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ABSTRACT

Science and technological education in primary school has diverse aims. They reach from providing opportunities for basic learning
and gaining experiences to preparatory steps for understanding biology, chemistry and physics in secondary school to initiating the
development of scientific literacy. The challenge for teachers is to choose and reflect suitable topics and methods for designing effective
learning environments. Sources for lesson preparation very often are textbooks for science and technology education in primary school.
The quality of the used textbooks is of crucial but not sufficient importance for successful teaching because primary science teachers
often do not have a university degree in science. For this reason, textbooks for primary school should be especially correct and coherent
in terms of scientific concepts and appropriate in relation to the target group. In this paper, we present selected findings concerning an
analysis of Austrian textbooks for science teaching in primary school with particular focus on the topic of ‘acids and bases’.

ABSTRACT

Der naturwissenschaftliche und technische Sachunterricht in der Primarstufe hat vielfaltige Aufgaben, die von der Bereitstellung von
Lern- und Erfahrungsrdumen uber die Vorbereitung auf die entsprechenden Fécher in den weiterfithrenden Schulen bis zur Anbahnung
einer angemessenen naturwissenschaftlichen und technischen Grundbildung reichen. Lehrkréafte stehen vor der Herausforderung,
geeignete Themen und Methoden flir die Konzeption von wirksamen Lerngelegenheiten zu finden und entsprechend aufzubereiten.
Quellen flr die Vorbereitung von Lerngelegenheiten sind oftmals gedruckte Schulblicher fiir den Sachunterricht. Da
Sachunterrichtslehrende oft kein grundstandiges naturwissenschaftliches Studium absolviert haben, ist die Qualitat der von ihnen fiir
die Vorbereitung des Unterrichts verwendeten Schulbiicher ein wesentlicher aber nicht hinreichender Faktor fiir gelingenden Unterricht.
Sachunterrichtsschulbuicher sollten daher in Bezug auf die fachliche Richtigkeit und Logik sowie die fachdidaktische Angemessenheit
besonders konsistent sein. In diesem Artikel stellen wir Ergebnisse der Analyse dsterreichischer Sachunterrichtsbiicher vor und vertiefen
diese am exemplarischen Beispiel des Themenfeldes ,Sduren und Basen .
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1. DER SACHUNTERRICHT IN DER verschiedenen  Blickwinkeln, die jeweils
PRIMARSTUFE unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen

bzw. Unterrichtsfachern der Sekundarstufe
Die Grundschule, in Osterreich als Volksschule zuzuordnen sind.
bezeichnet, hat das Ziel, allen Schilerinnen und Schiilern e Die Didaktik des Sachunterrichts referenziert auf
im Rahmen der Primarstufe eine grundlegende Bildung zu ein erhebliches Bindel von Bezugswissen-
vermitteln. Die vierjahrige gemeinsame Schule ist in eine schaften.

Grundstufe I (1. und 2. Schulstufe) sowie eine Grundstufe
I1 (3. und 4. Schulstufe) untergliedert. Der Sachunterricht,
der aufgrund seiner inhaltlichen Vielféltigkeit eine
Sonderfunktion einnimmt, soll die Schilerinnen und
Schiiler dabei unterstiitzen, ihre ,,unmittelbare und
mittelbare Lebenswirklichkeit zu erschliefen® (Lehrplan
der Volksschule 2012, S. 84). Darliber hinaus weist der
Sachunterricht eine Mehrperspektivitdt in mehrerlei
Hinsicht auf:
e Die fachlichen Inhalte des Sachunterrichts
beleuchten die Lebensrealitdten der Kinder aus
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Das Unterrichtsfach bewegt sich in einem
Spannungsfeld zwischen Kindorientierung und
Wissenschaftsorientierung.

Die Ausrichtung des Sachunterrichts hat eine
dreifache  Anschlussfahigkeit zu  beriick-
sichtigen: das Aufgreifen der vorschulischen
Lebenswelterfahrung, den Bezug zum aktuellen
Alltag und zu den Lebenswirklichkeiten der
Kinder sowie die Vorbereitung auf zukinftige
Herausforderungen im weiteren Bildungsverlauf
(vgl. Frantz-Pittner et al. 2015, S. 817).
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Diese  Mehrperspektivitdt bringt einige  Heraus-
forderungen flr den Unterricht mit sich, zeigt aber auch
das groRe Potential des Faches auf. Wesentlich fiir die
Konzeption des Sachunterrichts ist es, einen Lern-
gegenstand nicht aus der Sicht eines einzelnen Fachs,
sondern von verschiedenen Seiten zu betrachten (vgl.
Duncker 2013, S. 3). Umgeher (2004, S. 343) bezeichnet
dies als ,,Vernetzung zwischen den einzelnen Erfahrungs-
und  Lernbereichen®. Themen  werden  unter
unterschiedlichen Aspekten betrachtet, was im Sinne
einer Vernetzung, eines Gesamtbildes und der
Anbahnung einer Grundbildung sinnvoll ist.
Problematisch wird dies, wenn ein Unterricht, wie
Marquardt-Mau (2013, S.2) ihn skizziert, eine
Ansammlung von voneinander unabh&ngigen Gedichten,
einzelnen Versuchen und Liedern zum Beispiel zum
Thema ,Wasser® beinhaltet: ,In diesem bewusst
Uberspitzt gezeichneten Beispiel kann weder die
Vielfdltigkeit der mit ,Wasser‘ verbundenen naturwissen-
schaftlichen und  technischen  Phidnomene und
Fragestellungen noch die Bedeutung von ,Wasser® in
kulturellen, historisch, gesellschaftlichen Kontexten
bearbeitet werden.” Wird der fachwissenschaftliche
Kontext nicht beachtet, kann dies dazu fuhren, dass die
(fachwissenschaftlichen) Zusammenhénge von den
Lernenden nicht erkannt werden kénnen und dadurch die
notwendige Anschlussféhigkeit nicht erreicht werden
kann. Daruber hinaus werden naturwissenschaftliche
Phéanomene dadurch als ,magisch‘, weil nicht erkldrbar
wahrgenommen. Hier sei angemerkt, dass das eine (das
Gesamtbild) das andere (die fachwissenschaftlichen
Zusammenhange und dadurch die Anschlussfahigkeit)
nicht ausschlie3t. Fthenakis (2009, S. 87-90) gibt einen
Uberblick uiber Aspekte, unter denen das Thema ,Wasser*
bearbeitet werden kann: Wasser kann als Rohstoff, als
Verkehrsweg, als Energiequelle, als Lebensraum
betrachtet werden. Man kann sich mit den Eigenschaften
von Wasser und Wasserkreislaufen beschéftigen, Wasser
mit allen Sinnen erleben und Uberlegen, wie Wasser zur
Freizeitgestaltung von Menschen verwendet wird.
Andererseits kdnnen auch die Zusammenhéange zwischen
,Wasserc und anderen naturwissenschaftlichen Themen
wie Akustik, Licht, Wetter, Feuer, Jahreszeiten, Luft,
Boden, Pflanzen und Tieren hergestellt werden, wodurch
naturwissenschaftliche Grundkenntnisse und Kompeten-
zen fur naturwissenschaftliches Denken und Handeln
vertieft werden.

2. NATURWISSENSCHAFTEN IM
SACHUNTERRICHT

Mittlerweile ist unumstritten, dass bereits im
Primarbereich mit dem Aufbau einer naturwissen-
schaftlichen Grundbildung begonnen werden sollte (vgl.
Moller et al. 2014, S.528). Naturwissenschaften und
Technik sind in der Primarstufe in den Fé&chern
Sachunterricht und Technisches Werken verortet, wobei
der Sachunterricht, aufgrund der Vielfalt seiner
Fachbeziige, auf eine Vielzahl an Bezugswissenschaften
zuriickgreift.  Als  Bezugswissenschaften  flir den
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naturwissenschaftlich-technischen ~ Bereich  kdnnen
Biologie, Chemie und Physik genannt werden, die auch
fur die Anschlussfahigkeit von Bedeutung sind.

Aus zahlreichen Studien ist bekannt, dass die Motivation
von Primarstufenkindern, sich im Sachunterricht mit
naturwissenschaftlichen  Inhalten zu beschéftigen,
durchgéngig hoch ist. Auch sind diese Kinder bereits in
der Lage, sich mit anspruchsvollen naturwissen-
schaftlichen Themen auseinander zu setzen (vgl.
Kahlert & Demuth 2007, S. 7; Méller 2007, S. 8). Eine
Auseinandersetzung mit solchen Themen soll im
Unterricht folgendermaflien erfolgen: ,In geeigneten
Lernumgebungen und entsprechenden Unterrichtssettings
erhalten die Schilerinnen und Schiler die Mdglichkeit,
selbsttatig handelnd, spielerisch und explorierend-
forschend, aber auch strukturiert und geleitet vielfaltige
Erfahrungen mit Natur- und Technikphdnomenen®
(Pokorny & Schmidt-Honig 2015, S. 2) zu machen. Unter
Beachtung des péadagogischen Grundkonzepts des
Sachunterrichts (KindgemaRheit, Gesellschafts-
orientiertheit, Sachgerechtheit sowie Prozess- und
Produktorientiertheit, vgl. Boyer 2004, S. 287-290) ergibt
sich folgende Forderung: ,,Alle Lernstrategien und auch
alle Lerninhalte sind in der Grundschule prinzipiell so zu
vermitteln, dass sie auf hoheren  Schulstufen
kontinuierlich weitergefiihrt werden kénnen. Was das
Kind ,unten‘ lernt, darf ,oben‘ nicht falsch oder nur
halbrichtig sein.«

Auch wenn Primarstufenlehrerinnen und -lehrer Natur-
wissenschaften als sehr wichtig ansehen, ist der
naturwissenschaftliche Anteil des Sachunterrichts, der die
Schulfacher Chemie und Physik vorbereiten kénnte, im
schulischen Alltag sehr gering, wahrend biologische
Themen mehr favorisiert werden (vgl. Kauertz 2012;
Lick 2004). Méller (2004, S. 81) formuliert das Problem
treffend: ,,Grundschullehrkriafte fiihlen sich fiir das
Unterrichten von Themen, die Uber den biologischen
Bereich  hinausgehen, h&ufig nicht ausreichend
qualifiziert. Ihr eigenes Fahigkeitsselbstbild im Hinblick
auf Kompetenzen auRRerhalb der Biologie scheint haufig
negativ zu sein.” Der Mangel an Kompetenzen lasst sich
dadurch erkléren, dass viele der Primarstufenlehrkréfte in
der Oberstufe wenig Chemie- bzw. Physikunterricht
hatten, im Studium mit chemischen und physikalischen
Inhalten kaum in Berlhrung kamen bzw. chemische und
physikalische Inhalte im Studium eher mieden. Dies ist
insofern problematisch, als chemische und physikalische
Phénomene und Prozesse im Alltag stets prasent sind, im
Unterricht aber kaum Niederschlag finden.

3. ,SAUREN UND BASEN‘IM LEHRPLAN
DER PRIMARSTUFE

In diesem Artikel soll der Fokus auf das Themenfeld
,Sduren und Basen‘ gesetzt werden, das nicht nur aus
fachwissenschaftlicher und fachdidaktischer Perspektive
als relevantes Thema in der Chemie angesehen werden
muss, sondern auch lebensweltlichen Bezug aufweist und
fir den Aufbau eines verantwortungsbewussten sowie
umweltgerechten Handelns von Bedeutung ist (vgl.
Lehrplan der Volksschule 2012, S. 86). Mit dem Begriff
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,Saure* wird oft etwas ,Atzendes, Gefihrliches®
verbunden. Kindern wird gesagt, dass ,,Sdure und Zucker
schlecht fiir die Zdhne sind“; es wird mit Hilfe von
Zitronensdure ein Wasserkocher entkalkt oder mit Essig
»ohne Chemie geputzt“; die Haut hat einen
,Saureschutzmantel* u.v.m. Im Haushalt finden sich
Laugengebdck, Basenpulver als Nahrungsergdnzungs-
mittel und basische Reinigungsmittel.

Eine kurze Auseinandersetzung mit dem Lehrplan soll
eine mogliche Verortung des Themenfeldes ,Sduren und

Basen‘ aufzeigen: Der Sachunterricht der dster-
reichischen Primarstufe ist in die Erfahrungs- und
Lernbereiche Gemeinschaft, Natur, Raum, Zeit,
Wirtschaft und Technik unterteilt. Besonders die
Erfahrungs- und Lernbereiche Natur und Technik (siehe
Abb. 1) sind fur den Aufbau einer naturwissen-
schaftlichen Grundbildung von Bedeutung. Allerdings
gibt es keine verpflichtenden Vorgaben, wie diese
Teilbereiche im Unterricht zu gewichten sind.

Lebensvorging

e und biologische (sowie ¢kologische) Zusammenhinge

Formenvielfalt der Natur
Natur

Verantwortungsbewusstes Verhalten gegeniiber der Natur
7 Lehrplan _dcs Der Mensch: Kérper und Gesundheit
Sachunterrichts

NAWI . o :
Technische Gegebenheiten in der Umwelt des Kindes
Technik Krifte und ihre

Wirkungen

Kenntnisse iiber Stoffe und ihre
Verinderungen erwerben

Stoffe und ihre
Verdnderungen

Sperzifische Arbeitstechniken au\\'eudenl

Im Umgang mit Stoffen sachgemaB
und verantwortungsbewusst handeln|

Abb. 1. Ubersicht iiber den naturwissenschaftlichen Anteil des Lehrplans der Primarstufe

Der Erfahrungs- und Lernbereich Natur ,,gewinnt seine
Inhalte aus der Begegnung des Schiilers [der Schiilerin]
(Anm. der Autorlnnen) mit der ihn [sie] umgebenden
Natur und aus den Erfahrungen mit dem eigenen Korper
(Joppich 2004, S. 304) und ist im Lehrplan in folgende
Abschnitte unterteilt:
e Lebensvorgdnge und biologische (sowie ©6ko-
logische) Zusammenhange
e  Formenvielfalt in der Natur
e Verantwortungsbewusstes Verhalten gegentiber
der Natur
e Der Mensch: Kérper und Gesundheit
Als zweiter Erfahrungs- und Lernbereich mit einem
naturwissenschaftlichen Bezug kann der Teilbereich
Technik angesehen werden. Die ,Teilbereichsbe-
zeichnung ,Technik® ist nicht im Sinne einer
wissenschaftlichen Disziplin zu verstehen, sondern als
anthropologisch begriindete Sichtweise eines Ausschnitts
der realen Lebenswelt des Kindes®“ (Umgeher 2004,
S. 336). Dieser Teilbereich ist in folgende Abschnitte
unterteilt, die einen chemischen und physikalischen
Bezug aufweisen:
e Technische Gegebenheiten in der Umwelt des
Kindes
e Kiréfte und ihre Wirkungen
e  Stoffe und ihre Verdnderungen
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Chemische Inhalte werden im Abschnitt ,,Stoffe und ihre
Verdnderungen® behandelt, der sich im Lehrplan
folgendermaRen gliedert:
e Kenntnisse Uber Stoffe und ihre Verédnderungen
erwerben
e Spezifische Arbeitstechniken anwenden
¢ Im Umgang mit Stoffen sachgeméal und verant-
wortungsbewusst handeln
Saure und basische Lésungen bzw. ,S&uren und Basen®
sind Begriffe, die im Lehrplan des Sachunterrichts nicht
explizit genannt werden. Dennoch gibt es eine Vielzahl
von Versuchen, die immer wieder Anwendung finden und
Anknipfungspunkte bieten, z. B. wird in zahlreichen
»~Experimentierblichern® die Bildung von Kohlenstoff-
dioxid aus Kalk und Essig beschrieben. Fir den
Sachunterricht ist es daher von zentraler Bedeutung, in
welcher Weise das Themenfeld ,Sduren und Basen® in
Schulbichern vertreten und vernetzt ist.

4. SCHULBUCHER IM SACHUNTERRICHT

Lehrplédne besitzen allerdings, wie Adamina (2014,
S. 361) betont, keine direkte, sondern vielmehr eine
indirekte Wirksamkeit Uber Schulbiicher und andere
Unterrichtsmaterialien: ,,Lehrmittel beeinflussen in ho-
hem Masse das Lehren und Lernen.* Schulbiicher kénnen
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nach Oelkers (2010, S. 18) als ,,Riickgrat des Unterrichts*
angesehen werden. Fir ihn sind es die Lehrmittel, die den
Unterricht Gbersichtlich halten, die Komplexitdt von
Themen reduzieren oder auch die Struktur von Aufgaben
bestimmen. Schmit (2014, S. 86-88) verweist auf die
vielféltigen Mdglichkeiten zur Verwendung eines
Schulbuchs. Diese sind nicht nur innerhalb des
Unterrichts denkbar, in dem Schulerinnen und Schiler
und auch Lehrpersonen mit dem Buch arbeiten, sondern
auch aulerhalb des Unterrichts. Dabei sind die
Schulbdicher ein wesentliches Hilfsmittel fir Lehrerinnen
und Lehrer in Hinblick auf Vorbereitung des Unterrichts,
Erweiterung des eigenen Wissens sowie Erstellung von
Leistungsfeststellungen. Lehrmittel kénnen somit als ein
wesentlicher aber nicht hinreichender Qualitatsfaktor
eines zeitgerechten Unterrichts angesehen werden und
sollten laufend untersucht und verbessert werden (vgl.
Oelkers 2010, S. 21).

Aufgrund dieser Darstellungen wird deutlich, dass
Schulbuicher nach wie vor eine wesentliche Funktion im
Zusammenhang mit Unterricht einnehmen. Als Mittel zur
Vorbereitung des Unterrichts sowie als Medium im
Unterricht besitzen sie einen nicht unerheblichen Einfluss
auf das Unterrichtsgeschehen und somit auf das Lernen
der Schillerinnen und Schuler.

5. FRAGESTELLUNG

Da chemische Aspekte als Stiefkind des Sachunterrichts
gelten, ist es wvon Interesse, das Spektrum an
chemieassoziierten  Inhalten und  Methoden in
Schulbuchern des Sachunterrichts zu durchleuchten.
Exemplarisch werden wir diese Analyse zum Themenfeld
,Sauren und Basen‘ vertiefen.

Forschungsleitende Fragen sind:

e In welchem Ausmal werden naturwissen-
schaftliche und speziell chemieassoziierte
Inhalte in Schulbiichern fir den Sachunterricht
thematisiert?

e Welche Lernmdglichkeiten werden in den
Schulbiichern flr den Sachunterricht geboten,
die eine altersgerechte Hinfuhrung auf und
Auseinandersetzung mit dem Themenfeld
,Sauren und Basen® gestatten?

6. ANALYSEKORPUS

Fir den Sachunterricht stehen im Rahmen der
oOsterreichischen Schulbuchaktion folgende Lehrwerks-
reihen zur Verfligung:
e Dem Leben auf der Spur (Bildungsverlag
Lemberger)
e ldeenbuch fur den Sachunterricht (Verlag
Jugend und VolKk)
e Lasso (Osterreichischer Bundesverlag)
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Meine bunte Welt (Verlag Jugend und Volk)
Schatzkiste (Verlag E. Dorner)

Sonnenklar! (Osterreichischer Bundesverlag)
Tipi (Veritas Verlag)

Fur die Analyse wurden funf Lehrwerksreihen
ausgewahlt, die Schulbiicher fiir alle vier Schulstufen
enthalten. Charakteristisch fiir den Sachunterricht ist, dass
das Angebot an Schulbiichern je nach Verlag héchst
unterschiedlich ist: So gibt es Reihen, die Schulbicher fiir
jedes Schuljahr umfassen, andere hingegen nur fiir die 2.
bis 4. Schulstufe. Weit verbreitet ist die Gliederung in
einen Teil A und einen Teil B, wobei letzterer meist als
Ubungsteil bezeichnet wird.

Insgesamt umfasst der Analysekorpus 1910 Seiten.
Davon konnten 1662 einem der Erfahrungs- und
Lernbereiche des Sachunterrichts zugeordnet werden. Die
Zuordnung der einzelnen Schulbuchseiten zu den
Erfahrungs- und Lernbereichen Gemeinschaft, Natur,
Raum, Zeit, Wirtschaft und Technik erfolgte durch zwei
KodiererInnen. Herausfordernd war dabei vor allem die in
manchen Schulblichern sehr breit interpretierte Mehr-
perspektivitat bei geringem fachlichen Kontext.

7. ERSTE ERKENNTNISSE

Die folgende Tabelle (Tab. 1) zeigt die Auswertung fir
die Grundstufe | und Il getrennt sowie die Gesamt-
ergebnisse der Schulbuchanalyse.
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Tab. 1. Darstellung der jeweiligen Seitenanzahlen, iiber die sich die einzelnen Erfahrungs- und Lernbereiche in der Summe

aller untersuchten Schulbiicher erstrecken

Grundstufe | Grundstufe 11 Summe
Cermperoin | Settenanzant | SUETER | seitenanzant | STEREEN | seitenanzant | 2R
Gemeinschaft 116 17,4 169 17,0 285 17,1
Natur 270 40,4 320 32,2 590 35,5
Raum 68 10,2 166 16,7 234 14,1
Zeit 76 11,4 100 10,1 176 10,6
Wirtschaft 41 6,1 71 7,1 112 6,7
Technik 97 14,5 168 16,9 265 15,9
Summe 668 100,0 994 100,0 1662 100,0

In den Schulbiichern ist der prozentuale Seitenumfang,
den die einzelnen Erfahrungs- und Lernbereiche der
Grundstufe | und Il einnehmen, etwa gleich groRR. Der
Bereich Natur uberwiegt mit einem Anteil von gut 30%
bis 40%, wahrend der Bereich Wirtschaft (unter 10%) an
letzter Stelle steht. Vielleicht mag es von Bedeutung
sein, dass auch im Lehrplan der Primarstufe die
Beschreibung des Erfahrungs- und Lernbereichs Natur
die umfangreichste der sechs Teilbereiche ist. Der Anteil
des Erfahrungs- und Lernbereichs Technik steht, nach
Gemeinschaft, in den Schulbiichern an dritter Stelle. Die
Vermutung, dass der Bereich Gemeinschaft — besonders
in der Grundstufe I, da hier die Bildung der
Klassengemeinschaft sowie notige Verhaltensregeln im
Vordergrund stehen — den groRten Anteil einnimmt,
konnte nicht bestétigt werden.

Von den 265 Seiten, die dem Bereich Technik
zugeordnet werden konnten, widmen sich 80 einem
Thema des Lehrplanabschnitts ,,Stoffe und ihre
Veridnderungen®. Somit lasst sich sagen, dass rund 30%

aller Technikseiten oder 5% des Gesamtinhalts
zumindest theoretisch  einen chemischen Bezug
aufweisen. Werden diese 80 Seiten gemaR der

Untergliederung im Lehrplan weiter analysiert, so lasst
sich Folgendes erkennen:

Kenntnisse Uber Stoffe und ihre Veranderungen
erwerben

Der Groliteil dieser Seiten (rund 38%) steht im Kontext
des Themas Wasser (vgl. dazu auch Greinstetter 2018,
S. 132): Zustandsénderungen, Ldseverhalten verschie-
dener Stoffe in Wasser, Wasserqualitit sowie die
Oberflachenspannung des Wassers sind beliebte
Themen, die auch zahlreiche Mdoglichkeiten fir
ansprechende Versuche und naturwissenschaftliche
Untersuchungen bieten. Die Aggregatzustidnde, die im
Lehrplan mit den Worten ,,Die Erscheinungsformen
verschiedener Stoffe kennen und benennen (fest, flissig,
gasférmig)« relativ allgemein beschrieben werden,
finden nur im Zusammenhang mit Wasser Beachtung.
Die Léslichkeit von Stoffen in Wasser wird anhand von
Zucker, Kochsalz, Sand oder Ol untersucht. Zur
Vollstdndigkeit sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen
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des Themas Wasser auch ,,Schwimmen und Sinken"
(Lehrplanabschnitt: Kréafte und ihre Wirkungen),
»Gewdsserschutz® (Lehrplanabschnitt: Verantwortungs-
bewusstes Verhalten gegeniiber der Natur) oder auch
»Wasserversorgung* (Lehrplanabschnitt: Technische
Gegebenheiten in der Umwelt des Kindes) thematisiert
werden.

Der Stoff, der nach Wasser am hdufigsten behandelt
wird, ist Luft. Im Zusammenhang mit Luft werden
meistens die Aspekte ,,Luft ist nicht nichts“, ,,Luft
bewegt®, ,,Luft wird zum Atmen benétigt” sowie ,,Luft
wird verschmutzt® betrachtet. Luft als Gas, also mit
Blick auf den gasformigen Aggregatzustand, wird kaum
thematisiert. Darlber hinaus nimmt der Aspekt der
Verbrennung einen zentralen Raum ein. Themen wie das
Verbrennungsdreieck, Kohlenstoffdioxid und Brand-
schutz werden hier aufgegriffen und in ersten Versuchen
erfahrbar gemacht. Die Herstellung von Kohlenstoff-
dioxid als Feuerldschmittel durch die Reaktion von Essig
und Backpulver ist der am haufigste beschriebene
Versuch in diesem Zusammenhang.

Bodenschétze wie Eisen, Erddl oder Kohle werden auf
10% der Seiten thematisiert. Relativ viele Versuche gibt
es mit Kochsalz, wobei der Zusammenhang mit dem
Bodenschatz Kochsalz lediglich an einer einzigen Stelle
ausfihrlich gegeben ist. Sehr oft wird Kochsalz fir
Versuche verwendet, die im Zusammenhang mit dem
Thema ,,Dichte und ,,Schwimmen und Sinken‘ stehen,
ohne dies deutlich zu machen.

In Bezug auf die zu erwerbenden Kenntnisse Uber die
Verdanderung von Stoffen wird nicht thematisiert, dass
manche Veradnderungen reversibel und andere nicht
(ohne weiteres) reversibel sind.

Spezifische Arbeitstechniken anwenden

Inhalte, die einen Bezug zu den im Lehrplan der
Primarstufe geforderten ,,spezifischen Arbeitstechniken*
(Beobachten, Klassifizieren, Experimentieren und
Dokumentieren) aufweisen, konnten auf rund 69% der
Seiten gefunden werden: Dabei stehen, begleitet von
zahlreichen Versuchen, die Eigenschaften bestimmter
Stoffe und Gegenstdnde, wie sie im Klassenzimmer
vorkommen, aber auch Stoffe wie Kochsalz, Zitronensaft
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und Seifenpulver im Vordergrund. Anhand dieser mit
allen Sinnen wahrgenommen Eigenschaften werden
Gegenstande oder Stoffe nach verschiedenen Kriterien
klassifiziert. Dennoch fehlen Ansétze, die die
verwendeten  Stoffe  systematisch auf mehrere
Eigenschaften hin untersuchen und vergleichen, so dass
fiir die Lernenden Zusammenhange und Ahnlichkeiten
rekonstruierbar werden koénnen.

Einige Versuche beziehen sich auf den Stoff Essig, der
in unterschiedlicher Weise eingesetzt wird. Unter
anderem kann mit Essig als ,,S&ure* ein rohes Ei
»geschilt werden oder mit einem aus Essig und
Backpulver gebildeten Gas kann ein Luftballon
aufgeblasen werden. Zusétzlich bieten sich auch hier
zahlreiche Mdglichkeiten fur das Erzeugen, Beobachten,
Untersuchen und Dokumentieren von Ph&nomenen.
Wiéhrend in zahlreichen ,Experimentierbiichern®
Rotkrautextrakt als S&ure-Base-Indikator zum Einsatz
kommt (z. B. Press 2017; Hecker 2005), findet man dies
nur in einem der untersuchten Schulbicher. Unter dem
Aspekt ,,Korper und Gesundheit™ stellt Erndhrung ein
wesentliches Thema im Erfahrungs- und Lernbereich
Natur dar. Ein Bezug zur Chemie ergibt sich, wenn
Inhaltsstoffe genauer betrachtet werden bzw. Methoden
zum Nachweis von Nahrstoffen kennengelernt und
angewandt werden.

Zumeist fehlen jedoch Lerngelegenheiten, die die
Anwendung von Nachweismethoden als typische natur-
wissenschaftliche Arbeitstechniken erkennbar werden
lassen.

Im Umgang mit Stoffen sachgemaf? und
verantwortungsbewusst handeln

Auch wenn das sachgemaBe und verantwortungs-
bewusste Handeln im Umgang mit Stoffen im Lehrplan
der Primarstufe besonders herausgestrichen wird, so
findet dies keinen nachhaltigen Niederschlag in den
Schulbuchern: Gefahrliche Stoffe sowie Gefahren-
symbole sind lediglich an einer () Stelle kurz
zusammengefasst zu finden.

8. VERSUCHSAUSWAHL

Auffallig war, dass oftmals Versuche zu einem
bestimmten Material oder Stoff angeboten werden, die
jedoch keinen erkennbaren inneren Zusammenhang
aufweisen, auBer demjenigen, dass eben dieses
bestimmte Material bzw. der bestimmte Stoff eingesetzt
wird. Ein Beispiel dazu ist ein Kapitel zu Versuchen mit
Minzen: Eine Cent-Minze wird in Essig gelegt und
beobachtet was passiert. Im zweiten Versuch wird ein
Glas mit Wasser vollgefullt und dann Miinzen in das
Glas gegeben, bis das Wasser einen ,,Berg® iiber dem
Glasrand bildet. Im dritten Versuch fallt eine Postkarte,
die mit einer Seite (berstehend auf ein mit Wasser
vollgefilltes Glas gelegt wurde, nicht herunter, obwohl
sie auf der Uberstehenden Flache mit Miinzen beschwert
wird. Im ersten Versuch geht es um die Bildung von
Griinspan (also eine chemische Reaktion), im zweiten
um einen Versuch zur hohen Oberflachenspannung von
Wasser (physikalisch) und im dritten Versuch um
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Adhésions- bzw. Kohésionskréfte (ebenfalls physi-
kalisch). Diesen unsystematischen Zusammenstellungen
fehlt eine fachliche Logik und Konsistenz, wodurch die
Versuche fur die Lernenden, auBer dem Tun und der
damit verbundenen Erfahrung, kaum zusétzlichen
Erkenntnisgewinn bieten.

9. ,SAUREN UND BASEN°‘ IN DEN
UNTERSUCHTEN SCHULBUCHERN

Dem Themenfeld ,Sduren und Basen‘ konnen z. B.
Versuche zugeordnet werden, bei denen auf
unterschiedliche ~ Arten  Kohlenstoffdioxid  aus
Carbonaten (Schneckenhaus, Backpulver, Kalkstein-
stiicke etc.) und sauren Lésungen (Essig, Zitronensaft,
Zitronensaurelésung etc.) erzeugt und meist als
Feuerldschmittel oder als ,,Raketentreibstoff* eingesetzt
wird. Das Entfernen der Kalkschale von Eiern mithilfe
von Essig wird lediglich in einem Schulbuch
durchgeflihrt und steht dort im Zusammenhang mit
Versuchen zum Thema ,,Ei“. Ebenso nur an einer Stelle
wird die Verfarbung von Rotkrautextrakt mit Ldsungen
unterschiedlicher Stoffe untersucht. Daran ist deutlich zu
erkennen, dass im Vergleich zur Sekundarstufe, wo
charakteristische Versuche in samtlichen Schulbiichern
zu finden sind, die Schulbticher der Primarstufe sich
inhaltlich wesentlich starker unterscheiden.

Dariiber hinaus fehlen Hinweise darauf, dass viele der
Ph&dnomene, denen Kinder durch die durchgefiihrten
Versuche begegnen, einer Systematik unterliegen, die fur
sie durchaus auch im Grundschulalter erfassbar und
nachvollziehbar ist. Zum Beispiel, dass bei der Reaktion
von sauren Losungen mit kalkhaltigen Stoffen das Gas
Kohlenstoffdioxid freigesetzt wird, und dass man diese
typische Reaktion nutzen kann, um festzustellen, ob ein
Stoff aus Kalk besteht oder nicht.

10. KONSEQUENZEN

Aus naturwissenschaftlicher Sicht ist das Ergebnis der
Analyse durchaus begrifRenswert: Der Erfahrungs- und
Lernbereich Natur ist in den Sachunterrichtsbiichern der
anteilsmaRig starkste Bereich, und auch der Bereich
Technik ist gut vertreten. Dennoch wéren an einigen
Stellen Ergénzungen wichtig, die im Folgenden skizziert
werden sollen.

Damit Kinder von Alltagserfahrungen zu Grund-
erfahrungen und dartber hinaus zu naturwissen-
schaftlichen Grundkenntnissen und anschlussfahigen
Kompetenzen fiir wissenschaftliches Denken und
Handeln gelangen kdnnen, missen altersangemessene
Lerngelegenheiten bereitgestellt werden, in denen
fachliche Zusammenhénge verstandlich und nach-
vollziehbar werden. Dann kdnnen tibergeordnete Muster
und Konzepte erkannt werden, wie beispielsweise im
Zusammenhang mit den Aggregatzustdnden die
Erkenntnis, dass durch die Zustandsanderung Stoffe
unsichtbar werden kénnen, aber nicht verschwinden (vgl.
Fthenakis 2009, S. 99). Der gasformige Aggregatzustand
wird in den Schulbiichern meist am Beispiel Wasser aber
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nicht am Beispiel der uns umgebenden, ,begreifbaren
Luft oder am Beispiel des einfach herzustellenden Gases
Kohlenstoffdioxid betrachtet. Wird Kindern veranschau-
licht, dass ,,Luft nicht nichts ist*, dass ein Luftballon mit
verschiedenen Gasen gefiillt werden kann und diese dann
ein unterschiedliches ,,Schwebeverhalten zeigen,
kénnen sie erfahren, dass verschiedene Gase
unterschiedliche Eigenschaften haben.

Die Mehrperspektivitdt in Schulbichern stellt eine
besondere Herausforderung fiir Autorinnen und Autoren
dar, wie das Beispiel ,,Versuche mit Miinzen* zeigt. Sie
wird zum Stolperstein, wenn sie sich als Aneinander-
reihung unterschiedlicher Aktivititen zu einem
scheinbar Ubergeordneten Thema zeigt. So waére es
denkbar und winschenswert, in Schulbiichern nicht
isoliert Versuche zu einem bestimmten Stoff oder
Gegenstand aneinander zu reihen, sondern Kontexte zu
schaffen, in denen die Aspekte des Themas unter
biologischer, chemischer und physikalischer Perspektive
betrachtet werden. Somit wére auch eine stéirkere
Betonung chemieassoziierter Inhalte denkbar, was unter
dem Aspekt der Individualisierung und Differenzierung
den unterschiedlichen Interessen der Schilerinnen und
Schiler mehr entgegenkommen wiirde.

Auf die Bedeutung und den Alltagsbezug des
Themenfeldes ,Sduren und Basen® wurde bereits
hingewiesen. Der Lehrplan bietet im Abschnitt ,,Stoffe
und ihre Verdnderungen“ zudem zahlreiche Ankn(pf-
ungsaspekte an das Themenfeld sowie Méglichkeiten zur
Vernetzung, die allerdings in Schulbiichern oft nicht
genutzt werden. In diesem Zusammenhang sollen
folgende Beispiele genannt werden:

Kenntnisse Uber Stoffe und ihre Veradnderungen
erwerben

Kindern kann bewusstgemacht werden, dass Kohlen-
stoffdioxid durch eine chemische Reaktion bestimmter
Stoffe, welche sich dabei verdndern, entsteht.
Kohlenstoffdioxid kann z. B. mithilfe von Backpulver
und Essig, aus einer Brausetablette und Wasser oder auch
beim Versetzen eines Kalkstiickes mit Zitronensaft
gebildet werden, was durch eine Blaschenbildung
erkennbar wird. Es kdnnten weitere Stoffe in dieser
Weise untersucht und dadurch eine Systematik erarbeitet
werden. Auch konnte diese Reaktion als eine
Mdoglichkeit kennengelernt werden, um herauszufinden,
ob ein Stoff Kalk enthdlt, also als eine einfache
Nachweismethode, wie sie in den Naturwissen-
schaften /in der Chemie typischerweise Verwendung
findet.

Spezifische Arbeitstechniken anwenden

Eine Klassifizierung von Stoffen kann zu der Erkenntnis
fithren, dass es neben Eigenschaften wie ,,fest — fllissig —
gasformig® oder ,l0slich — unldslich® auch ,sauver —
neutral — basisch* gibt. In diesem Zusammenhang kann
ebenfalls erfahrbar gemacht werden, dass spezielle
Nachweismethoden (z. B. Rotkrautextrakt als S&ure-
Base-Indikator) angewandt werden, um bestimmte
Eigenschaften von Stoffen erkennen zu kénnen. ,,Nicht
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alles kann gekostet werden — ist eine wesentliche
Sicherheitsregel fur das Untersuchen von Stoffen, die
Kindern an dieser Stelle glaubhaft ndhergebracht werden
muss.

Im Umgang mit Stoffen sachgemaf? und
verantwortungsbewusst handeln

Das Themenfeld ,Sduren und Basen‘ kann ebenso im
Zusammenhang mit ,,gefdhrlichen Stoffen* thematisiert
werden, wobei Erkennen, Kennzeichnung und
verantwortungsvoller Umgang im Vordergrund stehen.
Einerseits ldsst sich dies dem Bereich ,,Im Umgang mit
Stoffen  sachgemdl und  verantwortungsbewusst
handeln“ zuordnen, es ist aber auch eine Verbindung zu
dem Abschnitt ,Koérper und Gesundheit* (Unfall-
verhutung, Verhalten bei Krankheiten und Unféllen)
gegeben.

Dariber hinaus lassen sich weitere Ankniipfungsaspekte
im Erfahrungs- und Lernbereich Natur finden:

Die Bedeutung gesunder Lebensfiihrung erkennen
Im Themenbereich ,Erndhrung“ koénnen Kinder
erfahren, dass ,Sduren‘ den sauren Geschmack von
Nahrungsmitteln verursachen und zur Konservierung
von  Lebensmitteln  (Essiggurken, Joghurt und
Sauerkraut) verwendet werden kénnen.

Praktische Erfahrungen im Ungang mit
Phanomenen ermoglichen

In diesem Zusammenhang soll auch auf die Bedeutung
des Forschenden Lernens verwiesen werden (vgl.
Sjgberg 2018). Berlcksichtigt man die Level des
Forschenden Lernens (vgl. Abels & Lembens 2015;
Blanchard et al. 2010), so ist auf die konzeptionelle
Gestaltung der Arbeitsmaterialien hinsichtlich Ziel-
setzung, Fragestellung, Methodenwahl und Inter-
pretation besonderer Wert zu legen. Demgegendiber sind
Versuchsanleitungen in Schulblichern der Volksschule
meist ,kochrezeptartig® vorgegeben, es sind kaum
Impulse zum eigenstandigen Ausprobieren oder zum
Suchen von Erklarungen vorhanden (vgl. Greinstetter
2006, S. 822) und Fragestellungen, die am Ende auch
beantwortet werden, findet man in den wenigsten Féllen.
Marquardt-Mau (2011, S. 32) betont: ,,Kinder auf ihrem
Weg zum Verstehen der Welt zu begleiten bedeutet eine
mit Entdeckerfreude und selbsttatigem Forschen
verbundene  Reise.“ Es gilt also vielfaltige
Erfahrungsrdume zu eréffnen und Lerngelegenheiten fir
die Anbahnung von kontextbezogenem, konzeptuellem
und systematischem Wissen sowie von Kompetenzen
bereitzustellen, die biologische, chemische und
physikalische Beziige aufweisen. Stellenweise ist auch
das Hinarbeiten auf epistemisches Wissen méglich, um
das Wesen der naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinnung und WelterschlieBung erfahrbar zu machen.
Gleichzeitig steht das Wecken und / oder das Entwickeln
und Erhalten von Freude und Interesse an den
Naturwissenschaften im Vordergrund (vgl. Méller 2004,
S. 80f; Zimmermann 2013). Allerdings, und das muss an
dieser Stelle betont werden, kommt es nicht nur auf die
Qualitat des Schulbuchs, sondern insbesondere auf die
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Kompetenz der jeweiligen Lehrperson zur individuellen
und zielgerichteten Gestaltung des Sachunterrichts an.
Geeignete Schulbiicher konnen hier eine nicht zu
unterschatzende Hilfe sein.

Desiderata

Herausfordernd fir die Planung und Durchfiihrung von
Unterricht ist die Tatsache, dass in unterschiedlichen
Schulbtchern sehr verschiedene Inhalte thematisiert
werden. Dies ist einer Schwerpunktsetzung innerhalb des
Rahmenlehrplans forderlich und bringt vielfaltige
Chancen mit sich. Im Hinblick auf die Anbahnung einer
angemessenen naturwissenschaftlichen Grundbildung
wadre es jedoch notwendig, im Sinne eines ,kleinsten
gemeinsamen Nenners®“ wesentliche Inhalte zu
definieren. Zusétzlich dazu kann die Formulierung von
Kompetenzen sinnvoll sein, die es in den einzelnen
Erfahrungs- und Lernbereichen zu erwerben gilt. Eine
Handreichung mit konkreten Beispielen, wie dieser
Kompetenzerwerb an bestimmten Inhalten angebahnt
werden kann, ware sinnvoll. Des Weiteren waéren
langerfristig angelegte Fortbildungsreihen, in denen
entsprechende  Settings  gemeinsam  entworfen,
individuell ausprobiert und wieder gemeinsam reflektiert
werden konnen, forderlich fir die professionelle
Weiterentwicklung von Sachunterrichtslehrkraften.

Durch alle diese Impulse konnte bereits in der
Primarstufe der Entstehung verdnderungsresistenter
unangemessener Vorstellungen wie ,,Alle Sduren sind
atzend“ sowie ,das Gegenteil von sifl ist sauer
entgegenwirkt werden. Eine Fragestellung, der wir in
Zukunft nachgehen werden, ist jene, welche Versuche,
Methoden und Kontexte geeignet sind, ein
anschlussféhiges, kontextuelles und konzeptuelles
Verstehen im Themenfeld ,Sduren und Basen®
anzubahnen.
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