30
Flamme............... 14, 31, 47
Loschen.......... 14, 16, 30, 49 1.
Verbrennungsprodukte . . . .. 14, 31
Wirmequelle ................. 14
Feuerwehr.............. 14, 23, 31, 41
Flamme.................. siehe Feuer
Fliegen.................... siehe Luft
Flissigkeit................... ... 48
Fossile Energietriger . . . . siehe Energie
Fragebogen........................ 7
CiSaGY ............. X1, 17, 26
CiSaGS............ XXIL, 20, 34
FuBball ....................... 24,42
G
Gas........ooiiiiii. 31, 48, 51
Kohlenstoffdioxid........ 31f., 51
Sauerstoff............... 32,511,
Stickstoff..................... 32
Wasserstoff................... 51
Gefahr.................. 14, 30, 48 ff.
Fettbrand..................... 49
Tsunami.................. 50, 59
Verdursten ................... 50
Gewicht................... siehe Luft
Gewitter...........covvveenee..... 30
Gewdsser............... siehe Wasser
Drei Grundfragen................ 4,9
H
Hitze ............... siehe Temperatur
Hypothese....................... 4,6
Uberpriifung . . siehe Untersuchung
I
Interesse...........ccoovuen... 20, 34
Interview
personlich..................... 6
telefonisch .................... 7

XXXI

K
Kernenergie ............ siehe Energie
Kerze..........o.ooiiiiil. 15, 31
Klarwerk ............... siehe Wasser
Kohlenstoffdioxid .......... siehe Gas
Kontaktdaten.................. 17,21
Korrekturverhalten............. 18, 21
Kraft
Wasser ............. siehe Wasser
Wind ................. siehe Luft

Kreislauf des Wassers . . . . siehe Wasser
L

Lehrer-Fragebogen . . siehe Fragebogen

Lehrplan.......... VIII, 10, 12, 16, 53
Leistungsstdrke ................... 44
Leitfrage....1,9f.,, 17,37, 44, 521, 56
Letzte Seite. .. .. 20, 24, 27 ff., 38, 48f.

Luft.... 12,14, 16, 191., 24, 32 ff., 38,
421., 50, 521., 551.

Auftrieb.................. 15,32
Druck........................ 32
Fliegen....................... 32
Gewicht ........... 15,24, 42,52
Kraft..................... 38,52
Unterdruck ................... 32
Vakuum............. 32,38, 55f1.
Verschmutzung ............... 15
Widerstand . .................. 32
Zusammensetzung. . ....... 15,32
Losen von Stoffen ... . ... siehe Wasser
M
Magnetismus. ..........ccoonn.. 37f.
Medium...............ooooiiaan. 35
Mineralwasser........... siehe Wasser
Molekiil ...................... 24, 51
N
Nachhaltigkeit................. 14, 30
Nachrichten ...................... 37



Stichwortverzeichnis

Nachwachsende Energietréger . . . siehe

Energie
Nahrungsaufnahme................ 30
Niederschlag............ siehe Wasser
Notenschliissel.................... 45
Notrufnummer ................. siehe

Sicherheitserziehung
(0]

Oberflichenspannung . . . . siehe Wasser
Offene Frage .................. 24,47
Onlineumfrage..................... 7
P

PCSpiel...................... 22,37
Prognose .............. ... .l 4
Pseudonym ................... 17,21
Pulver.......... ... ...l 48
Q

Qualitative Sozialforschung. ... .. siehe

Sozialforschung
Quantitative Sozialforschung. . ... siehe

Sozialforschung
Quizfrage............... 23f.,39-44
R
Richtlinien ....................... 10
Rotkohlindikator-. ....... 38, 48, 54, 56
S
Sachunterricht .................... 12
Salzwasser.............. siehe Wasser
Satz. ..o 4
Sauerstoff.................. siehe Gas

Bedarf . siehe Verbrennungsdreieck
Schall ...t 32
Schnee ................. siehe Wasser
Schulbuch .................... 15,53
SchulG...................o L. 10
Schulnote ........................ 45

XXXII

Schwimmen siehe Wasser

Schiiler-Fragebogen . siehe Fragebogen
Sicherheitserziehung . 23, 30, 38, 41, 49

Notrufnummer ............ 23,41
Solarenergie............ siehe Energie
Sozialer Tatbestand . ................ 3
Sozialforschung

Empirisch..................... 3

Qualitativ.................... 6f.

Quantitativ .................... 7
Spiritus.............. siehe Brennstoff
Standardabweichung ............ 8,35
Stichprobe............ ... ... 25
Stickstoff .............. ..., siehe Gas
Strom.................. 30, 48, 52, 56
Strukturformel................. 48,51
Sdurenund Basen.............. 38, 48
Saurenund Laugen................ 54

SiiBwasser .............. siehe Wasser
T
Temperatur. ....... 15, 23f1., 30, 40, 43
Entziindungstemperatur . . . . . siehe
Verbrennungsdreieck
Hitze....................... 491,
Theorie ............ ... ... ... .... 4,6
Uberpriifung. .................. 4
Trinkwasser............. siehe Wasser
Tsunami................ siehe Gefahr
U
Umwelterziehung ............ 14f£., 30
Unterdruck ................ siehe Luft
Unterrichtsaspekt........... 19, 54, 56
Unterrichtsinhalt ........... 38, 53, 56
Unterrichtsinhalte . 18 f., 22 ff., 29 — 32,
37,54
Untersuchung
CiSaG-Studie ............. siehe
CiSaG-Studie
Deskriptiv ................. 6, 10



Stichwortverzeichnis

Evaluationsstudie .............. 6
Explorativ..................... 5
Hypotheseniiberpriifung ........ 6

A%

Vakuum................... siehe Luft

Verbrennungsdreieck .23, 30, 40, 50, 54
Brennstoff............. 23, 30, 50
Entziindungstemperatur . . .. 23, 50
Sauerstoffbedarf 15, 23, 30, 50, 52,

54
Verdursten .............. siehe Gefahr
w

Wasser. 12, 14, 16, 19f., 24, 31, 33, 38,
41f1., 491, 53, 56

Abwasser.............. 15, 31,52
Anhangskraft................. 31
Auftrieb ........... 24,31,42,52
Dampf....................... 31
Dichte.................... 24,31
Druck........................ 31
Eis.................... 24,31, 51
Gewdsser..................... 31
Klarwerk ................. 15,52
Kraft......................... 23
Kreislauf.............. 15, 31, 51
Losen von Stoffen............. 14
Mineralwasser............. 31,51
Niederschlag.............. 24,31
Oberflichenspannung ... ... 15,31
Salzwasser......... 24,31, 42,52
Schnee ................... 24, 41
Schwimmen........ 24, 42, 50, 52
StiBwasser............. 24,42,52
Trinkwasser............... 15,31
Wasserspeicher ............... 52
Wasserspeicher.......... siehe Wasser
Wasserstoff ................ siehe Gas
Widerstand ................ siehe Luft
Windkraft ................. siehe Luft

Wissenssendung . ......... 22,135,471
Wirmeenergie .......... siehe Energie
/

Zaubertrank ............. ... 48
Zufriedenheit..................... 20

Zusammensetzung der Luft. . siehe Luft
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