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1 Einleitung

Das Teilprojekt , Kompetenzmessung” des Forschungs- und Entwicklungsprojekts , Sonne ist Leben”
zielt darauf ab, die Kenntnisse und Vorstellungen von Grundschulkindern im Alter von acht bis zehn
Jahren in den Bereichen Sonne, Wind, Wasser und Strom sowie im Hinblick auf konventionelle und
erneuerbare Energie zu erfassen. Dies erfolgt mit Hilfe einer Befragung von Schiler/innen der
entsprechenden Altersstufe mit Hilfe eines standardisierten Fragebogens als methodisches

Instrument.

Die Ergebnisse der Befragung konnen dazu beitragen, Unterrichtsmodule fiir Grundschiler/innen mit
Experimenten in den genannten Bereichen (Sonne, Wind, Wasser und Strom) altersgerecht zu
planen, vorzubereiten und durchzufiihren. In der Praxis kann der Fragebogen auch eingesetzt
werden, um Kompetenzen vor und nach einer Lernsequenz zu ermitteln. So wird deutlich, ob und
inwiefern die Teilnehmer/innen ihr Wissen aufgrund der inhaltlichen Auseinandersetzung mit dem

Themenfeld aufgebaut bzw. vertieft haben.

Ziel des Teilprojekts ,Kompetenzmessung” ist es, den Fragebogen aus dem Vorgdngerprojekt
,Zukunft gestalten”, der sich an Kinder im Kindergartenalter richtete, an die Zielgruppe der
Grundschulkinder im dritten und vierten Schuljahr anzupassen und zu validieren. Daher schliel3t sich

ab Februar 2016 eine in drei Etappen durchgefiihrte Hauptstudie an.

Bedingt durch den personellen Wechsel der Wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen werden im
vorliegenden Bericht Arbeitsschritte und Forschungsergebnisse von Frau Viehrig (Januar bis Juli 2015)
sowie von Simone Stephan-Gramberg (September 2015 bis Dezember 2016) (iber den Zeitraum von

zwei Jahren dargestellt.

Frau Viehrig entwickelte und erprobte bis Juli 2015 einen ersten Fragebogen fiir Schulkinder, der mit
15 Kindern eines vierten Schuljahres in einer Vorstudie getestet wurde. Im September 2015
Ubernahm Frau Stephan-Gramberg die Stelle von Frau Viehrig und arbeitete sich in das Themenfeld

,Elektrische Energie” ein.
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MaRnahme

Schule

Schileranzahl
(Schuljahr)

Zeitraum

1. Erhebung im 3. Schuljahr

Friedrich-Ebert
Grundschule
(Heidelberg)

15 Schiler/innen
(4. Schuljahr)

April - Juli 2015

2. Erhebung im 3. Schuljahr

Holderlin-
Grundschule
(Bad Homburg)

26 Schuler/innen
(3. Schuljahr)

Dezember 2015 -
Januar 2016

3. Erhebungim 3. Schuljahr

Englisches
Institut
(Heidelberg)

54 Schiler/innen
(3. Schuljahr)

Februar - Mai 2016

4. Erhebung im 4. Schuljahr

Englisches
Institut
(Heidelberg)

20 Schuler/innen
(4. Schuljahr)

Februar - Mai 2016

5. Erhebung im 3. Schuljahr

Friedrich-Ebert
Grundschule
(Heidelberg)

31 Schiler/innen
(3. Schuljahr)

Juli - September 2016

6. Erhebungim 4. Schuljahr

Grundschule im
Eschbachtal
(Bad Homburg)

26 Schuler/innen
(4. Schuljahr)

Oktober - November
2016

Tab. 1: Ubersicht der in 2015/16 teilnehmenden Schulen (eigener Entwurf)

2 Entwicklung des Fragebogens und Vorstudien

Im Folgenden werden die einzelnen Arbeitsschritte zur Entwicklung des Fragebogens sowie die
Vorstudie zur Erprobung der eingesetzten Instrumente betrachtet. Frau Viehrig ergdnzt im
Fragebogen (1. Version) zunachst Fragen, die auf das Vorwissen der Kinder abzielen. Fragen in der
Form ,Hast du X schon mal gesehen?” werden dabei an den Beginn gestellt und damit eine
zusatzliche Dimension (=Vorerfahrung) erfasst. Basis flr die Einbeziehung des erweiterten
Kompetenzmodells ist das Kompetenzmodell von Kauertz (2008). Dem Modell ,Sehr einfaches
systemisches Denken” flgt Frau Viehrig zudem eine Unterscheidung zwischen Umwelt- und
experimentellen Situationen hinzu (siehe zum Beispiel Aufgabe 10, 11 zum Thema ,Wasser”). Das zur
Uberpriifung eingebundene Kompetenzmodell l3sst sich als Vereinfachung der ersten drei Stufen des
Modells von Ben-Zvi Assaraf & Orion (2005) verstehen (Elemente/Prozesse und Beziehungen
zwischen Elementen identifizieren, Elemente in ein Netzwerk bringen). Auerdem ist das Modell vom
ESNaS—Modell inspiriert, das zwischen einem Fakt, zwei Fakten, einer Beziehung, zwei Beziehungen

sowie einem Ubergeordneten Konzept unterscheidet (Kauertz, 2008).

Basierend auf den Erfahrungen der ersten Befragung von Frau Viehrig wird eine zweite Version des

Fragebogens erarbeitet. Der neue Fragebogen mit geschlossenem Antwortformat wird mit 26
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Schiler/innen aus zwei Klassen eines dritten Schuljahres der Holderlin-Grundschule in Bad Homburg

im Dezember 2015 erprobt (= Vorstudie).

Vorerfahrung Sehr einfaches systemisches Denken
In der Umwelt In experimentellen Situationen
X schon mal gesehen Dinge in der Umwelt erkennen

haben (allgemein)

X schon mal gesehen Einfache Zusammenhéange Einfache Zusammenhange
haben (Energie- zwischen 2 Dingen in der zwischen 2 Dingen in
spezifisch) Umwelt erkennen experimentellen Situationen
erkennen
Einfache Zusammenhange Einfache Zusammenhange
zwischen 3 oder 4 Dingen in zwischen 3 oder 4 Dingen in
der Umwelt erkennen experimentellen Situationen
erkennen

Tab. 2: Struktureller Aufbau des liberarbeiteten Kompetenzmodells (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005)

2.1 Entwicklung und Testung des Fragebogens

Die Ergebnisse der ersten Vorstudie von Frau Viehrig zeigen, dass die Teilnehmer/innen im
Grundschulalter Schwierigkeiten mit der selbststandigen Formulierung von Antworten haben. Hierfir
sind basale Kompetenzen des Schrift- und Spracherwerbs Voraussetzung. Zudem erweist sich eine
Bearbeitungszeit von 40 Minuten als zu lang. Daher wird der Fragebogen mit geschlossenem

Antwortformat im Rahmen einer zweiten Vorstudie getestet.

2.2 Bezug des Themas ,Energie“ zum baden-wiirttembergischen

Bildungsplan

Eine Durchsicht des Bildungsplans fiir Grundschulen in Baden-Wirttemberg (Ministerium fir Kultus
Jugend und Sport, 2004), die Stephan-Gramberg gemeinsam mit Mrazek vornimmt, ergibt, dass den
Schiler/innen die Themen ,Wasser, Sonne, Wind bzw. Energie” schwerpunktmaBig im
Facherverbund Mensch, Natur und Kultur (MeNuK) begegnen, dass diese aber teilweise auch in
anderen Fachern thematisiert werden. Als Beispiele konnen hier die Themen ,Bewahrung der

Schopfung” im Religionsunterricht oder ,,Sich im Wasser bewegen” im Fach Bewegung, Spiel und
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Sport (Bildungsplan, 2004) genannt werden. Im MeNuK-Bildungsplan wird dabei unter anderem
gefordert, dass die Schiler/innen ,konventionelle und alternative Madglichkeiten der
Energiegewinnung” kennenlernen sollen (ebd. S. 108). Da bereits Schiler/innen laut Bildungsplan mit
konventionellen Energietragern konfrontiert werden, scheint es sinnvoll, diese auch in den
Fragebogen bzw. das Messinstrument fiir die Grundschule aufzunehmen. In den Fragebogen flief3t
der Bereich ,Erzeugung elektrischen Stroms” mit den finf Teilmodulen: Wasserkraftwerk,
Solarzellen, Windrad, elektrischer Strom, Wasser und Erdol/Erdgas ein, wobei jeweils
Vorerfahrungen sowie Kenntnisse tGber Zweck und Funktionsweisen abgefragt werden. Der aktuelle
Fragebogen adaptiert teilweise Fragen aus dem Vorgangerprojekt, integriert aber auch neue Fragen.
Im neuen Bildungsplan (giltig ab Schuljahr 2016/2017) wird der Facherverbund (MeNuK) durch das
Fach Sachunterricht ersetzt. Im neuen Bildungsplan wird im Sachunterricht der Themenkomplex
,Energie” mit vergleichbaren Inhalten und Zielen behandelt. Eingeordnet ist das Thema in Klasse 3/4
unter Natur, Phanomene und Technik (Bildungsplan, 2016). Im Unterricht werden ankniipfend an die
Alltagsvorstellungen der Kinder Beispiele fir die Nutzung von Energie im Alltag aufgezeigt. Dadurch
werden sie sich (iber die Relevanz des Themenfeldes , Energie” fiir unser Leben bewusst. Sie lernen
konventionelle von alternativen Energietrdgern zu unterscheiden. Ziel ist es, den
Schilerinnen/Schilern bewusst zu machen, dass konventionelle Energietrdger nur begrenzt
vorhanden sind und wir Menschen mit ihnen verantwortungsvoll umgehen sollten (Bildungsplan
2016, S. 48). Im Unterricht wird erarbeitet, wie der bewusste Umgang mit fossilen Energietrdagern
aussehen kann und welche alternative Formen der Energienutzung es gibt (ebd. S. 48). Der
entwickelte Fragebogen passt daher genau zum Themenkomplex , Energie” im neuen Bildungsplan

(2016).

2.3 Entwicklung einer optimierten Version des Fragebogens (Vorstudie)

Im Herbst 2015 wird der Fragebogen von Simone Stephan-Gramberg weiterentwickelt. Die
Uberarbeitete Version sollte als Konsequenz aus den Erfahrungen der ersten Phase ein geschlossenes
Antwortformat nutzen. Das heif3t, dass die Kinder ihre Antworten nicht selbst formulieren, sondern
aus mehreren vorgegebenen Antwortalternativen die ihrer Ansicht nach richtige Loésung wahlen
sollen. Nach einer projektinternen Austauschphase werden alters- und sachgemile
Antwortalternativen fir das geschlossene Antwortformat entwickelt, wodurch sich der Zeitaufwand
bei der Befragung der Kinder reduzieren ldsst. Zudem ist im Gberarbeiteten Konzept die Auswertung

der Daten einfacher handhabbar.
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2.4 Aufbau des optimierten Fragebogens und Vorgehen bei der Befragung

Der optimierte Fragebogen besteht aus 18 Fragen mit fiinf Teilbereichen: ,Uber mich“, ,Das kenne
ich schon”, ,elektrischer Strom“, ,Wasser”, ,Erdol/Erdgas”. Eingangs werden im ersten Teil
personliche Angaben Uber jedes Kind erfragt. Der zweite Teilbereich erfasst das Vorwissen der Kinder
in Bezug auf alternative Energien (= Das kenne ich schon; Aufgaben 1 bis 6). Der dritte Teilbereich
erfragt Kenntnisse im Zusammenhang mit elektrischem Strom (Elektrischer Strom; Fragen 7 bis 8),
der vierte Teilbereich Wissen im Bereich Wasser (Aufgaben 9 bis 13) und der fiinfte Teilbereich die

Kenntnisse im Bereich konventioneller Energie (=Erdol/Erdgas; Aufgaben 14 bis 18).

Um das Vorwissen der Schiiler/innen zu Gberprifen, bekommen sie jeweils verschiedene Aussagen
zur Beurteilung vorgelegt. Daflir stehen ihnen drei verschiedene Antwortmoglichkeiten zur
Verfiigung (,,Stimmt“, ,Stimmt nicht”, ,Ich weil nicht“). Pro Zeile muss eine Antwort angekreuzt
werden. So wird beispielsweise in Aufgabe 4 (vgl. Abb. 1) erfasst, ob die Probanden die Funktion
eines Windrads kennen. In Aufgabe 5 (vgl. Abb. 2) sollen die Kinder dartiber nachdenken, wozu ein

Wasserkraftwerk mit Staudamm dient.

[ o dene et} [ e e e e

Mit einem Windrad konnen Wellen im Meer ©) ©) O
erzeugt werden.

Ein Windrad kann Wind erzeugen. O O O
Mit einem Windrad kann Strom erzeugt werden. O O ©)
Ein Windrad kann als Aussichtsplattform genutzt O o O

werden.

Abb.1: Aufgabe zum Nutzen eines Windrades (eigener Entwurf)

Zur Energiegewinnung.

Als Schutz vor Uberschwemmungen.

Zur Sicherung der Trinkwasserversorgung.

Q O O O
O O O O
O O O O

Zum Zuchten von Fischen.

Abb. 2: Aufgabe zur Nutzung eines Kraftwerkes (eigener Entwurf)

Eine weitere Aufgabe (vgl. Abb. 3) soll die Kinder anregen, iber Wasser als Bestandteil bestimmter

Naturphanomene nachzudenken bzw. zu (iberlegen, wo sich Wasser auf der Erde befindet.
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Regen besteht fast nur aus Wasser.

Baume bestehen fast nur aus Wasser.

Ol besteht fast nur aus Wasser.

Wolken bestehen fast nur aus Wasser.

Eisberge bestehen fast nur aus Wasser.

Schnee besteht fast nur aus Wasser.

O O O O O] O O
O O O O O] O O
O O O O O] ©O O

Unter der Erdoberflache gibt es Wasser.

Abb. 3: Aufgabe zu Wasser in Naturphanomenen (eigener Entwurf)

Im dritten Teilbereich steht im Fokus, welche Gerate elektrischen Strom benétigen und wie dieser in
die Steckdose gelangt. Beispielsweise werden drei Fotos (Gasherd, Elektroauto, Fotoapparat) gezeigt.
Die Probanden werden gefragt, ob diese Gegenstande elektrischen Strom benétigen, damit sie

funktionieren.

Die Aufgaben des vierten Teilbereichs zum Themenbereich ,Wasser” sind situationsbezogen: Der
Text beschreibt eine spezifische Situation sowie die Begriindung dafiir. Die Kinder werden
aufgefordert, die ihrer Meinung nach richtige Loésung anzukreuzen. In Aufgabe 10 (vgl. Abb. 4) wird
beispielsweise der Frage nachgegangen, warum Wasser in einem Bach fliet und in einem Teich

nicht.

O Der Bach flieRt von den Bergen ins Meer, also nach unten. Der Teich ist
nicht geneigt.

O Beim Bach gibt es mehr Wind, und der macht, dass das Wasser flieRt.
Beim Teich gibt es nicht genug Wind.

O Der Bach ist langlich, deshalb flieRt das Wasser. Der Teich ist rund,
deshalb flieRt das Wasser nicht.

O Wasser flieRt im Bach und im Teich.

O Ich weil} es nicht.

Abb. 4: Aufgabe zum FlieBen von Wasser in verschiedenen Gewdssern (eigener Entwurf)
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Der fiinfte Teilbereich beschaftigt sich mit konventionellen Energietrdgern und Energietragern mit
Erneuerbarer Energie. Zum Beispiel werden die Schuler/innen gefragt ,Wo gibt es uUberall

Erdol/Erdgas?” (vgl. Abb. 5, Frage 14).

I

Erdol/ Erdgas gibt es in manchen Gebieten @) O @]

unter der Erdoberflache.

Erdol/ Erdgas gibt es in manchen Gebieten @) O @)

unter dem Meeresboden.

Erddl gibt es in Olfriichten, z.B. Oliven. ©) ®) @)

Erdol/ Erdgas gibt es in manchen Gebieten in ©) @) @)

einem besonderen Sand.

Erd6l und Erdgas gibt es haufig zusammen an O ©) O
einem Ort.
Erdol gibt es in Pflanzen, die auf der Erde @) O @)

wachsen, z.B. Sonnenblumen.

Abb. 5: Aufgabe zum Vorkommen von Erd6l/Erdgas (eigener Entwurf).

2.5 Statistische Ergebnisse der Befragung (Vorstudie)

Der optimierte Fragebogen wurde im Dezember 2015 bei zwei Schulklassen aus dem dritten
Schuljahr einer Bad Homburger Grundschule eingesetzt und mit besonderem Blick auf
Verstandlichkeit, Befragungszeit bei der Durchfiihrung sowie Reihenfolge der Fragen geprift. Im

Folgenden werden die statistischen Ergebnisse dieser Befragung kurz vorgestellt.

Da in jeder der beiden Klassen aufgrund der Riickmeldungen der Eltern nur jeweils die Halfte der

Kinder teilnehmen durfte, umfasst die Stichprobe 26 Probanden (N = 26).
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1. Teil: Uber mich

Im Durchschnitt sind die Kinder acht Jahre und drei Monate alt; 14
Madchen und 12 Jungen nehmen an der Befragung teil. Die Probanden

J—l haben zuvor keinen Unterricht im Themenfeld , Elektrische Energie”

Madchen Jungen erhalten (vgl. Abb. 6).

® Anzahl

Abb. 6: Verteilung der Probanden (Geschlecht)

2. Teil: Das kenne ich schon

Das Vorwissen der Kinder differiert in Bezug auf | 100%
die Kenntnis unterschiedlicher Maoglichkeiten g%
zur Energieerzeugung stark. So hat knapp die gg
Halfte (44 %) der Probanden schon einmal eine ‘gﬁ
Solarzelle gesehen und Uber drei Viertel (76 %) ﬁ
0% ;

wissen, wie ein Windrad aussieht, aber nur ein & > S

Drittel (32 %) kennt ein Kohlekraftwerk und &°

sogar nur ein Finftel (20 %) attestiert sich
M Ja,in"echt". ™Ja,ineinem Film. = Nein. ®Keine Angabe.

Kenntnisse  Uber das Aussehen eines

. Abb. 7: Antwortmuster der Kinder auf die Aufgabe "Hast du
Staudamms mit Wasserkraftwerk (vgl. Abb. 7). schon mal diese Gegenstinde gesehen?" (N = 26)

Die Frage ,Wozu dienen Solarzellen?” im zweiten Teil der Befragung zeigt, dass ein Grof3teil der

Kinder (64 %) weiR, dass Solarzellen zur Stromerzeugung dienen. Ein Flinftel der Befragten ist der

fehlerhaften Annahme, dass Solarzellen | 190%
Wasser erwdarmen konnen. Ein weiteres 2$
Flinftel (20 %) antwortet richtig und kreuzt ;ﬁ
,Stimmt nicht” an, wahrend tber die Hélfte 2$
der Probanden (56 %) es nicht weil. 36 % 30%
der Probanden sind hingegen davon iﬁ
0% ; ; ;

Uberzeugt, Solarzellen konnten das

erzeugen Strom  erwdrmen ersetzen spiegeln

. . v ). . Brauchwasser  Brennstoffe Sonnenlicht
Sonnenlicht  spiegeln.  Moglicherweise

mStimmt.  EStimmt nicht. @ Ich weifl nicht B Keine Angabe.

hdngt diese Vermutung damit zusammen,

Abb. 8: Antwortmuster auf die Frage: Wozu dienen Solarzellen?" (N

dass Solarzellen ahnlich wie ein Spiegel = 26)

aussehen (vgl. Abb. 8).
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Aufgabe 3 befasst sich mit der Frage ,Wie funktionieren Solarzellen?”. Mehr als die Halfte aller

Probanden (68 %) weiB, dass Solarzellen Solarenergie in elektrische Energie umwandeln kénnen.

60 % der Kinder sind der fehlerhaften

100%
Auffassung, dass Solarzellen Sonnenlicht 2$
speichern kénnen. Etwas weniger als die 70%
Halfte (40%) ist sich bewusst, dass gﬁ
Solarzellen keine  umweltschéadlichen :ﬁ
Stoffe abgeben. Nur wenige iﬁ
0% : ;

Schiler/innen (8 %) haben Kenntnis

Sonnenenergie  speichemn keine Batterien
. .. in Strom Sonnenenergie schadlichen ersetzen

davon, dass Solarzellen die Batterie in Stoffe
einem Taschenrechner ~ersetzen” W Stimmt. M Stimmt nicht.  ® Ich weiR nicht B Keine Angabe.

.. . o .
konnen: 56 % der Kinder geben an, es Abb. 9: Antwortmuster der Kinder bei der Frage: , Wie funktionieren

. . ?ll =
nicht zu wissen, und 36 % glauben sogar, Solarzellen? (N = 26)

dies stimme nicht (vgl. Abb. 9).

Knapp die Halfte der Befragten (44 %) lgggg
antwortet auf die Frage ,Wozu dient ein ?%

60%
Windrad?“, dass es Strom erzeugen kodnne. e

30%
Allerdings sind auch 48 % davon Uberzeugt, 0%

0% ;

&

dass ein Windrad Wind erzeugt, und 24 %, & >
\x@ ‘\i\e c;‘:\o {50"\
dass es als Aussichtsplattform dient (vgl. & & & P
é\e“\‘ e}/\‘z ?:&Q, ‘(\}.\d'.v
Abb. 10). Etwas mehr als ein Finftel der \‘9‘-’:‘\ v\"":\

Schilerinnen und Schiiler glaubt, ein
B Stimmt.  EStimmt nicht. = Ich weil nicht

Windrad erzeuge Wellen im Meer.

Abb. 10: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Wozu dient ein
Windrad?“ (N = 26)

Dass ein Wasserkraftwerk primdr zur Energiegewinnung genutzt wird, ist einem Fiinftel der
Probanden (20 %) klar (Aufgabe 5: ,Wozu dient ein Wasserkraftwerk mit Staudamm?“). Fast die
Halfte (48 %) der Befragten gibt hingegen an, der Staudamm eines Kraftwerkes stelle einen Schutz
vor Uberschwemmungen dar (vgl. Abb. 11). Diese Aussage ist nicht falsch, da ein Staudamm Wasser
zuriickhdlt und auf diese Weise vor Uberschwemmungen schiitzen kann. Dies ist aber nicht die

primare Aufgabe eines Staudamms.
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100%
90%

80%

70%

50%

40%
20%

2 I I I
0% .

mstimmt  mstimmtnicht = Ich weil nicht

m keine Angabe

Abb. 11: Antwortmuster der Kinder bei der Frage: ,,Wozu dient ein

Wasserkraftwerk mit Staudamm?“ (N = 26)

Nur 24 % der Befragten weil, dass

Wasserkraft als Alternative zu Atomstrom
genutzt werden kann. Hingegen ist sich
fast die Halfte der Probanden (48 %)
dass Wasserkraft

dartber im Klaren,

umweltfreundlich ist. Bei allen
Antwortmoglichkeiten wird haufig die
Moglichkeit ,Ich wei nicht” angekreuzt.
bei

Beispielsweise kreuzen 68 % der

Aussage ,Wasserkraft ist eine Alternative
zu Atomstrom” diese Option an (vgl.

Abb. 12).

W Stimmt. M Stimmt nicht.  ® Ich weil nicht

Abb. 12: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,, Was weif8t du
liber Wasserkraft? (N = 26)

3. Teil: Elektrischer Strom

Eine Frage im Modul ,Elektrischer
Strom“ zielt darauf ab, ob Kinder

wissen, welche Gegenstinde des

taglichen Lebens elektrischen Strom

bendtigen. Den Probanden werden

Fotos verschiedener Gegenstidnde

(Gasherd, Elektroauto, Fotoapparat)

vorgelegt. 56 % der Schiler/innen

100% -~
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40%
30% -
20% -
10% -~

0% -

Gasherd braucht
Strom

W Stimmt.

W Stimmt nicht.

Elektroauto braucht Foto braucht Strom
Strom

® Ich weil nicht ® Keine Angabe.

Abb. 13: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Braucht man
elektrischen Strom, um die Dinge zu benutzen?“ (N = 26)
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glauben, ein Gasherd bendtige elektrischen Strom, und etwas mehr als ein Finftel der Probanden
(24 %) wissen, dass dies nicht stimmt. Etwas mehr als drei Viertel (76 %) der Teilnehmer/innen
bejaht, dass ein Elektroauto nur mit elektrischem Strom fahren kann. 48 % der Probanden ist der

Meinung, ein Fotoapparat bendtige

elektrischen Strom, 36 % gehen davon | 100%
90%
aus, dies stimme nicht (vgl. Abb. 13). 80%
70%
Eine weitere Frage erfasst das Wissen der 60%
50%
Teilnehmer/innen dariber, wie Strom in 40%
die Steckdose gelangt. Hier antworten fast 2§
drei Viertel der Kinder (72 %) richtig | 19%
0% : ; ;

(,Uber Leitungen”) (vgl. Abb. 14). Uber tiber Rohre  iiber die Luft (iber Leitungen Produktion in
der Steckdose

70 % der Probanden wissen, dass Strom ) ) ) o )
HStimmt. W Stimmt nicht. @ Ich weiB nicht ®Keine Angabe.

nicht ,Uber die Luft” in die Steckdose
Abb. 14: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,, Wie kommt der

gelangt. elektrische Strom in die Steckdose?“ (N = 26)

4. Teil: Wasser

Der vierte Teilbereich des Fragebogens beschaftigt sich mit dem Thema , Wasser”. Hier wird erfragt,
welche Naturphdnomene (Regen, Wolken, Eisberge, Schnee) sowie Gegenstdnde aus der Natur (wie
z. B. Baum, Eisberg) groRtenteils aus Wasser bestehen. Fast alle Teilnehmer/innen (92 %) wissen,

dass Regen fast ausschliellich aus Wasser besteht. Ebenso geben 64 % der Kinder in Bezug auf

Wolken, 48 % in Bezug auf Eisberge und | 100%

90% -
. o 80% -
88 % in Bezug auf Schnee die richtige 20%
60% -
Antwort. In diesem Teilbereich ist das | 20% -
. e 30%
Wissen offensichtlich grols. Der 20% -
10% |
Kenntnisstand in Bezug auf das 0% -
2
: : CE N
Vorkommen von Wasser in der Natur ist n@’c’ ‘;g‘? Qd}e’ & vé;‘-“ bz"‘
& 5 & &
. . . . . qgr(\ e o Q:::O 2 Q‘Z?‘ ,\‘é?}
jedoch vergleichsweise niedriger: So | <& & PG A <
P ® <F q\,ﬁ’e

bejaht nur knapp die Halfte der

W Stimmt. MW Stimmt nicht. @ Ich weiB nicht  ®Keine Angabe.

Probanden (44 %), dass es unter der

Erdoberfliche Wasser gibt (Vg|. Abb. 15). Abb. 15: ‘Antwortmuster der Kinder bei der Aufgabe: ,Was stimmt?
Kreuze die passende Antwort an!“ (N = 26)

Der vierte Teilbereich der Befragung enthalt auBerdem drei Aufgaben, bei denen den Kindern
verschiedene Situationen geschildert werden, in die sie sich dann hineinversetzen sollen, um die

Fragen zu beantworten.
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Die erste Frage ,Warum fliet das Wasser

im Bach, im Teich aber nicht?“ (Aufgabe = Bach flieRt von

10) regt die Schiler/innen dazu an, das Bergen ins Meer.

Verhalten von Wasser in unterschiedlichen m Beim Bach gibt es

. . mehr Wind.
Gewasserformen zu (iberdenken (vgl.

Abb. 16). Nur ein Drittel der Befragten m Der Bach ist
ldnglich, der Teich

(30 %) kennt hier die richtige Antwort und ist rund.

W Wasser flieRt im
Bach und im Teich.

weil}, dass ein Bach von den Bergen ins

Meer flieRt, dass ein Teich nicht geneigt ist

und dass das Wasser in einem Teich daher

Abb. 16: Antwortmuster der Kinder bei der Aufgabe: ,,Warum flie3t
auch nicht fliel3t. Wasser im Bach, aber im Teich nicht?!“ (N = 26)

Mehr als die Halfte der Probanden lasst sich hingegen in ihren Antworten von naiven Vorstellungen
oder Prakonzepten leiten. So vermuten beispielsweise 22 % der Befragten den Grund fiir das FlieRen
eines Baches in seiner langlichen Form, 23 % gehen davon aus, Wasser flieRe im Bach und im Teich
und 12 % denken, der Wind sei der Grund fiir das FlieBen eines Baches (vgl. Abb. 16). 13 % der

Probanden kreuzen , Ich weiR nicht” an.

In der zweiten situationsbezogenen Aufgabe (Aufgabe 11) sollen die Kinder den besten Standort fir

den Bau eines Wasserrades angeben (vgl.

Abb. 17). 10 % der Probanden antworten,

® In den Teich.
das Rad solle in den Teich gesetzt werden,

. . . B In den Bach.
35% wollen es im Bach installieren,

wohingegen 19 % ein Wasserbecken als # In das (Wasser-)
Becken.

geeigneten Ort ansehen. Weitere 10 % der = Alle Maglichkeiten

ind gleich gut.
Befragten  glauben, alle genannten sind gleich gu

M Ich weil nicht.

Moglichkeiten (Teich, Bach bzw.

Wasserbecken) seien  gleichermaRen

sinnvoll. Weitere 26 % legen sich nicht fest app. 17: Antwortmuster der Kinder bei der Frage: ,,Wohin soll am

. . besten ein Wasserrad gebaut werden, damit es gut funktioniert?"
und kreuzen ,, Ich weill nicht” an (vgl. Abb. (N =26) & &

17).

In der dritten situationsbezogenen Aufgabe (Aufgabe 12) werden die Probanden angeregt, zu
Uberlegen, welche Verdanderungen sich fiir eine Familie durch den Bau eines Staudammes ergeben
kdnnten. Knapp ein Drittel der Schiiler/innen (29 %) weiR hier die richtige Antwort und kreuzt ,Sie
schauen von ihrem Haus auf einen Staudamm® an (vgl. Abb. 18). Ein Fiinftel der Kinder (21 %) hat die

Annahme, die Familie misse umziehen, weil das Haus Uberflutet werde, ein weiteres Flinftel der
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Probanden (21 %) weill hier keine
Antwort (vgl. Abb. 18). Ebenso glaubt
ein Viertel durch den Bau des
Staudamms andere sich nichts, ein
kleiner Teil der Probanden (4 %) geht
davon aus, dass sich neue
Freizeitmoglichkeiten ergeben (vgl.

Abb. 18).

m Sie schauen von ihrem
Haus auf den
Staudamm.

M Sie miissen umziehen,
weil das Haus
iberflutet wird.

m Es bieten sich viele
neue
Freizeitmoglichkeiten.

M Es dndert sich nichts.

M Ich weild nicht.

Abb. 18: Antwortmuster der Kinder auf die Frage ,,Was verandert
sich durch den Bau eines Staudamms?“ (N = 26)

Eine weitere Aufgabe im vierten Teilbereich des Fragebogens lautet: ,Zeichne einen Wasserkreislauf

und beschrifte ihn“. In der Zeichnung sollen Niederschlag, Abfluss sowie Verdunstung erkennbar sein.

Abb. 19: ,Zeichne den Weg eines Wassertropfens im
Wasserkreislauf und beschrifte ihn.” (N = 26)

Die Aufgabe wird als richtig gewertet, wenn der
Wasserkreislauf in die vorgegebene Bilddarstellung
(vgl. Abb. 19) mit den oben genannten Faktoren
eingezeichnet ist. Eine Nennung der Fachbegriffe
(Niederschlag, Abfluss, Verdunstung) wird dabei

nicht verlangt.

Eine Benennung der entsprechenden Faktoren ist
ausreichend, um die Aufgabe als richtig zu bewerten.
Nur ein Funftel der befragten Schiler/innen (20 %)
kann diese Aufgabe l6sen und den Kreislauf des

Wassers gut erkennbar darstellen.



Abschlussbericht 2016 — Teilprojekt: Kompetenzmessung 16

5. Teil: Erd6l/Erdgas

Das flinfte Modul des Fragebogens erfragt Wissen lber das Vorkommen von Erddl und Erdgas. In
diesem Zusammenhang werden Kenntnisse (iber die Vorteile (Aufgabe 17) bzw. Nachteile (Aufgabe

18) von der Erdol- bzw. Erdgasnutzung erfasst. Dadurch kann festgestellt werden, wie profund die

Kenntnisse der Probanden in Bezug auf die
100%
90%
80% -
70% -

0, -
Bei der Frage nach dem Vorkommen von gg;: i
. 40% -
Erdol/Erdgas wissen 16 % der 30% -
20% -
10% -
0% -

unterschiedlichen Energietrager sind.

W keine Angabe
ich weild nicht

H stimmt nicht

Teilnehmer/innen, dass Erddl unter der
mstimmt
Erde vorkommt wund 12% nehmen

. . . . A
richtigerweise an, dass Erdol unter dem &£

Meeresboden zu finden ist (vgl. Abb. 19).

Abb. 20: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Wo gibt es

Knapp ein Finftel der Probanden (19 %) iiberall Erdsl/Erdgas?* (N = 26)

kreuzt an, dass beide Stoffe in einem
besonderen Sand lagern (vgl. Abb. 20) und liegen mit ihrer Annahme richtig. Mehr als drei Viertel der

Kinder (81 %) wissen, dass Erddl und Erdgas zusammen an einem Ort vorkommen kénnen.

Im Fragebogen wird nach der Farbe von
Erdol gefragt. Erstaunlicherweise wissen

nur wenige der Befragten (12 %), das

Erdol eine schwarze Farbe hat. Knapp ein m schwarz
Fiinftel der Kinder (19 %) vermutet, Erdol " gelb
weill

sei gelb, wahrend 31 % angeben, Erddl sei ) )
M Ich weil es nicht.

weilk. Ebenso kreuzen 38 % der Probanden

an, es nicht zu wissen (vgl. Abb. 21). 31%

Den Kindern wird in Teilbereich 5 die

Abb. 21: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Welche Farbe hat

Aufgabe gestellt, sich zu (iberlegen, ”:
Erdol?“ (N = 26)

welche Folgen bzw. Verdanderungen der

Bau einer Férderpumpe in direkter Nachbarschaft einer Familie hat. Antwortoptionen sind, dass die
Familie von ihrem Haus auf die Férderpumpe schauen wird, dass sie umziehen misse, dass sie sich
Uber den Bau der Forderpumpe argert oder dass sich gar nichts dndert (Aufgabe 16, Abb. 22). Mit
dieser Aufgabe wird erfasst, inwieweit Schiiler/innen eine Vorstellung davon haben, welche
Verdnderungen die Férderung von Ol fiir das Leben der Menschen nach sich ziehen kann. Nur 15 %
der Probanden wahlen die Antwortvorgabe, ,die Familie schaue im Anschluss an den Bau auf die

Forderpumpe” und findet damit die richtige Antwort. Ein weiteres Finftel der Befragten geht davon
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aus, dass die Familie sich Uber den

Einsatz schéadlicher Stoffe &rgere

(21 %), 36 % der Probanden glauben,
es andere sich nichts durch den Bau
Ein weiteres

einer Forderpumpe.

Finftel (19%) weilR hierauf keine

Antwort (vgl. Abb. 22).

M Sie gucken von
ihrem Haus auf die
Forderpumpe.

M Sie mussen
umziehen, weil das
Haus lberflutet
wird.

m Zur Olférderung
werden schadliche
Stoffe eingesetzt.

M Es andert sich
nichts.

Abb. 22: Antwortmuster der Kinder bei der Frage: "Welche Folgen
hat der Bau einer Forderpumpe?" (N = 26)

Die letzten Fragen des Fragebogens zielen auf den Nutzen bzw. die Einsatzmdglichkeiten von Erdol

(Aufgabe 17/18) und darauf, ob die Kinder die Umweltschadlichkeit von Erddl einschatzen kénnen.

Ein Finftel (20 %) der Befragten weil,

dass Ol eine wichtige Basis zur

Gewinnung von Treibstoffen (z.B.
Diesel, Benzin, Kerosin) ist. Weitere
20 % geben an, Erdol sei zentral fir die
Nutzung von Autos und Maschinen
und 28 % ordnen Erddl als wichtigen
Rohstoff ein (vgl. Abb. 23). Uber die
Halfte der Probanden (60 %) vermutet,

dass Erddl umweltfreundlich ist.

100%

90%

80%

70%

W Stimmt.  EStimmt nicht. = Ich weil nicht

Abb. 23: Antwortmuster der Kinder auf die Frage ,Welche Vorteile
hat die Nutzung von Erdol?“ (N = 26)

Auf die Frage ,,Welche Nachteile hat die Nutzung von Erdol?“ antworten 60 %, dass die Verbrennung

der aus Erdél destillierten ,Treibstoffe“ schidlich fir die Umwelt sei.* Im Zusammenhang mit der

Aussage ,Die Olférderung ist eingeschrinkt, da in einigen Jahren die Olvorkommen aufgebraucht

sein werden” wahlen 80 % der Teilnehmer die Antwortoption ,,Ich weiR nicht”. Uber die Hilfte der

Probanden (68 %) ahnt nichts von den Gefahren (wie z.B. der Verschmutzung von Boden und

Grundwasser) einer undichten Pipeline (Abb. 24).

" Im Fragebogen wurde dieser Sachverhalt vereinfacht erfragt, da er im anderen Fall zu abstrakt fiir

Grundschuler/innen wire.
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100%
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W Stimmt. B Stimmt nicht. Ich weil8 nicht M Keine Angabe.

Abb. 24: Antwortmuster der Kinder auf die Frage ,Welche Nachteile
hat die Nutzung von Erd6l?“ (N = 26)

2.6 Testgiitekriterien

Im folgenden Absatz werden die Definitionen der Gitekriterien eines Tests vorgestellt und deren
Umsetzung im vorliegenden Test erlautert. Zu den Testglitekriterien gehoren die Reliabilitat, die
Validitat sowie die Objektivitdt. Reliabilitat (=Zuverlassigkeit) wird definiert als ,(...) das Ausmal,
indem die Anwendung eines Erhebungsinstrumentes [z.B. ein Fragebogen] bei wiederholten
Datenerhebungen unter gleichen Bedingungen und bei denselben Probanden das gleiche Ergebnis
erzielt” (Meier Kruker & Rauh 2005, S.30). Die Validitat (= Giltigkeit) ,(...) gibt den Grad an, indem ein
Erhebungsinstrument tatsachlich das misst, was es messen soll” (Meier Kruker & Rauh 2005, S.31).
Drei Formen von Validitdt werden in der Literatur unterschieden: die Inhaltsvaliditit, die
Kriteriumsvaliditat sowie die Konstruktvaliditat (Meier Kruker & Rauh 2005, S.33). Die Inhaltsvaliditat
prift, ob die enthaltenen Fragen reprasentativ fir den zu beschreibenden Inhalt sind. Bei der
Kriteriumsvaliditat wird erfasst, ob die Erhebungsmethoden das gewiinschte Merkmal messen. Dabei
wird geprift, wieweit ein Untersuchungsverfahren ein interessierendes Merkmal giltig misst. Die
Konstruktvaliditat erfasst, ob die exemplarischen Ergebnisse der Testung zum dahinter stehenden
Konstrukt (z.B. Kompetenz im Themenfeld , Elektrische Energie”) passen. Die Objektivitat ,(...) gibt
an, in welchem Ausmal} die Ergebnisse unabhadngig sind von der jeweiligen Person, die das
Messinstrument anwendet” (Meier Kruker & Rauh 2005, S.32). Vollstdndige Objektivitat ist gegeben,
wenn zwei Personen mit dem gleichen Messinstrument unabhangig voneinander libereinstimmende
Ergebnisse erzielen. In der Literatur wird zwischen Durchfiihrungsobjektivitdit und
Auswertungsobjektivitdt unterschieden (Meier Kruker & Rauh 2005, S.32).

Die Reliabilitat wird im vorliegenden Test mit dem Programm Conquest ermittelt und liegt mit 0.83 in
einem akzeptablen Bereich (Rost, 2004). Das bedeutet, die Fragen im Test messen zuverlassig die

Kompetenzen von Schiler/innen in den Bereichen ,Sonne, Wind, Wasser, elektrischer Strom sowie
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Vor-/Nachteile von fossilen Energietragern. Beim vorliegenden Testinstrument wird die
kommunikative Validierung genutzt, um die Giiltigkeit der Forschung fiir den zu beschreibenden
Inhalt sicherzustellen. Dazu werden Befragte als Experten gebeten, den Fragebogen kritisch zu
begutachten (vgl. Meier Kruker & Rauh, 2005). Es wird hinterfragt, ob die Fragen geeignet sind, die
Kompetenz im Themenfeld ,Elektrische Energie” zu messen. Weiterhin werden zur Validierung des
Testinstrumentes zwei Vorstudien durchgefiihrt, um herauszufinden, ob die Fragen geeignet sind,

das Wissen im zu untersuchenden Themenfeld zu erfassen.

Der Durchfihrungsobjektivitdt wird dadurch Rechnung getragen, dass im Vorfeld einer Testphase
den Probanden ausfihrliche Instruktionen gegeben werden. An einer Beispielaufgabe (Aufgabe 2,
siehe Fragebogen) wird besprochen, wie die Schiiler/innen den Fragebogen bearbeiten sollen.
Wahrend der Bearbeitung erhalten die Probanden keine weiteren Auskiinfte oder Riickmeldungen zu
ihren Antworten. Der Auswertungsobjektivitdit wird dadurch Rechnung getragen, dass die
Fragebogen aller Probanden mit einem einheitlichen Schema ausgewertet werden. Eine detaillierte

Beschreibung wird in der Lehrerhandreichung gegeben.

2.7 Zusammenfassung der Ergebnisse der Vorstudien

Aufgrund der kleinen StichprobengréRe wird der Fragebogen bzw. das Testinstrument deskriptiv
ausgewertet. Insgesamt zeigen die Antworten im zweiten Teilbereich zum Vorwissen der Kinder, dass
Acht- bis Neunjahrige iber wenig fundiertes Wissen im Bereich Elektrische Energienutzung und -
vorkommen verfiigen. Knapp die Halfte der befragten Kinder hat bereits Solarzellen bzw. {iber die
Halfte ein Windrad gesehen (vgl. Abb. 7, Aufgabe 1). Interessanterweise wissen mehr als die Halfte
(64 %) der Schiler/innen, dass mit Hilfe von Solarzellen Sonnenenergie in elektrische Energie
umgewandelt werden kann (vgl. Abb. 8). Dabei gehen jedoch zwei Drittel davon aus, dass
Sonnenenergie in Solarzellen gespeichert werde. Die Hélfte aller Teilnehmer/innen hat schon

mindestens einmal ein Wasserkraftwerk gesehen.

Der dritte Teil beschéaftigt sich mit Fragen zu Stromnutzung und - erzeugung. Etwa die Halfte der
Probanden (vgl. Abb. 13) erkennt die Gerate, die elektrischen Strom bendtigen, richtig (Elektroauto,
Fotoapparat). Ein groRerer Teil kann zudem richtig angeben, wie der elektrische Strom in die
Steckdose gelangt (vgl. Abb. 14). Die Auswertung der Fragebdgen bestatigt, dass die Aufgaben im
dritten Teil altersgemaR erscheinen. Sie sind nicht zu schwer fiir Acht- bis Neunjahrige, da jede
Aufgabe von mindestens 20 % der Teilnehmer/innen richtig beantwortet wird, aber auch nicht zu

leicht, da sie zu hochstens 75 % richtig beantwortet wird.



Abschlussbericht 2016 — Teilprojekt: Kompetenzmessung 20

Im vierten Teilmodul zum Thema ,Wasser“ ist sich Uber die Hélfte der Teilnehmer/innen sicher, dass
Wasser ein wichtiges Element des Lebens darstellt und in unterschiedlichen Naturphdnomenen (z.B.
Regen, Schnee oder Wolken) vorkommt (vgl. Abb.15). Im Vergleich dazu fallen die
situationsbezogenen bzw. experimentellen Aufgaben (Aufgabe 11, Aufgabe 16) den Probanden
schwerer. Es scheint, dass Kinder im Grundschulalter noch nicht sicher, Zusammenhange erkennen
und wiedergeben kénnen (vgl. Abb. 16, Abb. 17). Von den drei situationsbezogenen Aufgaben ist die
Aufgabe 10 ,Warum flieSt das Wasser eigentlich im Bach, im Teich aber nicht?”“ am leichtesten zu
|6sen. Hier nennt knapp ein Drittel der Probanden die richtige Antwort. Das korrekte Zeichnen des
Wasserkreislaufes gelingt nur einem Fiinftel der Beteiligten; dies scheint eine fir diese Altersgruppe
sehr abstrakte Aufgabe zu sein. Insgesamt zeigt die Befragung, dass die Aufgaben im Teilbereich
»Wasser” altersgerecht sind, da sie von mindestens 20 % der Probanden jeweils richtig beantwortet

werden.

Die Analyse der Antworten im flinften Teilbereich zeigt, dass das Wissen der Kinder im Bereich
,Erdol/Erdgas” noch nicht ausgepragt ist. Weniger als ein Finftel der Schiiler/innen (15 %) findet im
Hinblick auf die Folgen des Baus einer Forderpumpe die richtige Antwort (vgl. Abb. 22, Aufgabe 16).
Die Wichtigkeit von Erdol als Treibstoff und die Verwendung im Alltag kann weniger als die Halfte der
Befragten richtig einordnen (vgl. Abb.23, Aufgabe 17). Zudem sind die Vorstellungen der
Schiiler/innen in Bezug auf die Umweltvertraglichkeit von Ol eher positiv: Uber die Hilfte der
Probanden glaubt, Ol sei umweltfreundlich (vgl. Abb. 23, Aufgabe 17). Andererseits nehmen aber
auch mehr als die Halfte der Kinder an, dass die Verbrennung von Erddl schadlich sei. (vgl. Abb. 24,
Aufgabe 18). Ein Fiinftel der befragten Schiiler ist sich bewusst, dass Ol ein wichtiger Treibstoff fiir
Maschinen ist. Auch hier wird fast jede Frage von mindestens 20 % der Kinder richtig beantwortet
(vgl. Abb. 23, Abb. 24). Die Fragen konnen folglich als altersgerecht angenommen werden. Die
Antworten zeigen, dass viele Acht- bis Zehnjdhrige sich noch nicht Gber die Umweltschadlichkeit von
Erdol im Klaren sind (vgl. Abb. 24); dennoch sind ihnen dessen Funktionen als Basis zur Gewinnung

von Treibstoffen bewusst.

3 Vergleich Kindergarten versus Grundschule

Im folgenden Kapitel werden die Antworten von Probanden aus dem Kindergarten, die im Rahmen
des Vorgangerprojekts ,,Zukunft gestalten” erhoben wurden, mit Antworten von Schiler/innen der
Grundschule verglichen. Der Vergleich basiert auf der Befragung mit der ersten Fragebogen-Version,
die im April 2015 mit 15 Viertklasslern durchgefiihrt worden ist. Im Rahmen eines Konferenzbeitrags
hat Frau Viehrig den Vergleich zwischen Kindergartenkindern (N = 99) und Grundschilern (N = 15)

vorgenommen. Der Vergleich zielt darauf ab, Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, wie sich jliingere (im
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Alter von drei bis sechs Jahren) und altere Probanden (im Alter von acht bis neun Jahren)
unterscheiden (Stichprobe gesamt N = 114). Aus den verschiedenen Themenbereichen (elektrischer
Strom, Wasser) werden einige Beispielfragen aus dem Fragebogen fiir den Kindergarten im

Folgenden dargestellt.

Beispiel 1: Wie kommt der elektrische Strom in die Steckdose?

Als erstes Beispiel sollen die Antworten auf die Frage, wie der Strom in die Steckdose kommt, bei
Drei- bis Sechsjahrigen und Acht- bis Neunjahrigen verglichen werden. Die Abbildung 25 zeigt die
Frage, wie sie im Grundschul- bzw. Kita-Fragebogen dargestellt wird. Dabei werden im Fragebogen
fir Grundschiler/innen die Bilder weggelassen, da sie nicht altersgerecht sind. Die Ergebnisse zeigen,
dass zwar 92,9 % der Grundschiler/innen richtig angekreuzt haben, dass der Strom (ber Leitungen
kommt, insgesamt aber nur 53 % die gesamte Frage richtig beantworten kdnnen (vgl. Abb. 26). Auch
wenn man die Aufgaben aufgrund der Verdnderungen im Fragebogen nicht zweifelsfrei miteinander
vergleichen kann, wird die richtige Losung in der Grundschule nur wenig haufiger gefunden als im

Kindergarten — wenn man die Antwort ,,Ich weiR nicht” als nicht gelést wertet (vgl. Abb. 26 /Abb. 27).

Wie kommt der Strom in die Steckdose? (Variante Grundschule)
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richtig | falsch Ich weil} nicht

Der elektrische Strom kommt Giber Rohre in die O O O

Steckdose.

Der elektrische Strom kommt Gber die Luft in die O O O

Steckdose.

Der elektrische Strom kommt Gber Leitungen in die O O O

Steckdose.

Der elektrische Strom wird direkt in der Steckdose O O O

produziert.

Ich denke, so:

Strom Z. Wie kommt der Strom in die Steckdose?

9] ﬁ ) gar
F o= W
L -u q
i i nicht
B
N -y
Wl b il
el
h i — Ich
weil
nicht.
Ez gibt kleine Mann- In der 5teckdose gibt es Der Strom kommt von ei-
chen in der Steckdose, ein Feuer, das macht nem Kraftwerk iber Leitun-
die den Strom produzie- Strom. gen bis zur Steckdose
ren.
Andere Antwort:
Abb.25: Frage in der Version fiir die Grundschule (oben) und fiir den Kindergarten (unten)
100.0%
90.0%
100.0% - 80.0%
90.0% 85.7%
TB.6% T8.6% T0.0%
80.0%
. 60.0%
70.0% 50.5%
60.0% 50.0%
50.0% 40.0%
40.0% 30.0%
30.0% 20.2%
20.0% 4.3% 14.3% 20.0% 1.1% 15.2%
10.0% TAYT 1% 7.1%} .7 ‘\%0 o T1% 10.0% - 3.0%
0.0% L s 0.0%
richtig falsch weilk nicht
®Ménnchen © Feuer ®Kraftwerk ®eigene ldee - weilk nicht

®Rohre Luit ®Leitungen ®direkt produziert

Abb. 26: Ergebnisse fiir die Grundschule (N = 15)

Abb. 27: Ergebnisse fiir den Kindergarten
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Beispiel 2: Warum flieRt das Wasser im Bach, aber nicht im Teich?

Die Frage ,,Warum flieRt das Wasser im Bach, im Teich aber nicht?“ ist in Abb. 28 in beiden Versionen

(Kindergarten und Grundschule) dargestellt. Auch hier unterscheiden sich die Haufigkeiten richtiger

Antworten nur wenig: 24 % der Kindergartenkinder und 20 % der Grundschulkinder beantworten die

Frage richtig (vgl. Abb. 29).

Warum flief8t eigentlich das Wasser im Bach, im Teich aber nicht?

s 4
- .
LT, Ny >
- -~
o~ TP
—
v AR

Der Bach fliet von den Beim Bach gibt es mehr Der Bach ist langlich, Wasser Ich weil
Bergen ins Meer, also nach |Wind, und der macht, dass [deshalb flieBt das flieRt im Bach |nicht.
unten. das Wasser flief3t. Wasser. und im Teich.
Der Teich ist nicht geneigt. |Beim Teich gibt es nicht Der Teich ist rund,

genug Wind. deshalb flieBt das

Wasser nicht.
o] O O O O
Ich denke, so:
Ben fragt sich: Warum flieRt das Wasser im Bach eigentlich, im Teich aber nicht? Kannst du

ihm helfen?

der Bach flieRt von den

Bergen ins Meer, also

nach unten

Andere Antwort:

O Zufall/
alle kénnen
flieRen

Ich
weil}
nicht.

beim Bach gibt es mehr
Wind, und der macht,
dass das Wasser flieft

deshalb flieRt das
Wasser

der Bach ist langlich,

Abb. 28: Frage in der Version fiir die Grundschule (oben) und den Kindergarten (unten)



Abschlussbericht 2016 — Teilprojekt: Kompetenzmessung 24

100.0%
90.0%
80.0%
T70.0%
60.0%

50.0%

40.8%
40.0%
30.0% 24.5%
. 19.4%
20.0% 12.2%
0.0% I
von Bergen ins Meer (nach Wind langlich eigene |dee/ Kombinationen weilk nicht
unten)
100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0% 40.0%
40.0% .
30.0% 20.0% 26.7%
20.0%
oo - 67% 7%
0.0% 1 1
von Bergen ins Meer Wind l&nglich eigene ldee/ weilk nicht
{mach unten) Kombinationen (z.B. nach

unten + I&nglich)
Abb. 19: Ergebnisse fiir die Grundschule (oben, N = 15) und den Kindergarten (unten, N = 99)
Der Vergleich der Antworten zwischen Grundschiilern und Kindergartenkindern zeigt, dass sich die
Kenntnisse im Bereich der erneuerbaren Energie von Kindergartenkindern im Alter zwischen drei und
sechs Jahren nicht deutlich von denen der Schiler/innen im Alter von acht bis neun Jahren
unterscheiden. Vermutlich sind die Ergebnisse bei den Grundschiilern unwesentlich besser als bei
den Kindergartenkindern ausgefallen, da die Befragung in der Grundschule unabhdngig von der

Unterrichtseinheit ,Elektrische Energie” durchgefiihrt worden ist.

4 Hauptstudie

Im Mérz 2016 erfolgte anhand des erarbeiteten Fragebogens die Befragung von 80 Schiiler/innen aus
acht dritten und vierten Schulklassen der Grundschule am Englischen Institut Heidelberg. Weiterhin
wurden im Juli 2016 31 Schiler/innen aus drei dritten Klassen der Friedrich-Ebert-Schule in
Heidelberg und im Oktober 2016 wurden 26 Kindern aus zwei Klassen eines vierten Schuljahres der
Grundschule im Eschbachtal in Bad Homburg interviewt (vgl. Tab. 3). In der Hauptstudie wurden

insgesamt 137 Kinder befragt, davon waren 78 Drittklassler und 59 Viertklassler.

Die Wahl unterschiedlicher Altersgruppen zielt darauf ab, zu prifen, ob sich die Kompetenzen von

Kindern unterschiedlichen Alters im Themenfeld ,Elektrische Energie” voneinander unterscheiden.
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Ubersicht tiber die Erhebungen

MaRnahme Schule Anzahl/Schuljahr Zeitraum

1. Erhebungim 3. Schuljahr Englisches 54 Schuler/innen Februar 2016
Institut (3. Schuljahr) -April 2016
(Heidelberg)

2. Erhebungim 4. Schuljahr Englisches 26 Schiler/innen Februar 2016
Institut (4.Schuljahr) -April 2016
(Heidelberg)

3. Erhebungim 3. Schuljahr Friedrich-Ebert 31 Schuler/innen Juli - August
Grundschule (3. Schuljahr) 2016
(Heidelberg)

4. Erhebungim 4. Schuljahr Grundschule im 26 Schiiler/innen Oktober 2016

Eschbachtal
(Bad Homburg)

(4. Schuljahr)

Tab. 3: Ubersicht der Schulen, die an der Erhebung 2016 teilgenommen haben (eigener Entwurf)

4.1 Statistische Ergebnisse der Befragung (Hauptstudie)

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der Befragungen aus der Hauptstudie, die in drei Erhebungen seit

Februar 2016 an drei unterschiedlichen Grundschulen durchgefiihrt wurden, vorgestellt werden.

1. Teil: Uber mich

In der Hauptstudie werden insgesamt 137 Kinder befragt, davon sind 78 Drittkldssler und 59

Viertklassler. Die Kinder kommen aus acht verschiedenen Klassen von drei Grundschulen. Es sind 77

Madchen und 60 Jungen (vgl. Abb. 30). Im Durchschnitt sind die Kinder 9,2 Jahre alt.

Zusatzlich zum Alter und Geschlecht

werden die Sprachen, die

Hause

gesprochen werden, erhoben. Uber die
Halfte der Kinder aus der Stichprobe (56 %)
spricht ausschlieBlich Deutsch zu Hause.
Etwa ein Flnftel der Probanden (20 %)
spricht zu Hause Turkisch. Ein weiteres
Funftel der Schiler/innen gibt an, andere

Sprachen im taglichen Gebrauch zu

Méadchen

Jungen

verwenden  (zum  Beispiel

Englisch, Abb.30: Verteilung von Médchen/Jungen (N = 137)

Spanisch, Franzosisch, Italienisch, Polnisch, Russisch). Der Fragebogen in der Hauptstudie wird

unverdandert eingesetzt. Daher werden im Folgenden ausschlieflich Ergebnisse zu den einzelnen

Fragen vorgestellt werden.
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2. Teil: Das kenne ich schon

Ahnlich wie in der Vorstudie differiert das Vorwissen der Kinder in Bezug auf die Kenntnis
unterschiedlicher Moglichkeiten zur Energieerzeugung (Teilbereich 2) stark. Knapp drei Viertel der
befragten Kinder (73 %) haben bereits Solarzellen ,in echt” und 92 % ein Windrad gesehen (vgl.
Abb. 31). Im Vergleich dazu kennen weniger als die Halfte der Kinder (41 %) ein Kohlekraftwerk aus
der Wirklichkeit und nur 36 % haben bereits einen Staudamm mit Wasserkraftwerk bewusst
wahrgenommen (vgl. Abb. 31). 38 % bzw. 39 % der Befragten haben noch nie in ihrem Leben
bewusst vor einem Kohlekraftwerk bzw. einem Staudamm mit Wasserkraftwerk gestanden (vgl.

Abb. 31).

Bei der zweiten Frage ,Wozu dienen | 100%

90%

Solarzellen?” konnen fast alle Kinder 80%

70%

. . 0,

(82 %) richtig antworten, dass Solarzellen ggoﬁ

. . 40%

Strom erzeugen. Knapp ein Flnftel der 30%

20%

Kinder (19 %) geht davon aus, dass 18:?
(] T

Solarzellen  Brauchwasser  erwdrmen & &Q’b §5‘\{- &
) . : & &8 & &
kénnen. Vermutlich haben sie & & L
> 2
. \EO o
Solarkollektoren mit Solarzellen

. . . M Ja, in "echt". W Ja, in einem Film. = Nein. ® Keine Angabe.
verwechselt. 28 % der Kinder meinen, die &

Aussage stimme nicht, wihrend 52 % der Abb.31: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,Hast du diese
Gegenstdnde schon mal gesehen?" (N = 137)
Befragten angeben, es nicht zu wissen (vgl.

Abb.31).

37 % der Kinder sind der fehlerhaften

) . 100%
Auffassung, Solarzellen koénnten fossile
80%

Brennstoffe vollstdndig ersetzen; etwa ein 60%

Viertel (26 %) der Schiler/innen geht davon 40%

aus, dass das nicht stimmt und 36 % geben 20%

H H 9 T T T
an, es nicht zu wissen. 39 % der Probanden 0%
Strom Brauchwasser ersetzt S-zellen
sind davon (berzeugt, Solarzellen kénnten erzeugen  erwarmen  Brennstoffe S ;:;iiﬁ::ht

das Sonnenlicht spiegeln, wéhrend knapp B stimmt M stimmt nicht  ® Ich weil nicht

ein Drittel (28 %) diese Aussage flr falsch

. Abb. 202: Antwortmuster der Kinder bei der Frage: ,,Wozu dienen
halt (Vgl. Abb. 32). Solarzellen?“ (N = 137)
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Bei der dritten Aufgabe ,Wie funktionieren Solarzellen?” geben 74 % der Kinder richtigerweise an,
dass Solarzellen Sonnenenergie direkt in elektrischen Strom umwandeln. 6 % der Befragten gehen

davon aus, dass die Aussage nicht stimmt, und 18 % geben an, dass sie es nicht wissen (vgl. Abb. 33).

die fehlerhafte Aussage, dass Solarzellen 30%

Die Halfte der Probanden (50 %) bestatigt [100% .

Sonnenenergie speichern kdénnen. Mehr 60%
(1]

als die Halfte der Probanden (61 %) weil3,

40%
dass Solarzellen keine umweltschadlichen

20%

Stoffe abgeben, wahrend ein geringer Teil

(8 %) der Teilnehmer/innen glaubt, diese | 0% ' ' '

Sonnenenergie in speichern keine schadlichen
Aussage stimme nicht. Knapp ein Drittel SEroMnmt.  SONNGNENRTRIEnicht.  Stoffe
(29 %) der Schiler/innen gibt bei dieser # Ich weiR es nicht. ® Keine Angabe.

Frage an, es nicht zu wissen (Vgl. Abb. 33)- Abb. 33: Antwortmuster der Kinder bei der Frage,, Wie
funktionieren Solarzellen?“ (N = 137)

Knapp ein Fiinftel der Probanden (18 %) antwortet auf die vierte Frage ,Wozu dient ein Windrad?“,
dass es Wellen erzeugen kénne. Allerdings sind auch 43 % davon (iberzeugt, dass ein Windrad Wind
erzeugt, und 20 %, dass es als Aussichtsplattform dient. Etwa drei Viertel ist der richtigen Auffassung

(77 %), dass mit einem Windrad elektrischer Strom erzeugt werden kann (vgl. Abb. 34).

100% -
80%
60%
40%
20%
O% T T T
& QO & &
AAé\ &§\° ")’éo ‘{\o‘
X oco O‘é‘ NG
R () S «',Q
& & 2 <
Q}’\« [ & X
&
?.
| Stimmt. B Stimmt nicht.
i Ich weil} es nicht. B Keine Angabe.

Abb. 34: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Wozu dient ein
Windrad?“ (N =137)

Dass ein Wasserkraftwerk primar zur Energiegewinnung genutzt wird, ist knapp der Halfte der
Probanden (40 %) klar (Aufgabe 5: ,Wozu dient ein Wasserkraftwerk mit Staudamm?“). Etwas mehr
Schiler/innen (46 %) geben an, der Staudamm eines Kraftwerkes stelle einen Schutz vor
Uberschwemmungen dar (vgl. Abb. 35). Etwa ein Fiinftel (22 %) geht davon aus, dass mit einem

Wasserkraftwerk die Trinkwasserversorgung gesichert werde. Mehr als die Halfte der Probanden
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(64 %) wissen, dass ein Wasserkraftwerk nicht der Fischzucht dient; 33 % der befragten

Schiler/innen geben bei dieser Frage an, es nicht zu wissen (Abb. 35).

100%
80%

60%
40%
20%
0% T T T

B Stimmt. B Stimmt nicht.

Ich weil} es nicht. m Keine Angabe.

Abb.35: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Wozu dient ein
Wasserkraftwerk mit Staudamm?“ (N = 137)

Die sechste Aufgabe erfragt das Vorwissen in Bezug auf die Bedeutung von Wasserkraft als
Energietrager (vgl. Abb. 36). Knapp ein Drittel der Kinder (27 %) gibt an, dass die Gewinnung von
elektrischer Energie aus Wasserkraft eine Alternative zu ,Atomstrom” darstellen kann. Uber die
Hailfte der Probanden (61%) ist der Auffassung, dass diese Art der ,Stromgewinnung”
umweltfreundlich ist, wahrend 19 % der Befragten davon ausgehen, dies stimme nicht. Knapp ein
der

Finftel der Probanden (20 %) kreuzt ,Ilch weil es nicht“ an. Dass das Wasser bei

Stromproduktion nicht im Kraftwerk bleibt, wissen 26 % der Schiler/innen. 28 % sind der fehler-

haften Auffassung, das Wasser bleibe im
Kraftwerk. Wenig mehr als die Halfte der
Kinder (53 %) ist sich bewusst, dass Tiere
(z. B. Fische) durch den Bau eines

Wasserkraftwerkes  gestért  werden.
Knapp ein Fiinftel (18 %) der Probanden
kreuzen an, das bei der Stromproduktion
durch Wasserkraft Abgase freigesetzt
werden, wahrend ein Drittel der
Probanden (30 %) der Auffassung ist, dass

das nicht stimmt (vgl. Abb. 36).

100%
80% —
60% —
40%
20%
0% T T T T
> X & o7
. \\?/ b\\g "0&\6\ \Q:\o ‘be' Kbe
8 N N 0 < &
2 N N2 & N N
Q}Q g\@' 0 2 @ &
& &Q} Q;;,z & < S
$ N & ¥
M Stimmt. B Stimmt nicht.
Ich weil} es nicht. ® Keine Angabe.

Abb. 36: Antwortmuster der Kinder bei der Aufgabe "Was weift du

liber Wasserkraft?" (N = 137)
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3. Teil: Elektrischer Strom

Im dritten Teil des Fragebogens werden | 1999

- ||
die Kinder dazu angeregt zu Uberlegen, 80%
welche Dinge Strom benétigen. Uber die 0%
Halfte der Probanden (53 %) weil}, dass 40%
ein Gasherd nicht vom elektrischen Strom 0%
abhidngt. Drei Viertel der Befragten (78 %) 0% | | |
geben beim Elektroauto die richtige Gasherd Elektroauto Fotoapparat
Antwort (vgl. Abb. 37). B Stimmt. B Stimmt nicht.

M Ich weil} es nicht. m Keine Angabe.

Die Frage ,Wie kommt der elektrische

Abb. 37: Antwortmuster der Kinder bei der Aufgabe ,,Braucht man

. . “"
Strom in die Steckdose?” beantworten elektrischen Strom, um diese Dinge zu benutzen?"

mehr als drei Viertel der Kinder (71 %)
richtig, indem sie ankreuzen: ,,..kommt Uber Leitungen in die Steckdose”. Ein Drittel der Befragten
(31 %) kreuzt die Option ,Uber Rohre” und 7 % Uber ,,Luft” an. Nur wenige Kinder (9 %) glauben, der

Strom werde in der Steckdose erzeugt (vgl. Abb. 38).

100% -
80% . .:

60%

40%

20%

0%

Uber Rohre Uber die Luft Uber Produktion in
Leitungen der Steckdose

B Stimmt. B Stimmt nicht.

m Ich weil} es nicht. B Keine Angabe.

Abb. 38: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Wie kommt der
elektrische Strom in die Steckdose?” (N= 137)

4. Teil: Wasser

AnschlieBend bewerten die Kinder verschiedene Aussagen dazu, worin Wasser enthalten ist. Viele
Kinder kénnen diese Aufgabe gut I6sen. So wissen sie beispielsweise grotenteils, dass Regen (87 %),
Eisberge (76 %) sowie Schnee (90 %) nahezu ausschlieflich aus Wasser bestehen. Die Aussagen
,Bdume bestehen fast nur aus Wasser” sowie ,, Ol besteht fast nur aus Wasser” beantworten jeweils

61 % der Schiiler/innen richtig, indem sie diese verneinen (vgl. Abb. 39).
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100%

B =
80% .
60%
40%
20%
O% T T T T T T
& ST & & T ¥
E R A T A
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B Stimmt. B Stimmt nicht.

M Ich weil es nicht. B Keine Angabe.

Abb. 39: Antwortmuster der Kinder bei der Frage "Was stimmt?"
Kreuze die richtige Antwort an!" (N = 137)

Auf die Frage ,,Warum flielSt das Wasser

im Bach, aber im Teich nicht?“ antwortet
fast die Halfte der Kinder (48 %) richtig
und kreuzt die Antwort ,von den Bergen

ins Meer” an.

Ein Finftel der Kinder (20 %) vermutet,
der Grund fir das FlieRen von Wasser sei
die langliche Form eines Baches. Diese

Kinder lassen sich somit von naiven

M Bach fliet von
Bergen ins Meer.

B Beim Bach gibt es
mehr Wind.

m Der Bach ist
langlich, der
Teich ist rund.

B Wasser fliet im

Bach und im
Toich

4%

Vorstellungen oder Prdkonzepten leiten.

Abb. 40: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Warum fliet das
Ahnlich gehen einige Kinder (4 %) davon Wasser im Bach, aber nicht im Teich?” (N = 137)

aus, es gebe mehr Wind beim Bach (vgl. Abb. 40).

M In den Teich.

H In den Bach.

M In das (Wasser-)
Becken.

H Alle Moglichkeiten
sind gleich gut.

M Ich weil} es nicht.

m Keine Angabe.

Abb. 41: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Wohin baust du
ein Wasserrad, damit es gut funktioniert?" (N = 137)

Bei der Frage nach dem besten Ort fiir ein
Wasserrad antworten 91 % der Kinder
richtig, indem sie den Bach nennen. Nur
wenige Probanden glauben, ein Teich
(1%) sei der beste Ort dafir (vgl.
Abb. 41). Ein Wasserbecken als besten
Ort gibt kein Kind an. Einige Schiilerinnen

und Schiler wissen es nicht (6 %).

Die nachste Frage zielt darauf ab zu

erfassen, ob die Schiler/innen eine

Vorstellung  davon haben, welche
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Veradnderungen fir das Leben der Menschen der Bau eines Staudamms nach sich ziehen kann. Etwa

ein Drittel der Probanden (29 %) bejaht die Aussage, dass eine Familie beim Bau eines Staudamms

vor ihrem Haus auf den Staudamm
schauen wiirde und fand damit die
richtige Antwort. Ebenso geht ein
knappes Drittel der Probanden (26 %)
davon aus, dass die Familie umziehen
misse, weil das Haus Uberflutet werde.
Ein kleiner Teil (12 %) der Befragten
wahlt als Antwort, dass sich neue

Freizeitmoglichkeiten bieten wirden.
Weiterhin nehmen einige Probanden
(7 %) an, dass sich fiir die Familie nichts
andern wirde. Etwa ein Viertel (24 %)

weiB es nicht (vgl. Abb. 42).

1%

M Sie schauen von
ihrem Haus auf den
Staudamm.

B Sie mussen
umziehen, weil das
Haus lberflutet
wird.

M Es bieten sich viele
neue
Freizeitmoglichkeit
en.

Abb. 42: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Was verandert
sich durch den Bau eines Staudamms?“ (N = 137)

Die Aufgabe zum Wasserkreislauf 16st weniger als die Halfte der Schiler/innen (37 %). Sie zeichnen

einen Wasserkreislauf auf, in dem der Niederschlag, Abfluss sowie Verdunstung gut erkennbar sind.

5. Teil: Erd6l/Erdgas

Im funften Teil des Fragebogens, der die Kenntnisse zum Erdél/Erdgas abfragt, antworten auf die

Frage ,Wo gibt es (berall Erdgas?” Uber die Halfte der Probanden (63 %) richtig, indem sie

bestatigen, dass Erdél und Erdgas unter
der Erdoberflache vorkommen. Etwa ein
Flinftel der Kinder (21 %) weil3, dass es
unter dem Meeresboden Erdél- und

gibt (vgl. Abb. 43).

Mehr als die Halfte der Probanden

Erdgasreservoirs

(58 %) kann richtig angeben, dass kein

Erddl in  Olfriichten (z.B. Oliven)
enthalten ist und kreuzt bei der Aussage
,Erdol gibt es in Olfriichten” die Option

,Stimmt nicht” an.

_ E

B Stimmt. W Stimmt nicht.  ® Ich weiB es nicht.

Abb. 43: Antwortmuster der Kinder bei der Frage: "Wo gibt es
tiberall Erdol?" (N = 137)

Bei der Frage nach dem Aussehen von Erddl geben mehr als die Halfte der Schiler/innen (68 %) an,

es sei schwarz, wahrend knapp ein Flinftel (19 %) glaubt, es sei gelb. Die Farbe , WeiR” wird von
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keinem Kind angekreuzt. Ein kleiner Teil der Teilnehmer/innen (11 %) weill keine Antwort auf die

Frage nach dem Aussehen von Erdol. (Vgl. Abb. 44).

m schwarz

mgelb

= weild

M Ich weiB es nicht.

M Keine Angabe.

Abb. 44: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Wie sieht Erdol

aus?“

(N=137)

Zur Frage ,Was verandert sich fiir eine
Familie  durch  den Bau  einer
Forderpumpe?”“ duBern sich 36 % der
Probanden , Sie gucken auf eine
Forderpumpe” und antworten damit
richtig. Ein Viertel der Kinder (25 %)
argern sich, 10 % glauben, die Familie
misse umziehen. Ein Finftel (20 %) der
Probanden weilR hierauf keine Antwort

(vgl. Abb. 45).

M Sie gucken von
ihrem Haus auf die
Forderpumpe.

M Sie mussen
umziehen, weil das
Haus lberflutet
wird.

m Zur Olférderung
werden schadliche
Sotffe eingesetzt.

Abb. 45: Antwortmuster der Kinder bei der Frage: "Was verandert
sich durch den Bau einer Férderpumpe?" (N = 137)

Die letzten Fragen (Frage 17/18) zielen darauf zu ermitteln, inwiefern die Probanden die Bedeutung

von Erddl und die Vor-und Nachteile dieses Rohstoffs einschitzen kénnen. Uber drei Viertel der

Befragten (74 %) weiR, dass Erdél ein wichtiger Rohstoff ist. Uber die Halfte der Probanden (58 %)

gibt richtig an, dass Maschinen Ol benétigen, damit sie funktionieren. Dennoch kreuzen nur 29 % an,

dass Erddl ein wichtiger Rohstoff ist. Die Hilfte der Befragten (50 %) ist sich bewusst, dass Ol nicht

umweltfreundlich ist, und kreuzt daher bei der Aussage ,,0l ist umweltfreundlich” die Option ,Stimmt

nicht an (vgl. Abb. 46).
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100%
80%
60%
40%
20%

0% T T

B Stimmt. B Stimmt nicht.

M Ich weil} es nicht. m Keine Angabe.

Abb. 46: Antwort der Kinder auf die Frage "Welche Vorteile hat die
Nutzung von Erdol? (N = 137)

Die letzte Frage lautet: ,,Welche Nachteile hat die Nutzung von Erdo6l?“. Hier kreuzen 71 % die

richtige Antwortoption an, dass Ol

100%

80%

umweltschadlich ist. Uber die Halfte der 0%

40%

Probanden (53 %) weill auBerdem, dass
20%

die Forderung und der Transport von 0%

Erdol die Umwelt verschmutzt. Knapp die
Halfte der Schiler/innen (45 %) ist sich
zudem der Endlichkeit der Ressource

bewusst und etwa ein Drittel (36 %) kennt

auch die Gefahr, die von einer undichten

B Stimmt.

M Ich weil es nicht. m Keine Angabe.

B Stimmt nicht.

Pipeline fir Mensch und Umwelt ausgeht

(vgl. Abb. 47).

4.2 Vergleich von Klassenstufe 3 und 4

Abb. 47: Antwortmuster der Kinder bei der Frage ,,Welche Nachteile
hat die Nutzung von Erdol?" (N = 137)

Der Fragebogen (N = 137) wird sowohl bei Schiiler/innen der Klassenstufe 3 als auch der Klassenstufe

4 eingesetzt. Davon sind 78 Drittklassler/innen und 59 Viertklassler/innen. Im Folgenden sollen die

Unterschiede bzw. Ahnlichkeiten

im Antwortverhalten der Probanden aus unterschiedlichen

Klassenstufen aufgezeigt werden. Fir jede richtige Antwort im Fragebogen wird ein Punkt, fir jede

falsche Antwort 0 Punkte gegeben. Die Punkte, die die einzelnen Kinder der jeweiligen Klassenstufe

bei einer Aufgabe erreicht haben, werden aufsummiert. AnschlieBend werden die Werte im Mittel

miteinander verglichen (Mittelwert = m).
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Insgesamt lassen sich bei den meisten Aufgaben nur geringfligige Unterschiede zwischen Dritt- und
Viertklasslern ausmachen (vgl. Tab. 3). So zeigen Schiiler/innen aus dem dritten Schuljahr in Bezug
auf ihr Vorwissen (Teil 2; Aufgabe 1 bis 6) dhnliche Kenntnisse wie die Befragten aus dem vierten
Schuljahr. Dennoch lassen sich graduelle Unterschiede erkennen, so etwa bei Aufgabe 2 (,Wozu
dienen Solarzellen?”). Bei dieser Frage erreichen Kinder aus dem vierten Schuljahr im Mittel einen
leicht hoheren Summenwert (m = 4,0) als die Drittkldssler/innen (m = 3,8). Bei der dritten Aufgabe, in
der die Funktionsweise von Solarzellen (,,Wie funktionieren Solarzellen?“) abgefragt wird, zeigen die
Drittklassler/innen etwas haufiger richtige Antworten (m = 1,7) als die Viertklassler /innen (m = 1,3).
Im Vergleich dazu erzielen die Kinder aus dem dritten Schuljahr einen Wert von m =1,6. Der

Unterschied zwischen beiden Klassenstufen ist statistisch nicht signifikant.

Ahnliche Ergebnisse erbringt die Betrachtung der Mittelwerte fiir den dritten Teil der Befragung, der
sich mit den Kompetenzen im Bereich ,Elektrischer Strom“ beschaftigt. In Aufgabe 7 wird erfragt, ob
man flr die Benutzung eines Gasherds, eines Elektroautos bzw. eines Fotoapparats Strom benotigt
(,Braucht man elektrischen Strom, um diese Dinge zu benutzen?“). Hier erreichen die Kinder aus
dem dritten Schuljahr nur einen leicht geringeren Mittelwert (m = 1,7) als die Viertklassler (m = 1,8).
Bei Frage 8 (,Wie kommt der elektrische Strom in die Steckdose?“) zeigen sich ebenso nur geringe

Differenzen zwischen den beiden Klassenstufen.

Auch im vierten Teilbereich des Fragebogens (Aufgabe 9 bis 13), der dem Wissen Uber Wasser als
Energietrager gewidmet ist, lassen sich wenige Unterschiede zwischen den beiden Klassenstufen
ausmachen. Beispielsweise bei Aufgabe 9, die nach dem Vorkommen von Wasser in der Umwelt
fragt, gibt es kaum Differenzen bei dem Wissensstand der Befragten. Wahrend Probanden aus dem
vierten Schuljahr bei dieser Aufgabe einen Mittelwert von m = 4,9 erreichen, liegt der Mittelwert der
Drittklassler bei m = 5,3. Interessanterweise beantworten bei Aufgabe 11, ,Wo ist der beste Ort fir
ein Wasserrad?“, die Schiler/innen aus dem dritten Schuljahr (m = 0,5) haufiger richtig als die
Schuler/innen aus dem vierten Schuljahr (m = 0,3). Die Zeichnung zum Wasserkreislauf konnen die
dlteren Probanden hingegen besser I6sen als die jingeren (m = 0.5 im Vergleich zu m = 0,4).
Signifikante Unterschiede zwischen den beiden Klassenstufen zeigen sich bei allen beschriebenen

Aufgaben nicht.

Im funften Aufgabenbereich zu Erd6l/Erdgas lassen sich ebenso nur geringe Differenzen innerhalb
der einzelnen Klassenstufen in den richtigen Ergebnissen der Dritt- und Viertklassler/innen erkennen.
Interessant ist, dass die Probanden aus dem vierten Schuljahr nicht durchgangig besser abschneiden
als die aus dem dritten Schuljahr. Die Frage ,Wie sieht Erddl aus?“ beantworten die Schiler/innen
aus dem dritten Schuljahr im Mittel besser (m = 0,9) als die Viertklassler (m = 0,8). Bei den Aufgaben

17 und 18 zeigen sich ebenso kaum Unterschiede. Wihrend die befragten Drittklassler/innen bei
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Aufgabe 17 (Vorteile von Erdol) einen Mittelwert von m = 2,2 erreichten, liegt der Mittelwert fir
diese Aufgabe bei den Viertkldsslerinnen bei m = 2,1. In dhnlicher Weise stellt sich der Unterschied
bei Aufgabe 18 (Nachteile von Erdol) dar. Hier erzielen die Probanden aus dem dritten Schuljahr

einen Mittelwert von m = 2,2 und die Viertkladssler/innen erreichen einen Mittelwert von m = 2,1.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich Schiler/innen aus dem 3. Schuljahr in Bezug
auf ihre Kompetenzen zum Themenfeld ,Energie” kaum von denen aus dem 4. Schuljahr
unterscheiden. Weiterhin zeigt der Vergleich der Mittelwerte (vgl. Tab. 4), dass die élteren
Schiler/innen keinesfalls immer besser abschneiden als die jlingeren Probanden. Ganz im Gegenteil -

bei einigen Aufgaben (z.B. Aufgabe 9, Aufgabe 14) zeigen die getesteten Drittklassler/innen bessere

Ergebnisse.
Aufgabe Maximale | 3. Klasse 4. Klasse
Punktzahl
1 4 3,1 3.0
2 4 3,8 4,0
3 3 1,7 1,3
Tab. 4: Mittelwerte (= m) im Vergleich Schiiler/innen der 3./4. Klasse

4 4 3,4 2,5
5 4 1,9 1,8
6 6 2,2 2,4
7 3 1,7 1,8
8 4 1,7 1,8
9 7 5,4 49
10 1 0,8 0,9
11 1 0,5 0,3
12 1 0,3 0,3
13 1 0,4 0,5
14 6 2,3 2,0
15 1 0,9 0,8
16 1 0,4 0,3
17 4 2,2 2,1
18 4 2,2 2,1

4.3 Kompetenzmessung mit Raschanalyse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Kompetenzmodellierung, die mit dem

eindimensionalen Rasch-Modell berechnet wurden, dargestellt.

Die Items (=Aufgaben) werden danach bestimmt, ob sie gelost oder nicht gelost wurden.
Grundgedanke des Modells von Rasch (Rasch, 1960; Rost, 2004) ist, dass eine Person (= v) mit einer

spezifischen Fahigkeit (= 6) eine bestimmte Losungswahrscheinlichkeit zum Lésen einer Aufgabe hat.
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Das Rasch Modell bietet eine graphische Darstellung in Form einer Wright Map. Die beiden
Modellparameter (Itemschwierigkeit, Personenfihigkeit) werden beim Rasch Modell auf einer Skala
in Logit-Einheiten abgebildet (Wilson, 2005). Dabei sind die Antworten der Personen entsprechend
ihrer Fahigkeit (=Personenfahigkeit) auf der linken Seite in Form des Buchstaben X abgebildet. Die
Iltems werden, geordnet nach der Schwierigkeit (=Itemschwierigkeit), auf der rechten Seite der

Wright Map dargestellt.

Aufgabe ltem | Text

1: Hast du diese Gegenstdande 2 ,Hast du schon ein Windrad gesehen?”
schon mal gesehen?

5: Wozu dient ein 19 ... ZUM Zilchten von Fischen.”
Wasserkraftwerk mit Staudamm?

8: Wie kommt der elektrische 30 ,Der elektrische Strom kommt Uber die Luft in die
Strom in die Steckdose? Steckdose.”

8: Wie kommt der elektrische 32 ,Der elektrische Strom kommt (iber Leitungen in die
Strom in die Steckdose? Steckdose.”

9: Was stimmt? Kreuze die 36 ,Wolken bestehen fast nur aus Wasser.”

passende Antwort an!

9: Was stimmt? Kreuze die 37 ,Eisberge bestehen fast nur aus Wasser.“
passende Antwort an!

15: Wie sieht Erdol aus? Kreuze 50 ,Erdol sieht schwarz aus.”
die passende Antwort an!

Tab. 5: Aufgabe mit geringer Differenzierung der Schwierigkeit

Ist die Itemschwierigkeit gleich der Personenfahigkeit, dann kann eine Person ein Item mit einer
Wahrscheinlichkeit von 50 % I6sen. Liegt die Personenfahigkeit hoher als die Schwierigkeit des Items,
so wird die Losungswahrscheinlichkeit des Probanden héher als 50 % sein (Wilson, 2005); liegt die
Personenfahigkeit niedriger als die Schwierigkeit des Items, dann ist die Losungswahrscheinlichkeit

geringer als 50 % (Bond & Fox, 2007).

Der Item-Fit oder Mean Weighted Square (=MNSQ) zeigt, ob die empirischen Daten mit den
geschatzten Werten Ubereinstimmen. Mit dem Programm Conquest (Wu, Adams & Wilson, 1998)
wird die Losungswahrscheinlichkeit fir jedes Item und jede Person berechnet. Liegen die Werte fir
den MNSQ zwischen 0,8 und 1,2, befinden sie sich in einem akzeptablen Rahmen (Wu et al., 1998).

Die MNSQ- Werte (weighted fit) des entwickelten Tests liegen im akzeptablen Bereich.

Nach dem ersten Durchlauf haben einige Teile von Aufgaben (=ltems) sehr geringe Werte bei der

Differenzierung der Schwierigkeit gezeigt. Das bedeutet, diese Items eignen sich nicht zur
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Unterscheidung der Fahigkeiten der Probanden innerhalb der Stichprobe. Daher werden folgende

sieben Items bei der Modellbildung aus der Berechnung entfernt (vgl. Tab. 5).

Durch das Herausnehmen der oben genannten Items wird die Modellbildung mit der Berechnung der
Aufgabenschwierigkeit genauer. Durch die veranderte Abfolge der Items verschieben sich die Item-
Nummerierungen jeweils. Die Aufgaben (=ltems) am oberen Ende der Wright Map (vgl. Abb. 48) sind
die schweren Items (Item 28, Item 30, Item 47). Dies sind folgende Aussagen , Elektrischer Strom wird
jeweils in der Steckdose produziert” (Item 28), ,,Bdume bestehen fast nur aus Wasser” (Item 30), ,,0I
wird bendtigt, weil damit Maschinen laufen kdnnen“(ltem 47). Offensichtlich sind die genannten
Aufgaben fir das Alter der Acht- bis Neunjahrigen noch schwer zu I6sen. Am unteren Ende der
Abbildung ist Item 33 (,Schnee besteht fast nur aus Wasser”) und Item 1 (,Hast du schon mal
Solarzellen gesehen?“) zu erkennen. Diese Aufgaben sind sehr leicht zu I16sen gewesen. Hier haben

die Probanden sehr hohe Losungshaufigkeiten erreicht.
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Abb. 48 : Verteilung der Aufgabe im Zusammenhang mit .ihrer Schwierigkeit in der Wright Map (nach Rasch, 1960)
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4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der Hauptstudie

Die Ergebnisse der Befragung der Hauptstudie zeigen, dass Kinder im Grundschulalter bereits tGber
einfaches Faktenwissen im Themenfeld ,Energie” verfligen. So antworten drei Viertel der Kinder
(74 %) beispielsweise bei der dritten Aufgabe im zweiten Bereich (Vorwissen) richtig und geben an,
dass Solarzellen Sonnenenergie in Strom umwandeln. Ebenso wissen tber die Halfte der Probanden,
dass Solarzellen umweltfreundlich sind (vgl. Aufgabe 3, Abb. 33), und drei Viertel geben an, dass
Erdol nicht umweltfreundlich sei (vgl. Aufgabe 17, Abb. 46). Die Kenntnisse lber die Bedeutung von
Wasserkraft als Energietrager sind bei den Probanden hingegen weniger ausgepragt. So antworten
nur 27 % richtig, dass Wasserkraft eine Alternative zu Atomstrom sein kann (vgl. Abb. 36).
Erstaunlicherweise wissen weniger als ein Drittel der Probanden, dass die , Energieerzeugung” durch
Wasserkraft umweltfreundlich ist. Bei der Frage ,,Braucht man elektrischen Strom, um diese Dinge zu
benutzen?” lasst sich die Halfte der Kinder von ihren Prdkonzepten leiten und gibt an, dass ein
Gasherd Strom ben6étigt (vgl. Abb. 37). Die Antworten in Bezug auf die Nutzung eines Fotoapparates
und eines Elektroautos sind dagegen bei jeweils Giber der Halfte der Kinder richtig. Die Frage , Wie
kommt der elektrische Strom in die Steckdose?“ kdnnen drei Viertel der Kinder (71 %) richtig

beantworten (vgl. Abb. 38).

Im vierten Teilbereich (Wasser) zeigen die Befragten bei Aufgabe 9 (Vorkommen von Wasser)
ausgepragte Kenntnisse. So kreuzen sie richtig an, dass Regen (87 %), Eisberge (77 %) und Schnee aus
Wasser (90 %) bestehen (vgl. Aufgabe 9, vgl. Abb. 39). Die Kenntnisse Uiber die Bestandteile zu
Wasser sind hoch im Vergleich zum Wissen im Hinblick auf die Bedeutung und den Nutzen von

Wasserkraft (Aufgabe 6, vgl. Abb. 36).

Wenn Aufgaben gestellt werden, in denen die Probanden einen Sachverhalt im Zusammenhang mit
einem verknlpften Inhalt erklaren sollen, lassen sich Kinder in ihren Antworten von ihren
Prakonzepten leiten. So vermuten knapp 20 % der Befragten einen Zusammenhang zwischen dem
FlieRen des Wassers im Bach und seiner langlichen Form (vgl. Aufgabe 10, Abb. 40). Die
Schuler/innen aus dem vierten Schuljahr konnen einen Wasserkreislauf haufiger richtig aufzeichnen
als die Befragten aus dem dritten Schuljahr. (vgl. Aufgabe 13). Im flinften Aufgabenbereich
(Erdol/Erdgas) antworten liber die Halfte (68 %) der Probanden richtig und kreuzen schwarz als Farbe
von Erd6l an. Ebenso ist sich etwa ein Drittel (36 %) der Schiler/innen bewusst, welche
Verdnderungen der Bau einer Forderpumpe fiir eine Familie haben kann (vgl. Aufgabe 16, vgl.
Abb. 45). Bei der Aufgabe, in der nach den Vorteilen von Erdél gefragt wird, kreuzen lGber 74 % die
richtige Antwort ,,Erddl ist ein wichtiger Rohstoff” an ; ebenso ist sich Uber die Halfte der Befragten

(59 %) bewusst, dass Erdél zum Laufen von Maschinen bendtigt wird (vgl. Abb. 46).
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Der Vergleich der beiden Klassenstufen (3./4. Klasse) erbrachte in den Ergebnissen keine deutlichen
Unterschiede in Bezug auf die Kenntnisse der Schiler/innen. Es zeigen sich einige kleinere
Differenzen (vgl. Aufgabe 6, 7, 8). Weiterhin wird deutlich, dass der Zuwachs an Kenntnissen nicht
linear mit der Klassenstufe verlauft (vgl. Frage. 4, 9). Im Gegenteil zeigen die Drittkldssler/innen bei
einigen Fragen haufiger richtige Antworten als die Viertklassler/innen. So antworteten
Drittklassler/innen bei Aufgabe 11 (,Wo ist der beste Ort flir ein Wasserrad?”) deutlich haufiger
richtig als Probanden aus dem vierten Schuljahr. Offensichtlich lassen sich die Unterschiede in den
Kompetenzen der Befragten nicht vorrangig mit dem Alter erkldaren. Vermutlich spielen die
Beschéaftigung bzw. Vertrautheit der Probanden mit den Themenbereichen Energie, Strom sowie die
Nutzung von fossilen bis hin zu erneuerbaren Energietrdgern eine bedeutende Rolle fiir die

dargestellten Ergebnisse.

Zudem nimmt die/der Klassenlehrer/in Einfluss auf die Schiler/innen, indem er die Bedeutsamkeit
der Erhebung seinen/ihren Schiiler/innen verdeutlicht oder nicht. Weiterhin gibt es Einflussfaktoren,
die in der Erhebung nicht erfasst worden sind (wie z.B. soziookonomischer Status, bereits behandelte
Themenbereich im Sachunterricht etc.). Die genannten Faktoren kdnnen die Erhebung in den beiden
Klassenstufen beeinflusst haben. Bei der Modellierung mit der Raschanalyse wurden sieben ltems

entfernt, da sie eine zu geringe Differenzierung der Fahigkeiten der Schiiler/innen gezeigt haben.

4.5 Konferenzen und Publikationen

Eine Publikation fir eine Fachzeitschrift, in denen die im Bericht vorgestellten Ergebnisse
beschrieben werden, ist geplant. Frau Viehrig hat die Ergebnisse der Vorstudie auf einer nationalen
Tagung in Bochum (2015) sowie auf einer internationalen Tagung in Moskau (2015) vorgestellt
(Folien zur Prasentation im Anhang C und Anhang D) Das Konzept der Studie sowie die Ergebnisse der
Hauptstudie stellte Frau Stephan-Gramberg auf der ESERA-Tagung in der Schweiz vom 20. bis 23.

August 2016 im Rahmen eines Vortrages vor (Poster im Anhang E).
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5 Fazit und Ausblick

Insgesamt stellt der Fragebogen ein valides und reliables Test- und Messinstrument fiir die
Grundschule mit den fiinf Teilbereichen (,,Uber mich“, ,Das kenne ich schon”, ,elektrischer Strom*,
»Wasser”, ,Erdol/Erdgas”) dar. Insgesamt zeigt die Befragung, dass die Probanden die Aufgaben
jeweils mit mindestens 20 % korrekt beantwortet haben. Zudem gab es keine Deckeneffekte, das
heillt die Aufgaben wurden immer maximal bis zu 92 % richtig von den Probanden beantwortet. Die
Entwicklung des Fragebogens im Rahmen der beiden Vorstudien im Sommer und Herbst 2015
erfolgte in Zusammenarbeit mit einer Schule in Baden-Wirttemberg sowie einer Schule in Hessen.
Die Datenerhebung der Hauptstudie erfolgte dann an zwei Privatschulen sowie an einer staatlichen

Grundschule in Baden-Wirttemberg und an einer Grundschule in Hessen.

Die einzelnen Teilbereiche sind auch unabhangig voneinander einsetzbar. Die Aufgaben zu
Teilbereich 2 ,,Das kenne ich schon” kdnnten vor Beginn der Einheit ,,Energie” den Schiiler/innen zum
Bearbeiten vorgelegt werden. Denkbar ist beispielsweise, dass eine Lehrkraft die Aufgaben zum
Teilbereich 3 ,Elektrischer Strom“ nach den Unterrichtsstunden, in denen Schiler/innen Experimente
zum elektrischen Stromkreislauf durchgefiihrt haben, ausfiillen ldsst. In gleicher Weise koénnten
Aufgaben zum Teilbereich 4 ,\Wasser” nach der thematischen Beschaftigung mit dem Phanomen
,Wasser” bzw. den Nutzungsmoglichkeiten von Wasser zur Stromerzeugung eingesetzt werden.
AbschlieBend konnte der Teilbereich 5 ,,Erd6l/Erdgas” nach der intensiven Auseinandersetzung mit
fossilen und regenerativen Energietragern Anwendung finden. Das hatte den Vorteil, dass eine enge
zeitliche Verknlpfung zwischen den thematischen Einheiten und einer Abfrage im Rahmen der
Testeinheiten erfolgen wirde. Die Schiler/innen hatten dadurch die einzelnen Bereiche , elektrischer
Strom, ,,Wasser”, ,Erdol/Erdgas” im Gedachtnis.

Weiterhin ist denkbar, dass der Fragebogen im Rahmen einer Schulevaluation bei einer Schule
eingesetzt wird, die in diesem Themenbereich ihr Profil stairken méchte. Der Fragebogen kann in
diesem Fall als ein Teil im Rahmen eines umfassenden Profils eingesetzt werden. Eine Grundschule in
Niirnberg hat beispielsweise das Thema in ihrem Schulprogramm mit folgendem Titel ,Bewusster
Umgang mit Energie” (bauernfeind-schule.de/index.php/schulleben/14-keim/73-keim-2015-mit-
dem-energiesheriff-durch-das-jahr) aufgenommen. Verschiedene Aktivititen jeder Klasse (z. B.
Energiesparkalender, Energiespartipps) stehen im Schulprogramm dieser Schule. Wahrend die
Aktivitaten im schulischen Alltag die Kinder zum bewussten Umgang mit Energie erziehen, dient der
Fragebogen zur Abfrage der fachlich gewonnenen Kompetenzen in diesem Bereich. Beide Facetten,
sowohl Wissenskomponenten als auch Handlungsideen fiir den Alltag sind relevant fir die Erziehung

von Kindern zum bewussten Umgang mit den Ressourcen unserer Umwelt.
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Anhang

Fragebogen der Erhebung vom April 2015
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Fragebogen der Erhebung vom Dezember 2015/Mérz 2016/Oktober 2016

Anhang B
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Anhang C Konferenz Dr. Viehrig Bochum (2015)

rgeo ',fm

Basiskompetenzen
im Umgang mit erneuerbarer Energie entwickeln

- Ein interdiziplindgrer Zugang zu Wind, Wasser und Sonne fiir Vorschulkinder
Kathrin viehrig, Alexonder Siegmund

D:r naturwizserschaftichen Friihicrderung bereits imi Kindergarten wird sine grofie
Bedewtung beigemessen. Um Bildungshonzepte und deren Umsetzung in Bezug suf ilre
Wirksamiosit 2u umtersuchen ist die Entwicklung von entsprechenden Erhebungs-
verfahnen motwendig, die in Hinblick suf die Anforderungen der Tielgruppe 4 bis 6
Jahkrige wa. in konzeptioneller wnd psychometrischer  Sicht eine  besondere
Hersusfordenung darstellt.

Im Telprojekt Eusluierong der Kompetenzentwicklung der  KifoKinder” des
interdisziplinanen Projektes  Fukunft geststten — Mt Kindern ermeusrbare Energie
entdecken” zoll =in Kompetenzmessinstrument fiir Worschullinder emtwickelt wnd
empirisch iberprift werden. Dazu wurden bereits mehrere empirische Erchebungen in

Heidedberger Kindergsrten duncdhgefihre.

Projektiiberblick (2010 - 2015)

Frof. Dr. Warisels Ve o Hiseuar

1
kb, 2: Potenkenech von Jet |
Schiiary nsem im nderpattm

et
AT Eeriwtur/ineen bein
Exparimenitrar im Ashmes
der fostbidutg

Peof. Do Almander Sagmend

slin Schiankar, Junive Hardeick

m Teilprojeict | wenden Foribidungen 20
Erdeherfinnen im Tramenteld smeisrbane
snerge  durchgefibrt ured  wikserschaltich
Eegeitet |ARE. 1).

m Tedprajekt | wenden Lermmateralen (2.5
Lemmeisten wa. mit Saperimenten und Model-
len) und eine Lebrerhandreichung entwickelt

Muferdem werden Schul-Kinder garier-Paben-
soraimen sefgetaut und beglsitat (5. 3

i Teiprapek? |1l werden sin Kompeteramod el
sowde &in Mesirstroment enbwickelt wnd
empirisch dberpnift. Das Mesirstrument soll
auch 10r Erzigherfinren einsetzbar sein.

Uberblick: bisherige Erhebungen im Teilprojekt 111

Entwickleey des Ausgangs Bompetespmedells

Qualitative Studie 1 {2011/2002)

Welterentwiclieng dei Kompetenimodell

Sehlwnkar

Qualitative Studie 2 (2042)

Qualitative Studie 3 (2042)

e gmund

Quastitative Studie 1 (2042}
1

‘Weilereniwicklung des Boengetesrmedells

Handrick

H
g
i
"
i
:
H
H
»
¥
x
§
-
f

Quantitative s.!l-uli 2 |2013)

‘Weilerentwicklung des Kormgetennmesdells

‘. |

Winhrig

Qmantitative Studie 3 (2014/2015)
'

Beispiel: Quantitative Studie 2 — Kompetenzmodell,
Erhebungsinstrument und ausgewahlte Ergebnisse

e Model|weiterjemtwickiung erfoigle 2o
wiohl basierend auf Ukeratur [2.B aus den Be-
reichen Systervdenken, Naturwisserschalts-
kompeienzen und Enbwicklungspaychologie) als
auch aul den Ergebrissen d&r Vorherigen

Swdien 5. 1.E Siegmund & Schlenker 2013,
2013, Segmond & Handrice 2014, Abb. 3).
Eebpieiweise bestelen Ahnlichieiten au den
ersten Sufen des Models des systemischen
Derkend von BereDv Askarat & Oriom [2005).

R

owahrnebonen und erkennan®

ovariflahes®

T

FKavpleeere Informatioren und eirdache Ju
[zwei Fakten] verstehen und beschreiben

Haburphinomens (8. Wasser, Wind und Sonne] in eirasinen Fakten srkennen und
beschreben

hirge wan Matures

einfache Urache-Wirkunginssammenrdnge beschreben

[drei ) und

A 3 Kampetenzmosel jaus Sgming & Hosiok 2004, § 3, grafisen aagepasst)

Das Erhebungsinstrument besteh aus einer
Rl won Bews und unmlasst die Bareiche
Stroen, Wasser, Wind und Sonne. Dabel gibt 22
sowchl ofere Fragen abi auch Bld-gestiitate
(Abh. 5] und Werseche-gestiinie |Abb. 4]
Fragen. Des Erffebungsinsirament (st P Karz-
Intersiews (ca. 25 min] bandipiert, wobei die
AbwORiEn  dei Knder wf  eingm Bogen
protckolient wurden Die Kinder oderen in
Bezug af die feihendolge der Bereiche wilhler,
Erige ems mussten bei der Neuausweriung
augeichioasen worden., Die Aurwertung der
Daters der 130 Einder {4-7 lahre, M=5,65
SOE0,51; &6, 7% W, 47,7% m, 6,2 % ok | keea
sowohl auf der Bbera wvon individusllen e
(2B in Bezug aul Pri-Korgepte, Bup. Abb. &) &l
auch I Bepug aul efren Berech oder alle
Bereiche (o8 sur Oberprilung des Eompetens-
modells, Bup. Abb. 7] erfolgen

Ry
[
(-

(SR
i

b
e

Abd, & Aszgeadhite [dsungadufigheen
“Vetnre: ione gonr v rchieich suanshan, Sohaw av
mrmal dvae Qg on and nege e e, wen oo
\Wamar bartefrt” jo= 118)

Michste Schritte

Meben  der geplanien Fertigsielong  der
Cateraiwertung der bisherigen Errshingsn
sowie gl der Nerbesserung det Messinstru.
mems basierersd auf den Ergebnicen der
guantitativen Studie 3 widie ein Einsats durch
eingyn Erzieherin sumirdest oires Bereichs 10

ABD. & Brkpie] fir o0 WTSUChs-pestatzies tom

14 b e e e e e e

ke s W
i

A 5 Brspied fr e Biki-gestatates frem

ABD. T Mt Mop dusQawdMIer Teas dis
WisserBereiohs A=115)

eire Prk-Post-Messung wirschenswert.

In @ingm Folgeprajekt | Somne it Leben®] ol
das Erreebungsinstrument fir die Grundschule
watiterenbwchelt werden

HESLEERS LM EasTY OF ECUCATEON
DICRSRTMENT CF GECGRAFNT
RISEAsCH GRous FOR EARTE Distronce - "ors

D-65115 HoDouses.

. ey Padagogache Hochschula
I pHEE

]
=t g s nbvaniry ol Polsmtin
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Anhang D Konferenz Dr. Viehrig Moskau (2015)
/ Pédagogische Hochschule
n w Fachhochschule Nordwestschweiz rgeo .’il
Padagogische Hochschule ( i ERaa Univesity of Educalion

Assessing systemic thinking in kindergarten and
primary school using the topic ‘(renewable) energy’ —
empirical results and issues for the future

“p | y
-

S SRERIEL L
Dr. Kathrin Viehrig, Institute for Secondary Education, School of Education FHNW, Switzerland

Prof. Dr. Alexander Siegmund, Department of Geography, Research Group for Earth Observation ("geo)
Heidelberg University of Education, Germany

/ Padagogische Hochschule
n w Fachhochschule Nordwestschweiz rgeo !!'I HEIDELBERG
Padagogische Hochschule ( T Univesity of Ecocation
EARTH OBSERVATION
Outline

« Background
* Project overview

* Kindergarten study
* Methods
+ Selected Results (Water module)
* Issues and conclusions

* Primary school study

*  Qutlook

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 2
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n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Padagogische Hochschule

Background

+ Germany’s so called “energy turn
around” important in societal
debate

» Kindergarten curriculum (2011)in
Baden-Wurttemberg includes basic
topics such as observing natural
phenomena (e.g. wind, water) and
sustainable resource use

* Primary school curriculum (2004)
in Baden-Wurttemberg includes
(renewable) energy and related
topics

Péadagogische Hochschule

rgeo (/ a

NS EA BT LR TR University of Education
A SER

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow

n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Padagogische Hochschule

Outline

+ Background
* Project overview

» Kindergarten study
* Methods
» Selected Results

* [Issues and conclusions
* Primary school study

e Qutlook

RESEARER R R University of Education
EARTH OBSERVATION

/ Padagogische Hochschule
"geo { &

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow
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Fachhochschule Nordwestschweiz
Padagogische Hochschule

nNw

Project overview

* “Sunis life": focus on primary school funded by the
VRD foundation and DBU foundation (2014-2016)

context of (renewable) energy

+ “Shaping the future”: focus on kindergarten funded by the
VRD foundation (2010-2015), supported by city of Heidelberg

« Interdisciplinary early science education projects in the
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Kindergarten studies - methods

qualitative study 1 (2011/2012)

qualitative study 2 (2012)
qualitative study 3 (2012)

quantitative study 1 (2012)

quantitative study 2 (2013)

quantitative study 3 (2014/2015)
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Kindergarten study - methods

» study at the end of 2014/ beginning of 2015
* kindergartens in Heidelberg and surroundings (n=100)

« age 3to 6 (M=4.58,SD=0.70,n=99), 48 % female, 52 % male

* shortinterviews (M=12.08 min, SD=0.20, n=93) by trained interviewers using pictures

« modular: personal data, electric current, water, sun, wind

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 9
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Kindergarten study - methods

pre-experience basic systemic thinking
in the environment in experimental situations

having seen x before recognizing things in the

(general) environment

having seen x before recognizing simple recognizing simple

(energy specific) relationships between two relationships between two
things in the environment things in experimental

situations

recognizing simple recognizing simple
relationships between three  relationships between three
or four things in the or four things in
environment experimental situations

Based on Siegmund & Schlenker and Siegmund & Handrick, see also e.g. Ben-Zvi Assaraf & Orion 2005, Kauertz 2008

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 10
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pre-experience

having seen x before
(general) 2 items

having seen x before
(energy specific)
2 items
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Kindergarten study — methods: example "water module“

basic systemic thinking

in the environment

recognizing things in the
environment 3 items

recognizing simple
relationships between two
things in the environment

2 items
recognizing simple
relationships between three

or four things in the
environment

2 items

in experimental situations

recognizing simple
relationships between two
things in experimental

situations 2 items
recognizing simple
relationships between three

or four things in
experimental situations

1 item

Based on Siegmund & Schlenker and Siegmund & Handrick, see also e.g. Ben-2vi Assaraf & Orion 2005, Kauertz 2008
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Kindergarten study — selected results (water module)

« IRT —individual models for all three areas fit (MNSQ/ t-values + discrimination)

+ testing different models (1-/2-/3-dimensional)
— both two and three dimensional significantly better than one dimensional (p<0.001)
— no significant difference between two and three dimensional = parsimony

+ two dimensional model
— item 8 to be excluded due to low item discrimination
— low latent correlation (0.12)
— no significant difference between boys and girls (both dimensions)

— no significant difference by age in dimension 1 butin dimension 2

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 13
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Kindergarten study — selected results (water module)
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Kindergarten study — selected results (water module)

1
o |
x|
x|
| |
| |
|
3 XXX | |
AKX
XXX |
AXX| .
| reason dam build
ARKEXKX |
H KXXXX| %
AXXXXKERNKN | XX
KRRERR| xx consequences dam
KXXX| XXX | % item 10
XXXX| KKXXKX[18 12 e
1 KRNRENRXX | AAANERRKEX | .
XXXRKNXKN | XXXXXNKKX (|13 item 11 try water wheel model
KXXKENRXX | NREXXKKNKKRKKX |
XXKXXKK]  XXXXXXXXXXXXXKX|
KXNXX| XEXXXKXNKXNKEX | 6
ANKKEXX]  XXKXXXNXXXXKXNXXX]|11 Water Wheel Where
] RXXKXXXXNNANAKXXKKRRRXNLAXKRN | 9
XERREX| HERARKERKNRREN

e Rl fem snow/ clouds/ glass
-1 AXXNXKKNXX | XXX)

®m~

AXRKXXK| KXEX item 1a ~—
KRXXK] L
x| x item 1b\
x| X
%) X .
2 ) \ rain/ umbrella/ lake

orangéi= dimensio'p 1 (pre-experience) boat/ seal/ river

blue F dimension 2 (basic systemic thinking)

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 15
/ Pidagogische Hochschule
“ w Fachhochschule Nordwestschweiz rgeo l-":, HEIDELBERG
Padagogische Hochschule ( RESEARCH CROUR FOR Universty of Edocation

Kindergarten study — methods: example ,water module“

pre-experience basic systemic thinking

aang Seensbelbreicenetalis recognizing things in the environment 3 items
energy specific) 4 items

recognizing simple relationships between two things
in the environment 2 items orin

experimental situations 1 items

recognizing simple relationships between three or
four things in the environment;

2 items orin experimental situations 1 items

1 item item difficulty not as 2 items item difficulty not as expected;

expected 1 if level 3 added — or providing reasons —
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Kindergarten study — selected results (water module)

100.0% 93.0% 100.0%

90.6% o
88.8% 88.5%
5 90.0%
90.0% 82.7% 83.7%  g1.3%
80.0% 80.0%
o
70.0% G0A% 70.0%
59.2%
60.0% 60.0%
50.0% 50.0%
40.0% 40.0%
30.0% 30.0%
2GAGD’,ﬂ ZOAOufﬂ
10.0% 10.0%
0.0% - - . ’ . 0.0%
rain boat
results item 1, a-c

river lake sea clouds snow umbrella glass

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 17
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Kindergarten study — selected results (water module)
45.0%
40.8%
40.0%
35.0%
30.0%
24.5%
25.0%
5
20.0% 19.4%
15.0% 12.2%
10.0%
5.0%
1.0% 1.0% 1.0%
0_0% e —— i — e — g I i ——
from the mountain wind oblong don't know brook needs to be oblong + because wind + because of
to the sea dug out first  the lake is smaller the flow
(downward)

results item 5 (n=98)

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 18
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Kindergarten study — issues and conclusions (water module)

+ children‘s language competence

» children‘s generealization ability (e.g. teacher feedback pre-experience)

» positive feedback: pictures

+ “duck”item too easy

+ some statements regarding pre-concepts can be made but not as much as qualitative

« same results for other modules?

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 20
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Primary school study

» studyat summer2015

* one 4th grade class in Heidelberg (n=15)

+ age 9to 10 (M=9.73, SD=0.46, n=15), 33 % female, 67 % male
» written questionnaire, read out loud in class

* too long (app. 40 min)

* modular: personal data, module pre-experience/ electricity generation, electric current,
water, natural oil/gas

» partly adapted items from kindergarten study, partly new items

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 22
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Primary school study — selected results
7. What's right?

right wrong | dan't know
Rain consists almast completely of water. 2 # ]
Trees consist almost completely of water. ] ] a |
Ol consists almost completely of water. 2 [ ] ]
Clouds consist almost completely of water. ] ] # ]
icebergs consist almost completely of water. ] ] ]
Snow consists almast completely of water. ] ] ]
Below the surface of the earth there Is water. i ] [ ] ]

100.0% 100.0%3 30,

90.0% | 86.7%
80.0%

0.0% 80.0%

80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
20.0%
e _— 0.0% ke 0.0% 0.0% 0.0% .
A 0% 0% 0.0%
_— ‘.
yes no don’t know
®rain ®trees ®oil ®clouds icebergs ™snow ®groundwater
/ Padagogische Hochschule
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Primary school study — selected results
9. Why does the water flow inactually the broak, but not in the lake?
s f)
| ) Yale
— f‘ e
The water flows from the mountains ta the sea, Le.  |[There is more wind at the brack and it makes the The brock is cblong, that's why the water 'Water flows in the beoak Ldan't know
dawnward wator flow flows. and the lake
The lake isn't inclined At the lake there is not enough wind The fake Is round, that's why the water doesn’t
flow.
(s ] i ] 3 5 35
1 think sa:
45.0% 40.0%
40.0%
35.0%
30.0%
LA
25.0% 20.0%
20.0% i
15.0% 13.3%
10.0% 6.7% 6.7% 6.7% 6.7%
= B = =
0.0%
from the mountain wind oblong downward +  that from the river oblong + flows don't know
to the sea oblong the water flows to both lake/ brook

(downward) the sea
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Primary school study - issues and conclusions (water module)

« children’s language competence
+ test time too long

+ open items as limited foundation for closed items

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 25
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Outlook

« further analyses of both data sets

+ kindergarten project: dissemination of final version to kindergarten teachers

* primary school project:
» further development of instrument (Simone Stephan-Gramberg, working group II)

+ dissertation about conceptual change in the area of water power using
experiments (Julia Mrazek, working group Il)

Viehrig, Siegmund IGU Conference Moscow 27
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Assessing systemic thinking in kindergarten and
primary school using the topic ‘(renewable) energy’ —
empirical results and issues for the future

Thanks! / cnacub6o!

Questions?

Dr. Kathrin Viehrig, Institute for Secondary Education, School of Education FHNW, Switzerland

Prof. Dr. Alexander Siegmund, Department of Geography, Research Group for Earth Observation ("geo)
Heidelberg University of Education, Germany
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Anhang E Konferenz Stephan-Gramberg, Weggis (2016)
geo E L)
- s —

Assessing systemic thinking in primary school

renewable energy empirical results
Dr. des. Simone Stephan-Gramberg, Prof. Dr. Alexander Siegmund

Theoretical background Level of Systemic Thinking

Germany s energy transition is important in social

sets ot Do
I

primary school curriculem [2016) includes basic topics noticing and recognising:
such as observing natural phenomena (e.g. wind, describing natural phenomens (e.g.water, sun and
witnd| with typical features

water, use of energy] and sustainable resource use
. Il understanding:
Aim comprahending of mare complicated information,
describing simple relations of two facts
Study examines how competencies develop in

childhocod Il interpretation:
describing complicated relations between
Sample three natural phenomens, explaining

interrelation between cause and effect

primary school childran (n = 111), female = 60, male =
5] figune 1: Kompeseramodel sus Siegrand & Handrick 3014, 5 3 adapted

average age = 8,7 years
Design

One guestion from questionnaire:water

questionnaire with five parts [personal information,
previous knowledge, electricity, water,
advantages/disadvantages of conventional energy)

development of questionnaire based on systemic

thinking (Segmurd & Schienier, 2013, Ben-2v Assaral & Cricn, 2005,
Hauerts, 2008]

gquestions on three different levels)

Interesting results ligere 22 guestion from questionnaine |adapted from Viehig & Segrund, 2005)

Exarmple 1t What do vou think is correct? Example 2: Why does water flow in 3 stream, but not in
ple & ¥o ’ a pond?

Where do you find water?

1008
G0N
- E0N
undernezth the... i}
g F SN
snow consists of water o]
srowders consist of... A0%
. E
clouds corsist of water 0%
108

o conssts of water ('3 . . . .

wiater flows air- stream @ stream is waterflows | don's
down the isfilled with elongated inastreamy  krow

trees are made of water

rain conssts of water Hill 2o the wind 2 pond
0F 20% 4074 BOFE E0%100R¢ wes
mrnarked et rarked g not asoicabie
Fgune 3 childnen's answers |own figane] Fgare 4 children's anwers [oan lgure)
ere than half of the children anzwered each 45 % of children answered the quastion comectly

(lewel 1)

question correctly (level 1)
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