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Abstract

In dieser Arbeit wird zum einen versucht zu zeigen, welche vorunterrichtlichen Prakonzepte
zur Radioaktivitat die Schilerinnen und Schiler haben und zum anderen wird Uberprift, wie
bzw. ob sich diese Vorstellungen tberhaupt durch den Unterricht verandern.

Zur Datenerhebung dienen zwei von den Schiilerinnen und Schillern verfasste Texte. Den
ersten Text schreiben sie vor dem Unterricht zur Radioaktivitat, den zweiten sechs Wochen
nach Beendigung der Unterrichtseinheit. Die Auswertung zeigt, dass die meisten Schuleri-
nnen und Schiler vor dem Unterricht der Meinung sind, dass Radioaktivitat in Kernkraft-
werken kinstlich hergestellt wird. Nach dem Unterricht ergibt sich jedoch ganz ein anderes
Bild: Alle Schiilerinnen und Schiler schreiben, dass es auch natirliche Quellen der Radioak-
tivitat gibt.

Schulstufe: 8 Schulstufe

Fach: Physik

Kontaktperson: Michael Rauch

Kontaktadresse: MS Schruns Griit, BatloggstralRe 54, 6780 Schruns
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1 Einleitung

Durch den Vortrag ,Zur Bedeutung von Schulervorstellungen fur das Lernen von Naturwis-
senschaften von Anja Lembens und Artur Habicher beim 1. Seminar des Lehrganges PFL-
Naturwissenschaften im Oktober 2012 in St. Georgen am Langsee wurde mein Interesse an
diesem Thema geweckt.

Seitdem ich das Thema Radioaktivitdt unterrichte, fallt mir auf, dass bei den Schilerinnen
und Schulern der Begriff ausschliel3lich negativ besetzt ist. Sie verknipfen ihn nur mit Kern-
kraftwerken bzw. Unféllen in diesen (Tschernobyl und in den letzten Jahren Fukushima) und
mit Atombomben. Natlrliche Radioaktivitdt, egal ob kosmische, terrestrische oder innere
Strahlung, ist, soweit ich mich erinnern kann, noch in keinen Schilderungen von Schiile-
rinnen und Schilern vorgekommen. Ebenfalls vermute ich, dass sie sich Radioaktivitat als
einen giftigen Stoff vorstellen und nicht als eine Stoffeigenschatft.

Da dies nur meine Vermutungen uber die Vorstellungen meiner Schilerinnen und Schiler zu
Radioaktivitat sind, soll mit dieser Studie zum einen Uberprift werden, mit welchen Préakon-
zepten die Schilerinnen und Schiler in den Unterricht kommen, damit dann im Unterricht
darauf eingegangen werden kann und zum anderen, ob sich diese Vorstellungen durch den
Unterricht verandern.

Die Datenerhebung fur diese Studie erfolgt in zwei Teilen. Zu Beginn der Unterrichtseinheit
zum Thema Radioaktivitat macht jede Schilerin und jeder Schiler fur sich ein Brainstorming
zum Begriff Radioaktivitdt, um die Gedanken dazu in Schwung zu bringen und Erinnerungen
wach zu ritteln. Diese Gedanken halten sie auf einem Blatt fest. AnschlieBend missen sie
ihre Gedanken verschriftlichen bzw. ausformulieren. Diese Texte werden danach von der
Lehrperson ausgewertet und es wird versucht, daraus die Schilervorstellungen zum Thema
Radioaktivitat herauszufiltern.

Anschlieend erfolgt der geplante Unterricht und sechs Wochen nach Beendigung dieser
Unterrichtseinheit bekommen die Schilerinnen und Schiller neuerlich einen Schreibauftrag.
Dieser ist notwendig, um herauszufinden inwieweit der Unterricht einen Einfluss auf die Vor-
stellungen der Schilerinnen und Schiler gehabt hat, ob neue Aspekte dazugekommen sind
und ob sich die Vorstellungen in Richtung wissenschaftlicher Sichtweisen veréndert haben.
Um zu Uberprifen, ob nichts Gbersehen wurde, werden zusatzlich noch Interviews durchge-
fuhrt. Dazu werden aufgrund der zuerst geschriebenen Texte zwei Schulerinnen oder Schu-
ler ausgewabhilt.

In Kapitel 2 (Seite 5) wird zuerst geklart, was Schulervorstellungen sind und welche Rolle sie
beim Lernen spielen. Das 3. Kapitel (Seite 8) ist das Forschungskapitel. Darin werden zuerst
die Forschungsfragen erlautert und anschlieBend die angewandten Methoden und deren
Durchfuihrung erklart. Im 4. Kapitel (Seite 13) werden die ausgewerteten Daten prasentiert
und interpretiert, bevor zum Abschluss noch ein kurzes Resiimee (Seite 20) gezogen wird.
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2 Schilervorstellungen

LDer wichtigste Einflussfaktor fiir das Lernen ist das, was der Lerner bereits weil3. Finden Sie
das heraus und unterrichten Sie ihn entsprechend.”

Dieser Satz stammt von David Ausubel, einem amerikanischen Lernpsychologen und be-
schreibt die Wichtigkeit von Schulervorstellungen beim Lernen.

Die Vorstellungen, mit denen Kinder in den Physikunterricht kommen, sind nicht nur aus un-
terschiedlichsten Alltagserfahrungen, sondern auch aus vorherigem Unterricht heraus ent-
standen. Diese Schulervorstellungen stimmen mit den zu lernenden physikalischen Kon-
zepten meist nicht Uberein und stehen oft sogar im deutlichen Widerspruch dazu. (Hopf,
Schecker, & Wiesner, 2011, S. 29)

2.1 Prakonzepte und Fehlvorstellungen

Fehlvorstellungen sind keine neue Erscheinung bei Kindern und Jugendlichen der heutigen
Zeit. Auch bei Wissenschaftlern vergangener Jahrhunderte gab es solche. Die Heranwach-
senden entwickeln ihre Konzepte durch haufiges und genaues Beobachten und durch logi-
sches Verknipfen. Diese Vorstellungen, welche ohne spezifisches Vorwissen entstehen,
kénnen daher nicht falsch sein und werden gerne als Prakonzepte bezeichnet.

Die Prakonzepte entsprechen meistens nicht dem heute glltigen wissenschaftlichen Stand.
Man muss dabei beriicksichtigen, dass die Kinder und Jugendlichen durchaus richtig beo-
bachtet haben und durch logische Schliusse fir sich selbst eine eigene Vorstellungswelt ge-
schaffen haben. Deshalb sind diese Vorstellungen nicht als falsch zu bezeichnen, sondern
eher als Alltagsvorstellungen oder eben als Prékonzepte. Solchen Préakonzepten begegnet
man hauptsachlich im Anfangsunterricht der Naturwissenschaften. Ein haufig zu findendes
Prakonzept bei Kindern ist: ,Die Sonne dreht sich um die Erde.®

Deutlich von diesen Prakonzepten zu unterscheiden sind Fehlvorstellungen, die nicht allein
durch urspriingliche Uberlegungen, sondern auch durch Vermittlungsfehler im Unterricht ent-
stehen. Im Gegensatz zu Prakonzepten waren diese Fehler allerdings vermeidbar. (Barke,
2006, S. 21-22)

2.2 Die Rolle von Schilervorstellungen beim Lernen

Die Vorstellungen von Schilerinnen und Schiilern spielen beim Lernen von Physik eine
Doppelrolle. Zum einen sind sie ein notwendiger Anknupfungspunkt fir das Lernen, zum an-
deren aber auch ein Hindernis flr neue Verknipfungen. Das Lernen von Physik ist deshalb
so schwierig, weil die Schilervorstellungen, welche tief in Alltagserfahrungen verankert sind,
das Verstehen der physikalischen Begriffe und Prinzipien behindern. Trotzdem sind die
Schilervorstellungen auch Ausgangspunkt des Lernens. Denn wenn man etwas hort, sieht,
liest oder anderweitig erfahrt, versucht das Gehirn diese neuen Sinneseindricke zu inter-
pretieren. Das wiederum ist nur auf Basis der bereits vorhandenen ,Vorstellungen® mdglich.
Da ,Neues® immer nur aus der Perspektive des bereits ,Vorhandenen® interpretiert werden
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kann, liegt es auf der Hand, dass Schiilerinnen und Schiler etwas fir sie Neues oft anders
interpretieren, als das von der Lehrperson gemeint war. (Duit, 2010, S. 1)

Duit fasst die wichtigsten Erkenntnisse zur Rolle von vorunterrichtlichen Schilervorstel-
lungen beim Lernen von Physik in zwei ,Hauptsatzen“ zusammen:

1. ,Jede Schilerin, jeder Schiler macht sich ihr bzw. sein eigenes Bild von allem, was
im Unterricht prasentiert wird — was die Lehrkraft sagt oder an die Tafel schreibt, was
bei einem Experiment zu beobachten ist, was auf einer Zeichnung zu sehen ist, usw.

2. Das Bemihen der Lehrkraft, alles fachlich richtig zu erklaren, fihrt insbesondere am
Beginn des Unterrichts Uber ein neues Thema haufig dazu, dass die Schilerinnen
und Schuler etwas aus der Sicht der Physik Falsches lernen.” (Duit, 2010, S. 1)

2.3 Unterricht zur Vermittlung gultiger Vorstellungen

Lehrerinnen und Lehrer dirfen ihre Schilerinnen und Schiiler nicht mit ,unbeschriebenen
Blattern“ vergleichen und meinen, dass sie diese nur flillen missen. Im Unterricht missen
vorhandene Vorstellungen berticksichtigt werden. Tut man dies nicht, folgen die Schulerin-
nen und Schiler dem Unterricht bis zum nachsten Test, vergessen dann nach und nach die
neu erworbenen Konzepte und kehren zu ihren vertrauten Vorstellungen zuriick.

Wichtiges Ziel des Unterrichtsprozesses ist es, den Schilerinnen und Schiilern ihre eigenen
Widerspriiche aufzuzeigen und sie zu motivieren, diese Widerspriche zu Uberwinden. Kinder
und Jugendliche missen erkennen, dass sie mit ihren eigenen Erklarungen nicht weiter-
kommen. Erst dann sind sie bereit, den Unterricht nachzuvollziehen und folglich neue
Denkstrukturen aufzubauen. (Barke, 2006, S. 27)

2.4 Schiulervorstellungen im Alltag

Neu erworbene Konzepte halten nicht ewig und kénnen bald nach dem Unterricht wieder
stark beeintréchtigt werden, denn die Vorstellungen, welche man lber viele Jahre erworben
hat, sind tiefer verwurzelt als neuartige ldeen. Deshalb sollte man den Schilerinnen und
Schiilern die Mdglichkeit geben, die neuen Vorstellungen immer wieder in verschiedenen
Unterrichtssituationen anzuwenden und zu vertiefen, damit eine Verwurzelung erreicht wer-
den kann.

Ebenfalls muss den Lehrerinnen und Lehrern klar sein, dass die Kinder und Jugendlichen
durch Gespréache zu naturwissenschaftlichen Themen mit Freunden und Verwandten in ih-
ren neu erworbenen Vorstellungen verunsichert werden, denn die Umgangs- bzw. Alltags-
sprache bleibt den neuen Konzepten entgegengerichtet.

Auch Einflisse der Medien und der Werbung beeintrachtigen die neu erworbenen Vorstel-
lungen der Schilerinnen und Schiller zum einen durch Unsachlichkeit und zum anderen
durch Vorurteile gegentiber neuer Techniken. (Barke, 2006, S. 29-30)
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2.5 Schulervorstellungen zu Radioaktivitat

Uber die Vorstellungen von Schilerinnen und Schilern zum Thema Radioaktivitat ist in der
deutschsprachigen Literatur kaum etwas zu finden. Einzig Neumann und Hopf erwéhnen in
ihrem Artikel - ,\Was verbinden Schilerinnen und Schuler mit dem Begriff ,Strahlung‘?“ - eine
Studie von Boyes und Stanisstreet aus dem Jahre 1994.

Dabei handelt es sich um eine groRangelegte Fragebogenstudie, bei der 1365 Schilerinnen
und Schuler im Alter zwischen 11 und 16 Jahren zu ihren Vorstellungen tber den Ursprung,
den Transport, den Nutzen und die Gefahren von Radioaktivitdt und Strahlung befragt wur-
den. Es konnte gezeigt werden, dass die Befragten die Quellen von ionisierender Strahlung
vor allem in Kernkraftwerken sahen und nur zu einem geringen Anteil in natirlichen Quellen,
wie das bei kosmischer oder terrestrischer Strahlung der Fall ist. Ebenfalls zeigte sich, dass
die Schilerinnen und Schiler Umweltprobleme wie den Treibhauseffekt und den Rickgang
der Ozonschicht auch auf Strahlung mit radioaktiven Quellen zuriickfiihrten. (Neumann &
Hopf, 2011, S. 160)
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3 Erforschen der Schulervorstellungen zur Radioak-
tivitat

In diesem Kapitel werden zuerst die Forschungsfragen und die jeweiligen Hypothesen ge-
nauer erlautert. Anschlie3end werden die Methoden zur Datenerhebung und die Durchfiih-
rung dieser kurz geschildert.

3.1 Forschungsfragen

Mit Hilfe dieser Studie soll zwei Fragen auf den Grund gegangen werden:

1. Welche Konzepte haben Schiilerinnen und Schiiler zur Radioaktivitat?
2. Inwieweit verandern sich die Vorstellungen der Schilerinnen und Schiler durch den
Unterricht?

Jedes Mal, wenn man im Unterricht auf das Thema Radioaktivitat zu sprechen kommt, hort
man von den Schilerinnen und Schilern Meldungen daruber, wie gefahrlich Kernkraftwerke
sind, weil da Radioaktivitat freigesetzt werden kann, die dann durch Wind und Regen Uber
grof3e Gebiete verteilt wird und dort alles vergiftet. Wenn man dann weiter diskutiert, kommt
man unweigerlich zum Thema Atommull und eventuell zu den Atombomben. Ebenfalls ist zu
vernehmen, dass es in Osterreich kaum Radioaktivitat gibt, weil es da kein Atomkraftwerk
gibt. Die vorkommende Radioaktivitat kommt noch von Tschernobyl.

Immer wieder habe ich bei diesen Unterrichtsgesprachen das Gefiihl, dass fir die Schiler-
innen und Schiler Radioaktivitat ein gefahrlicher und giftiger Stoff ist, der in Kernkraftwerken
produziert wird und als Abfall entsorgt werden muss. Das ist allerdings auch nicht verwun-
derlich, da in Zeitungsartikeln und Fernsehsendungen Formulierungen wie ,Radioaktivitat
wurde freigesetzt® 6fters vorkommen und damit fachlich falsche Vorstellungen sicherlich un-
terstitzt werden.

Was in solchen Gesprachen gar nicht vorkommit, ist der natirliche Aspekt der Radioaktivitat.
Es ist den Schiilerinnen und Schilern scheinbar vollkommen unbekannt, dass wir auf der
Erde standig radioaktiven Strahlen ausgesetzt sind, die entweder aus dem Weltraum zur Er-
de gelangen oder von verschiedenen Gesteinen ausgehen.

Dies sind allerdings nur Eindriicke, die ich in den letzten Unterrichtsjahren gewonnen habe.
In dieser Studie mdchte ich die Konzepte der Schiilerinnen und Schiler einer vierten Klasse
zur Radioaktivitat genauer erforschen und schauen, ob es durch den Unterricht eine Veran-
derung gibt.

3.2 Hypothesen

Meine Hypothese zur ersten Forschungsfrage lautet daher: Ein Grof3teil der Schilerinnen
und Schiiler stellt sich unter Radioaktivitt einen bestimmten Stoff vor und nicht eine Stoffei-
genschaft. Ebenfalls vermute ich, dass bei keiner Schilerin und keinem Schler der natrli-
che Aspekt von Radioaktivitat in ihren Vorstellungen vorkommt.
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Die Erwartungen, dass eine Anderung der Vorstellungen auftritt, sind ebenfalls gering. Da
der Grundtenor in der Literatur besagt, dass durch einmaligen Unterricht die Konzepte der
Schilerinnen und Schiler nicht verandert werden, gehe ich davon aus, dass dies bei mei-
nem Unterricht zur Radioaktivitat nicht anders sein wird und deshalb, wenn Uberhaupt, nur
eine geringe Veranderung der Vorstellungen feststellbar sein wird.

Um diese Fragen zu beantworten bzw. die Hypothesen zu bestatigen, werden Daten mit Hil-
fe der im folgenden Kapitel beschriebenen Methoden erhoben.

3.3 Methoden

Die Daten fir die vorliegende Studie wurden mit Hilfe zweier Methoden erhoben. Alle Schii-
lerinnen und Schiler mussten zwei Texte schreiben. Vor dem Schreiben des ersten Textes
wurde zur Einstimmung bzw. Gedankenanregung eine Variante des Brainstormings, ein so-
genanntes Brainwriting durchgefihrt. Unter diesen Begriffen versteht man Folgendes:

Brainstorming ist eine Methode zur Ideenfindung, die die Erzeugung von neuen, ungewdhn-
lichen Ideen in einer Gruppe fordern soll. Heutzutage wird der Begriff falschlicherweise auch
fir andere Techniken, als die vom Erfinder Alex F. Osborn beschriebene, verwendet. Das
urspriingliche Verfahren sieht zwei Phasen vor:

e Ideen finden
e Ergebnisse sortieren und bewerten

Nach einer Vorbereitungsphase, in der den Gruppenmitgliedern (finf bis sieben Personen)
die Frage bzw. Aufgabenstellung mitgeteilt sowie die grundsatzlichen Regeln, welche beim
Brainstorming gelten, erklart wurden, startet die erste Phase. Dabei nennen die Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer spontan Ideen zur Lésungsfindung, die protokolliert werden. Dabei
gelten die folgenden Regeln:

keine Kritik an anderen Beitréagen

keine Wertung oder Beurteilung der Ideen

jede bzw. jeder soll seine Gedanken frei duRern kbnnen
keine sogenannten Totschlagargumente

Nach einer kurzen Pause werden alle Ideen von der Gruppenleitung vorgelesen und von den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern sortiert und bewertet, wobei es blof3 um thematische Zu-
sammenhange und das Aussortieren von problemfernen ldeen geht.

(Alles Uber Brainstorming, 2014)

In dieser Arbeit ist es jedoch wichtig, dass sich jede Schilerin und jeder Schiler seine bzw.
ihre eigenen Gedanken macht und sich nicht von anderen beeinflussen lasst. Es soll vor al-
lem auch dazu fuhren, dass die Gedankenverknupfungen der Kinder zu Radioaktivitat akti-
viert werden, damit im Anschluss daran das Schreiben des Textes leichter fallt.

Bei der angewandten Methode handelt es sich daher nicht um ein Brainstorming, sondern
um eine Variante, das sogenannte Brainwriting. Der Unterschied zwischen Brainwriting und
Brainstorming ist der, dass beim Brainwriting jede Teilnehmerin und jeder Teilnehmer in Ru-
he eigene Ideen sammeln und fir sich alleine verschriftlichen kann. Erst dann werden sie,
wie oben beschrieben, in der Gruppe zusammengetragen. (Brainwriting, 2014)
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Bei dieser Studie diente das Brainwriting nur dem Sammeln der eigenen Gedanken. Es er-
folgte keine Diskussion in der ganzen Klasse (ber die einzelnen Punkte oder Ahnliches.

Die Daten, welche zur Auswertung herangezogen wurden, lieferten fast ausschlief3lich zwei
von Schilerinnen und Schiilern geschriebene Texte. Die Notizen des Brainwriting wurden
nicht bertcksichtigt. Weitere Daten lieferten zwei kurze Interviews, zu denen zwei Kinder auf
Grund ihres ersten geschriebenen Textes ausgesucht wurden.

3.4 Durchfiihrung der Datenerhebung

Diese Studie wird in einer vierten Klasse der Mittelschule Schruns Grit durchgefihrt. Die
Klasse setzt sich aus sieben Madchen und elf Burschen zusammen. Die Schulerinnen und
Schiiler sind bis auf zwei Ausnahmen nicht leistungsstark. lhre Arbeitshaltung hat sich im
Vergleich zum letzten Jahr verschlechtert, sie stehen aber neuen Themen offen und interes-
siert gegeniber.

Die Durchfihrung der Datenerhebung fur diese Studie geschah in zwei Teilen. Vor Beginn
der Unterrichtseinheit zum Thema Radioaktivitat wurde eine erste Erhebung durchgefihrt.
AnschlieBend erfolgte der Unterricht. Sechs Wochen nach Beendigung wurde die zweite
Datenerhebung gemacht.

3.4.1 Erste Erhebung

Am Mittwoch, den 26. 2. 2014 bekamen die 18 Schilerinnen und Schiler der 4b Klasse,
nachdem sie Gber mein Vorhaben der Studie aufgeklart worden sind, den Auftrag, ein Brain-
writing zum Begriff Radioaktivitat durchzuftihren. Alles was ihnen dazu einfiel, sollten sie auf
einem Blatt aufschreiben. Diese abgewandelte Art des Brainstormings wurde durchgefihrt,
um die Gedanken der Lernenden in Schwung zu bringen.

Anschlieend mussten sie einen Text verfassen, in dem die Schilerinnen und Schiler be-
schreiben sollten, was fur sie Radioaktivitat ist. Dabei sind Texte unterschiedlichster Lange
entstanden, von zweieinhalb Zeilen bis zu eineinhalb Seiten war alles vertreten. Man konnte,
wahrend die Schilerinnen und Schiiler ihre Texte schrieben, auch splren, dass sie sich da-
bei schwer taten. Sie waren unruhig, die ersten gaben schon nach kurzer Zeit ab und ver-
suchten dann die anderen zu storen.

Nach einer ersten Durchsicht der Texte wahlte ich ein Madchen und einen Jungen fur die In-
terviews aus. Sie waren die einzigen zwei, bei denen im selbst geschriebenen Text der na-
turliche Aspekt der Radioaktivitat ohne genauere Erklarungen vorgekommen ist. Im Interview
selbst ging es dann speziell um die natirliche Radioaktivitat. Sie fanden eine Woche nach
dem Schreiben der Texte statt und dauerten jeweils zwischen zwei und zweieinhalb Minuten.
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3.4.2 Unterricht

Der Unterricht Uber Radioaktivitat erstreckte sich aufgrund von Unterrichtsentfall Gber sieben
Wochen.

Vor der Unterrichtseinheit zur Radioaktivitdt wurden der Aufbau von Atomen und das Perio-
densystem gemeinsam in einer Unterrichtsstunde wiederholt. AnschlieRend wurde der fur die
Schilerinnen und Schiiler neue Begriff der Isotope eingefihrt, wobei erwahnt wurde, dass es
bei manchen Stoffen, welche im Normalfall nicht als radioaktiv gelten, auch radioaktive Iso-
tope geben kann, wie z.B. beim Kohlenstoff das radioaktive C-14 Isotop.

Daran anschliel3end ging es dann um diese Eigenschaft, um die Radioaktivitat. Zuerst wurde
einmal die Wortherkunft (lat. radio = Strahl und lat. aktiv = von selbst) betrachtet und danach
wurde eine einfache Definition fiir Radioaktivitat gesucht. Demnach versteht man unter Ra-
dioaktivitdt den selbsttatigen, durch nichts beeinflussbaren Zerfall von Atomkernen unter
Aussendung von Strahlen.

In weiterer Folge wurde Uber die doch eher zufallige Entdeckung dieser Stoffeigenschaft
durch Henri Becquerel gesprochen, nach dem die Einheit der Radioaktivitat, das Becquerel
(Bq) benannt ist. Die Schulerinnen und Schiler mussten in dieser Unterrichtsphase auch ein
Forscherportrat von Henri Becquerel oder von Marie Curie erstellen. Des Weiteren wurde in
dieser Unterrichtseinheit erwdhnt, dass radioaktive Strahlung unsichtbar ist, aber in einer
Nebelkammer sichtbar gemacht werden kann, dass sie mit einem Geiger-Muller-Zahlrohr
gemessen werden kann und dass die Einheit fur die Strahlendosis das Sievert bzw. Millisie-
vert ist.

In der nachsten Unterrichtsstunde wurde dariiber gesprochen, dass wir standig radioaktiver
Strahlung ausgesetzt sind und welchen Quellen diese zu Grunde liegen. Es wurden natrli-
che und kinstliche Strahlenquellen unterschieden. Zu den natirlichen Strahlenquellen zah-
len:

e die kosmische Strahlung: Sie kommt aus dem Weltall zu uns. Je nachdem in welcher
Hohe man sich befindet, ist man ihr mehr oder weniger stark ausgesetzt.

o die terrestrische Strahlung: Sie ist abhéngig vom Gestein bzw. dem Untergrund auf
dem wir leben.

e und die innere Strahlung: Sie wird Uber die Nahrung und die Atemluft in den Korper
aufgenommen.

Zu den kunstlichen Strahlenquellen zahlt neben der in Kernkraftwerken und bei Kernwaffen-
versuchen freigesetzten Strahlung, auch die Strahlung, die uns durch medizinische Untersu-
chungen trifft.

Daran anschlielRend wurden die Gefahren besprochen, welche es gibt, wenn man einer zu
hohen Strahlendosis ausgesetzt ist. Aufhdnger fur diese Unterrichtssequenz war das Lied
-Burli“ von der EAV. Dieses 1987 vertffentlichte Lied handelt von einem Jungen namens
Burli, der bei seiner Geburt, nach dem GAU eines Kernkraftwerkes (Tschernobyl), zahlreiche
Fehlbildungen aufwies. Es wird seine Lebensgeschichte von der Geburt bis zur
ersten Liebe beschrieben. (siehe Anhang, S. 23)

Themen, die in weiterer Folge noch bearbeitet wurden, sind die Halbwertszeit sowie die drei
Strahlungsarten: Alpha-, Beta- und Gammastrahlung. Damit war die Unterrichtseinheit zur
Radioaktivitat abgeschlossen. Die Schulerinnen und Schiler machten in den sechs daftr
bendtigten Unterrichtsstunden einen sehr interessierten Eindruck. Sie stellten sehr viele zum
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Thema passende Fragen, auf welche die Lehrperson einzugehen versuchte. Dadurch entwi-
ckelte sich der Unterricht oft anders als er geplant war. Dem urspriinglichen Plan zufolge héat-
ten sich die Schilerinnen und Schuler die Thematik mit Hilfe zur Verfligung gestellter Materi-
alien selbst erarbeiten sollen. Durch die Fragen entstanden dann allerdings oft langere Un-
terrichtsgesprache und Diskussionen, welche die Lehrperson nicht abbrechen wollte.

Nach dieser doch recht langen Unterrichtseinheit ging es dann mit der Kernspaltung, der
Kettenreaktion und der Anwendung dieser in einem Kernreaktor weiter.

3.4.3 Zweite Erhebung

Sechs Wochen nach Beendigung der Unterrichtseinheit zur Radioaktivitit bekamen die
Schilerinnen und Schiler den folgenden Schreibauftrag:

Eine Bekannte bzw. ein Bekannter bittet dich per E-Mail um Hilfe.

Hi,
du hast mir vor ein paar Wochen erzahlt, dass ihr im Physikunterricht
das Thema ,Radioaktivitdt” durchnehmt.

Wir haben heute im Deutschunterricht einen Artikel im Topic gelesen,
in dem es um die Reaktorunfille von Tschernobyl und Fukushima ging.
Dabei kamen o6fter die Begriffe ,radioaktiv” bzw. ,Radioaktivitat” vor.

Unser Deutschlehrer konnte uns nicht erklaren, was Radioaktivitat ei-
gentlich ist und unser Physiklehrer ist krank.

Kannst du mir da weiterhelfen?

Was weillt du Giber Radioaktivitat?

Freue mich schon auf eine Antwort von dir!

Danke und glg

R.

Antworte ihr bzw. ihm und schreibe, was du Uber Radioaktivitat weil3t!

Abbildung 1: Schreibauftrag fur die Schilerinnen und Schler

Die Antworten auf diese ,E-Mail“ sollen Aufschluss bringen, ob sich in den Vorstellungen der
Schilerinnen und Schiler etwas geandert hat oder nicht.

Wahrend die Schilerinnen und Schiiler diesen Schreibauftrag erledigten, war es sehr ruhig
in der Klasse. Ich hatte dabei den Eindruck, dass alle konzentriert bei der Arbeit waren und
den Auftrag auch ernst genommen haben.
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4 Auswertung, Ergebnisse und Interpretation

An der ersten Datenerhebung, welche zum Herausfinden der Prakonzepte durchgefuhrt wur-
de, nahmen 18 Schulerinnen und Schiiler teil.

Bei der zweiten Erhebung fehlten zwei Jugendliche krankheitsbedingt. Daher liegen nur 16
Texte dazu vor. Mit Hilfe dieser soll Gberpruft werden, ob sich durch den Unterricht Verande-
rungen in den Schiulervorstellungen ergeben haben; und wenn ja, welche.

4.1 Schulervorstellungen zu Radioaktivitat

Die Auswertung der Texte erfolgt nach zwei Merkmalen. Zuerst geht es darum, welche Quel-
len fir Radioaktivitdt aus den Texten der Schulerinnen und Schiler herausgefiltert werden
kénnen. In einem zweiten Kriterium wird versucht zu zeigen, welche Prakonzepte die Schiile-
rinnen und Schiler zur Radioaktivitat haben, ob diese fir sie beispielsweise ein Stoff, eine
Strahlung oder sonst etwas ist.

4.1.1 Quellen von Radioaktivitat

In den Texten von neun Schiilerinnen und Schilern ist nur eine Quelle zu finden. Aus sechs
Texten koénnen je zwei Quellen herausgefiltert werden und in zwei Texten werden sogar drei
unterschiedliche Quellen von Radioaktivitdt genannt. Nur im Text eines Madchens ist in die-
ser Hinsicht nichts zu finden.

Folgende Quellen sind von den Schulerinnen und Schilern genannt worden:

4 I
Quellen fiir Radioaktivitat
16
14
12
=)
‘0
)
& 10
=]
:©
I
o 8
=3
)
2
o 6
©
4
2 l .
o I
Y natirliche Quellen Atombomben Kernkraftwerke Medizin Atommdill )

Abbildung 2: Angegebene Quellen fiir Radioaktivitat bei der ersten Erhebung
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Einsamer Spitzenreiter bei den von den Schilerinnen und Schilern genannten radioaktiven
Quellen sind die Kernkraftwerke, die in den Texten meistens, wie im Alltag auch, als Atom-
kraftwerke bezeichnet worden sind. In 16 von 18 Texten wurden sie genannt.

Abgeschlagen an der zweiten Stelle der Rangliste liegen mit finf Erwahnungen die Atom-
bomben bzw. -waffen als Quelle fiir Radioaktivitat.

Aus drei Texten lassen sich nattrliche Quellen herausfinden. Ein Schiler schreibt dazu, dass
Radioaktivitat auch aus Uran gewonnen werden kann. Ein Madchen meint, dass Radio-akti-
vitat in geringen Mengen in der Natur vorkommt, die aber nicht gefahrlich fir uns ist. Ein drit-
ter Schuler schreibt ohne weitere Erklarung dazu, dass Radioaktivitat auch naturlich vor-
kommen kann. Dieser Schiiler und das oben genannte Madchen wurden flr ein kurzes Inter-
view ausgewahlt, mit Hilfe dessen mehr Uber diese naturliche Quelle der Radioaktivitat in Er-
fahrung gebracht werden sollte. Die zwei wurden getrennt befragt, wo in der Natur Radio-
aktivitat vorkommt.

Der Junge antwortete auf diese Frage im Interview, dass Radioaktivitat im Uranerz, welches
im Gestein ist, vorkommt. Weiters erklart er, dass die Radioaktivitat dieses Uranerzes noch
keine schlechten Auswirkungen hat, da es nicht so stark konzentriert ist. Menschen kénnen
in der Nahe davon leben, aber nicht direkt darauf. Im Laufe des Gesprachs nennt er auch
noch die radioaktiven Elemente Polonium und Radium. Er kann allerdings nicht angeben, wo
bzw. wie diese Elemente vorkommen. (siehe Anhang, S. 24-24)

Das Madchen wirkte beim Interview in ihren Antworten sehr unsicher. Sie glaubt, dass
Radioaktivitat in Steinen ist und erwéhnt Uran als Beispiel. Andere nattrliche Strahlenquellen
kann auch sie nicht nennen. (siehe Anhang, S. 24)

Zwei, der von den Schilerinnen und Schilern angegebenen Quellen, lassen sich der Medi-
zin zuordnen, einmal ist die Rede von radioaktiven Tabletten und ein Junge schreibt, dass
man zum Rdntgen radioaktive Strahlen verwendet.

Ein Madchen beschreibt, dass Radioaktivitdt auch vom Atommiull kommen kann. Atommiill
wurde zwar ofters genannt, bis auf diese Ausnahme allerdings immer nur in Bezug auf die
Endlagerungsproblematik.

Kurz zusammengefasst konnte man sagen, dass rund 89% der genannten Quellen kiinstli-
chen bzw. technischen Ursprungs und elf Prozent nattrlichen Ursprungs sind.

4.1.2 Welche Prakonzepte haben Schilerinnen und Schiler von
Radioaktivitat?

Die Frage, welche Prakonzepte Schilerinnen und Schiiler zur Radioaktivitat haben, zu be-
antworten, ist selbst nach genauestem Durchlesen der von den Schilerinnen und Schilern
geschriebenen Texte nur schwer maglich. Grundsatzlich kann man aus allen Texten heraus-
lesen, dass Radioaktivitat etwas Schlechtes ist und die Gesundheit der Menschen stark ge-
fahrdet. Die Vorstellungen, wie dieses Schlechte aussieht, sind allerdings sehr unterschied-
lich. Dazu drei Auszlige aus den Texten der Schilerinnen und Schiiler:
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Eine Schilerin schreibt: ,Radioaktivitét ist eine giftige Séure. In Atomkraftwerken tritt radio-
aktive Saure aus. Sie ist sehr schadlich. Wenn Radioaktivitat auskommt, dann entsteht eine
Atomwolke, die sich verbreitet. Und dann missen viele Leute ihr Land verlassen, aber bis
die Leute das wissen, ist es meistens schon zu spat.“ (siehe Anhang, S. 28)

Ein anderes Madchen schreibt: ,Wenn ein Atomkraftwerk explodiert wie das in Fukushima,
wird radioaktive Strahlung freigesetzt. Das heil3t, es werden durchsichtige Atome freigesetzt,
welche schéadlich fur die Umwelt, Tiere und Menschen, eigentlich fur die ganze Welt, sind.
Wenn dann also diese Teilchen freigesetzt werden, lagern sie sich am Boden an und gehen
in die Erde mit dem Regen hinein.“ (siehe Anhang, S. 27)

In einem weiteren Text ist zu finden: ,Unter Radioaktivitit versteht man Folgendes: Wenn
die Luft verseucht ist oder ein Atomkraftwerk explodiert, wird von Radioaktivitdt gesprochen
[...] Sobald Radioaktivitat ausgebrochen ist, wird ein Notstand. Manche Lander wollen das
aber nicht, da sie keine Panik in ihrem Land wollen. Radioaktivitat kann sehr schnell zu einer
Krankheit fihren. Radioaktivitat kommt meistens in dicht besiedelten Stadten vor, aber auch
in Slums.*” (siehe Anhang, S. 33)

Im Folgenden wird versucht herauszufiltern, welche Prakonzepte sich hinter den Schilderun-
gen der Schilerinnen und Schiuler verstecken. Die gefundenen Konzepte sind von der Lehr-
person in folgende drei Gruppen eingeteilt worden:

Stoffkonzept
Strahlungskonzept
Mischung aus Stoff und Strahlung

4 )
Konzepte von Radioaktivitat
8
7 -
6 -

absolute Haufigkeit
N

0 -

Stoff Strahlung Stoff & Strahlung
\_ J

Abbildung 3: Konzepte von Radioaktivitat der Schulerinnen und Schiler bei der ersten Erhebung

Seite 15



In sieben der 18 Texte der Schulerinnen und Schuler war ein Stoffkonzept zu finden. Der
Stoffbegriff ist dabei sehr weit gefasst. Die Vorstellungen reichen von der giftigen Saure,
Uber eine Stromquelle und einen Stoff, der Uberall hineingeréat bis hin zu einer Art Krank-
heitserreger.

Auch das interviewte Madchen zahlt aufgrund ihres Textes zu dieser Gruppe. Im Interview
wurde sie gefragt, ob Radioaktivitat fir sie ein Stoff oder die Eigenschaft von bestimmten
Stoffen ist. Darauf antwortet sie, dass es sich um eine Stoffeigenschaft handelt. Auf die Fra-
ge, wie es zu dieser Eigenschaft kommt, antwortet sie, dass sie denkt, dass wenn ,zwei be-
stimmte Stoffe zusammenkommen, dass es dann radioaktiv ist.“ (siehe Anhang, S. 24)

Aus sechs Texten ist herauszulesen, dass es sich bei Radioaktivitat um eine Strahlung han-
delt. Diese Kinder haben aber nicht geschildert, wie diese Strahlen entstehen bzw. was sie
sind. Es wird fast ausschlie3lich beschrieben, dass radioaktive Strahlung schéadlich ist und
dass man sich mit bestimmten Anziigen schiitzen muss. Diese Strahlung ist Ausléser fir vie-
le Krankheiten und Zellverdnderungen. Nur ein Madchen beschreibt, wie diese Strahlung ih-
rer Meinung nach entsteht. Zuerst schreibt sie, dass Radioaktivitat eine unsichtbare Strah-
lung ist. Spater im Text ist dann zu lesen: ,Radioaktivitidt wird freigesetzt, wenn eine Kern-
spaltung stattfindet.“ Dieses Madchen beschreibt dann in ihrem kurzen Aufsatz in Anséatzen
auch noch die Halbwertszeit. (siehe Anhang, S. 31)

Auch fur den interviewten Jungen ist Radioaktivitéat eine Strahlung. Er hat auch wahrend des
Interviews keine Idee, wie diese Strahlung entsteht.

In den restlichen fiinf Texten ist eine Mischung aus den beiden Konzepten erkennbar. Die
Schilerinnen und Schuler beschreiben Radioaktivitat als Stoff, der strahlt bzw. Strahlungen
verursacht. Ein Madchen beschreibt z.B. radioaktive Strahlung als durchsichtige Atome, wel-
che fur alles schadlich sind. (siehe Anhang, S. 27)
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4.2 Veranderungen durch den Unterricht

Sechs Wochen nach Beendigung der Unterrichtseinheit zur Radioaktivitat, bekamen die
Schilerinnen und Schiler den unter Kapitel 3.4.3 beschriebenen Schreibauftrag. Dieser
wurde nach denselben Merkmalen ausgewertet, wie die Texte der ersten Erhebung.

4.2.1 Quellen von Radioaktivitat

4 N\
Quellen radioaktiver Strahlen

2. Erhebung

m kinstliche Quellen

M natlirliche Quellen
1. Erhebung

0% 20% 40% 60% 80% 100%
prozentuelle Haufigkeit

& J

Abbildung 4: prozentuelle Haufigkeiten von natirlichen und kiinstlichen Quellen bei der ersten und der
zweiten Erhebung

Bei den Quellen fur Radioaktivitat hat sich eine grof3e Veranderung ergeben. Bei der ersten
Erhebung waren nur drei von 27 genannten Quellen naturlichen Ursprungs, also rund elf
Prozent. Bei der Auswertung des zweiten Textes waren sogar mehr Angaben, dass radioak-
tive Strahlung naturlich ist, als kunstlich. In absoluten Zahlen gesprochen, haben alle 16
Schilerinnen und Schiler natirliche Strahlenquellen angegeben. Dreizehnmal wurden zu-
dem auch noch kinstliche Vorkommen bzw. Anwendungen erwéhnt.

Seite 17



Auch bei den genannten Quellen haben sich Anderungen ergeben:
4 N\
Genannte Quellen
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1. Erhebung
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Abbildung 5: Vergleich der genannten Quellen zwischen der ersten und der zweiten Erhebung

Beim ersten Erfassen der Schilervorstellungen haben nur drei Schilerinnen und Schiler,
von naturlichen Quellen gesprochen. Diese drei nannten ausschlieB3lich die terrestrische
Strahlung. Einer hat es in seinem Text geschrieben und die anderen beiden haben das in ih-
rem Interview so erklart. Bei der zweiten Erhebung erwahnten 14 Schilerinnen und Schiler,
dass radioaktive Strahlung unter anderem auch aus dem Weltall kommt, zwolf Kinder wuss-
ten, dass von verschiedenen Gesteinsarten radioaktive Strahlung ausgeht und vier erwéhn-
ten die innere Strahlung.

Bei den kunstlichen Quellen radioaktiver Strahlung wurde das Kernkraftwerk noch immer am
haufigsten genannt. Ein deutlicher Zuwachs zeigte sich im Bereich der Medizin. Sieben
Schiilerinnen und Schiiler mehr als bei der ersten Erhebung nannten eine Quelle aus diesem
Bereich.
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4.2.2 Konzepte von Radioaktivitat

4 )\
Konzepte von Radioaktivitat
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Abbildung 6: Vergleich der Konzepte zwischen der ersten und der zweiten Erhebung

Auch bei den Konzepten hat sich eine Anderung ergeben: Vor der Unterrichtseinheit haben
sieben Schulerinnen und Schiiler das Konzept vertreten, dass es sich bei Radioaktivitat um
einen bestimmten Stoff handelt. Bei der zweiten Erhebung, sechs Wochen nach Beendigung
der Einheit, hat dies niemand mehr geschrieben.

Das Strahlungskonzept wird nach Auswertung der zweiten Texte von zwei Schilerinnen und
Schilern mehr vertreten als zu Beginn. Alle Jugendlichen, welche zu dieser Gruppe gezahlt
werden, schreiben von radioaktiver Strahlung, von den unterschiedlichen Quellen dieser
Strahlung und zum Teil Uber die Gefahren, wenn man dieser Strahlung ausgesetzt ist. Sie
schreiben allerdings nicht dartiber, wie die Strahlung entsteht.

Dies wird von sieben anderen Schilerinnen und Schilern gemacht. Sie erklaren, dass man
unter Radioaktivitdt den selbsttatigen Zerfall von Atomkernen versteht und dass dabei auch
Strahlen ausgesendet werden. Dies entspricht in etwa der unterrichteten Definition.

Die Mischung aus Stoff und Strahlungskonzept, welches bei der ersten Erhebung noch funf
Schilerinnen und Schiler hatten, vertritt nur noch ein Kind. Dieser Schuler hat schon vor der
Unterrichtseinheit zu dieser Gruppe gezahlt. Er beschreibt auch in der zweiten Erhebung die
Radioaktivitat als einen strahlenden und tédlichen Stoff.
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5 Resumee

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Vorstellungen der Schilerinnen und Schiiler oft
sehr ungenau formuliert sind. Bei vielen ist es schwer ein eindeutiges Konzept festzustellen.
Bei manchen Texten ist es auffallend, dass die Schilerinnen und Schiiler alle Probleme der
Welt beginnen miteinander zu vermischen.

Die Vorstellungen tUber die Quellen von Radioaktivitat waren im Grof3en und Ganzen so zu
erwarten. Fur den Grof3teil der Schillerinnen und Schiler ist die Radioaktivitat ausschlieflich
etwas Kinstliches, etwas vom Menschen Erzeugtes, das fur die Umwelt und alle Lebewesen
sehr schadlich bzw. gefahrlich ist.

16 von 18 Schulerinnen und Schilern nannten unter anderem Kernkraftwerke als Quelle fir
Radioaktivitat. Damit war eigentlich zu rechnen, denn vor drei Jahren haben alle den Unfall
im japanischen Kernkraftwerk Fukushima miterlebt und sie sind Gber mehrere Tage hinweg
Uber alle Medien Uber das Thema Radioaktivitat und die damit zusammenhangenden Ge-
fahren informiert worden. Zusatzlich sind in den Vorarlberger Medien regelmafig Berichte
Uber die Kernkraftwerke in der benachbarten Schweiz und Utber die damit zusammenhan-
genden Gefahren fir Vorarlberg zu lesen.

Erstaunlich war zum einen, dass Atombomben nur finfmal genannt worden sind, denn vor
allem von den Burschen waren aus friiheren Erfahrungen diesbeztglich mehr Nennungen zu
erwarten, zum anderen auch die Angaben der medizinischen Quellen, einmal Réntgen und
einmal radioaktive Tabletten, weil der Grundtenor vorherrschte, dass Radioaktivitat fir den
Menschen schéadlich ist, und auch dass in den Texten von einem Madchen und zwei Bur-
schen zu lesen war, dass Radioaktivitat auch in der Natur vorkommt. Dieser natirliche As-
pekt widerspricht der Hypothese zur ersten Forschungsfrage. Meiner Erfahrung nach ist bis
dahin noch in keinem Gesprach bzw. in keiner Diskussion Uber Radioaktivitdt mit Schiule-
rinnen und Schilern vorgekommen, dass eine Schiilerin oder ein Schiler gesagt hatte, dass
Radioaktivitat etwas Naturliches ist.

Dieses Ergebnis passt gut mit den Ergebnissen der Studie von Boyes und Stanisstreet zu-
sammen. Auch bei dieser groRangelegten Studie sahen die meisten Befragten die Quellen
der radioaktiven Strahlung in Atomkraftwerken und nur ein geringer Teil in natlrlichen Quel-
len.

Die Hypothese zur ersten Forschungsfrage lautet, dass sich ein Grof3teil der Schulerinnen
und Schiler unter Radioaktivitdt einen bestimmten Stoff vorstellt und nicht eine Stoffeigen-
schaft. Auch diese Annahme wurde nicht bestétigt. Zwar schreiben sieben Schilerinnen und
Schiler Uber Radioaktivitat, als ob es sich dabei um einen bestimmten Stoff handeln wiirde,
und funf haben eine Mischung aus Stoff und Strahlung beschrieben, aber eigentlich war da-
mit zu rechnen, dass fast alle ein Stoffkonzept vertreten wirden.

Auch die Hypothese zur zweiten Forschungsfrage hat sich nicht bestatigt. Sehr erfreulich ist,
dass alle anwesenden Schilerinnen und Schiler naturliche Strahlungsquellen nannten und
der Grol3teil auch nicht auf die kiinstlichen vergessen hat. Uberraschend ist, dass die kosmi-
sche und die terrestrische Strahlung 6fter als Quellen genannt wurden als Atomkraftwerke.
Der starke Anstieg beim Medizinbereich Gberrascht, denn diese Anwendung von Radioakti-
vitdt war nur einmal im Unterricht fir ein paar Minuten Thema. Am erstaunlichsten war, dass
keine Schulerin und kein Schiler mehr beim zweiten Text ein reines Stoffkonzept vertreten
hat.
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Doch nicht nur die Inhalte der Texte haben sich verdndert, sondern auch die Qualitat der
Texte ist besser geworden. Zumindest waren sie leichter lesbar und besser verstandlich. Es
war bis auf wenige Ausnahmen viel leichter, die Texte einem bestimmten Konzept zuzuord-
nen als beim ersten Schreibauftrag. Dadurch lasst sich der Eindruck gewinnen, dass die
Schilerinnen und Schuler auch sechs Wochen nach Beendigung der Unterrichtseinheit noch
Ahnung vom Thema hatten.

Laut Literatur soll ja der einmalige Unterricht keine langfristigen Vorstellungsanderungen be-
wirken konnen. Das Ergebnis dieser Studie zeigt jedoch, dass es Anderungen in den Kon-
zepten gegeben hat. Ein mdglicher Grund dafir ist, dass sich die Unterrichtseinheit tber ei-
nen langeren Zeitraum erstreckt hat. Dadurch wurden die Schilerinnen und Schiiler langer
mit dem Thema konfrontiert und gewisse Inhalte wurden dabei auch 6fters wiederholt.

Interessant ware in weiterer Folge, wie lange sich diese neuen Konzepte gegen die Prakon-
zepte behaupten konnen. Hierzu ware es erstrebenswert den Schilerinnen und Schilern
nach einem langeren Zeitpunkt, z.B. einem halben Jahr, noch einmal einen &hnlichen
Schreibauftrag zu geben und zu schauen, wie sich die Konzepte bis dahin verandert haben.

Das Schreiben dieser Arbeit war sehr interessant. Ich erachte es als sehr wichtig, Uber die
Prakonzepte, mit welchen die Schilerinnen und Schiiler in den Unterricht kommen, Bescheid
zu wissen. Denn nur dann kann man im Unterricht darauf eingehen. Fir die Zukunft nehme
ich mir vor, auch bei anderen Themen die Schulervorstellungen zu erheben.
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Anhang

Burli — Liedtext der EAV

Herr Anton hat ein Hauschen
mit einem Gartenzwerg

und davor,

da steht ein Kernkraftwerk.

Da gab es eines Tages

eine kleine Havarie:

Die Tomaten woarn so gro3 wie nie.
(und a da Sellerie!)

Und seine Frau die Resi,
die nix versteht vom Casi -
um und vom Plutonium,
die haut's vor Gliick

mit samt dem Toni um.

Wie dem auch sei, ois geht vorbei,
die Zeit heilt alle Wunden

und im Mai,

da ward ein Sohn entbunden.

Als er das Licht der Welt erblickt,
der Anton Junior,

kommt er allen

sehr verdachtig vor.

Bedenklich find der Oberarzt,

dass er net schreit und a net pforzt.

Die Hebamm sogt: "Ans waaB i g'wieB3:
Dass der Bua was ganz was b'sondres is!"

Burfi, Burli, Burli.

Mein Gott, is unsa Burli sial.

Der Burli hot links und rechts drei Uhril,
am Kopf hot er a Schwammer,

finf Zechn auf die Fials,

Mein Gott, is unsa Burli sial3.

Mein Gott, is er net sials.

Es geht die Zeit, der Burli nicht,

er sitzt nur still am Schammerl

mit seim Wasserkopf

und spuit sich mit seim Schwammerl.

Am Abend nimmt die Frau Mama ihren
Remutantenwastl

und stellt ihn

beim Bett durt auf des Kastl.

Das Geld wird immer knapper,
doch es frohlockt der Papa,

weil er den halben Strom nur zahlt,
seit der Bub

als Nachttischlamperl strahlt!

Burli, Burli, Burlr.

Mein Gott, is unsa Burli sial3.

Der Burli hot links und rechts drei Uhrfi,
An jeda Hand zehn Finga,

und Hande hat er vier.

Keiner spielt so schnell Klavier.

Heute zahlt der Burli dreiBig Lenze oder
mehr,
eine Frau zu finden, das ist schwer.

Doch des Nachbars Tochter, die Amalia,
ja die gleicht dem Burli fast aufs Haar.
(das ziemlich schitter war!)

Auch sie hat einiges zuviel

als Andenken von Tschernobyl,
Und auf geht es zum Traualtar,
meiner Seel, ein schénes Paar!

Burfi, Burli, Burli.

Mein Gott, is unsa Burli sial.
Der Burli hot ganz rote Uhrli.
Und mehr noch als die Eltern
freut sich die Amalia,

weil ihr Burli, der hat:

Zwa - drei - ans zwa drei vier...

Burli, Burlj, Burli.

Mein Gott, is unsa Burli sial3.
Der Burli hot ganz rote Uhrlj,
An jeda Hand zehn Finga,

und Hénde hat er vier.

Keiner spielt so schnell Klavier
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Interviews

L ... Lehrperson
S1 ... Schulerin
S2 ... Schuler

Interview mit dem Madchen

(...)

L:

S1:

S1:

S1:

S1:

S1:

(...)

Du hast geschrieben, dass Radioaktivitat in kleinen Mengen in der Natur vorkommt.
Weil3t du wie bzw. wo sie vorkommt?

Also ich glaube, dass so wie in Steinen drinnen ist, aber ich weil nicht so genau. ()
Also ich weif3 nur dass Uran auch natdrlich ist und auch radioaktiv.

Und Uran kommt in manchen Gesteinen vor?
Ja, ich glaube schon.

Kommt Radioaktivitat noch irgendwo sonst vor, aul3er Gesteinen oder ist es die einzi-
ge naturliche Strahlenquelle?

() lch weil3 nicht, also ich habe gedacht schon, aber ich weil3 es nicht so genau.

Ok. Ist Radioaktivitat fir dich ein Stoff oder ist es eine Eigenschaft von Stoffen, von
Materialien?

Es ist eine Eigenschaft.

Mhm, und weil3t du wie es zu dieser Eigenschaft kommt, was da in dem Stoff pas-
siert, dass er radioaktiv ist und andere nicht?

Ich glaube, (5 Sek.) ich habe aber gedacht, dass wenn zwei bestimmte Stoffe ein-
fach zusammenkommen, dass es dann radioaktiv ist, aber ich bin mir nicht sicher.

Interview mit dem Jungen

L:

S2:
L:
S2:
L:
S2:
L:

Du hast da geschrieben, dass Radioaktivitat auch natirlich vorkommen kann. Weif3t
du auch, wo Radioaktivitat in der Natur vorkommt?

Im Uranerz.

Ok, wo kommt Uranerz vor auf der Erde?

Ich nehme jetzt einmal ah ich gehe davon aus, dass es in Gestein drinnen ist.
Ok, passt. Hat es irgendwelche Auswirkungen?

Das Radioaktive oder das Naturliche?

Das Uranerz, das radioaktiv ist.
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S2:

S2:

S2:

S2:

S2:

S2:

S2:

S2:

S2:

S2:

S2:

S2:

S2:

Das Uranerz noch nicht, weil es ist noch nicht so stark konzentriert. Solange es noch
in der Erde ist, ist es auch noch ein bisschen abgeschirmt.

Darum ist es nicht schadlich?

Nein, nicht stark.

Ok. Konnen auf diesem Gestein Leute leben?

(Schiiler fallt dem Lehrer ins Wort) Also direkt

oder in der Nahe

Ja in der Nahe schon, aber direkt darauf nicht.

Kennst du Gebiete wo das vorkommt?

Nein, Uranerz nicht, aber in Russland sind ganz viele Gebiete, wo alles verstrahlt ist.
Verstrahlt woher?

Da hat man friher Industrie aufgebaut und nicht auf die Umwelt geschaut. Also eine
Insel kann man gar nicht mehr bewohnen, so stark ist die verstrahlt.

Radioaktiv?
Ja

AulRer dem Uranerz, gibt es auch noch andere Sachen, wo Radioaktivitat in der Natur
vorkommt?

Ja, Polonium, Radium

Und die sind auch im Boden oder wo anders?

Ich weil3 nur, dass es ein Element ist, wo es genau vorkommt, weif3 ich nicht.
Was ist Radioaktivitat eigentlich fur dich?

Das sind so Strahlen, die kommen eigentlich durch ziemlich viele Stoffe durch — ich
weild nicht wie ich sagen soll — durch diinne Schichten kommen sie durch, aber wenn
es ziemlich dick wird, also ein paar Meter Beton oder Metall oder so Zeug dann
kommen sie nicht durch.

Ok

ist eigentlich schadlich, kbnnen das Erbgut verédndern, man kann auch daran sterben,
wenn es ganz viel wird und wenn es einen Super-Gau gibt, wie z.B. Tschernobyl, da
sind ja ein paar Millionen, wenn nicht Miliarden Terabecquerel Strahlung ausgekom-
men, dann kann das auch Uber Jahre hinweg verstrahlt sein.

Und wie entstehen diese Strahlen? Hast du dazu auch eine Vorstellung?
Nein, da habe ich keine Vorstellung.

Aber es sind Strahlen und nicht irgendw

Ja, es sind Strahlen.

Danke (...)
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