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Schulervorstellungen zu Wolken in der Grundschule

Unterrichtsrelevanz

Das Thema ,,Wolken“ kommt zwar in den meisten Bundeslandern in der Sekundarstufe nicht
vor, aber in der Grundschule ist es ein Standardthema. Die ,,Synopse der Lehrpline der deut-
schen Bundeslédnder fiir das Fach Sachunterricht in der Grundschule® von Efler-Mikat (2009)
zeigt, dass in fast allen Bundeslédndern das Thema ,,Wetter” vorgeschrieben ist, wozu auch
Wolken gehdren. AuBerdem ist in allen Bundesldandern das Thema ,,Wasser* vorgegeben.
Fast immer werden dabei explizit Aggregatszustandsénderungen genannt und fast immer
auch der Wasserkreislauf in der Natur, womit das Verdunsten von Wasser, dessen Aufstei-
gen, die Wolkenbildung und das Regnen gemeint ist.

Nach der konstruktivistischen Auffassung ist das Vorwissen der Lernenden entscheidend. Im
Unterricht aktivieren Schiler aber oft ungeeignete Vorstellungen. So besteht heute weitge-
hend Konsens darin, dass es fur ein erfolgreiches Unterrichten von Physik wichtig ist, die
Alltagsvorstellungen der Schiller zu kennen und zu beriicksichtigen. Sonst ist die Gefahr
groB, dass Lehrkraft und Lernende aneinander vorbeireden und sich missverstehen. Eine
Lehrkraft muss diese Vorstellungen einerseits kennen, um im Unterrichtsgespréch den Schi-
ler richtig zu verstehen, und anderseits, um den Unterricht angemessen zu planen. Dies gilt
sowohl dann, wenn eine Konfliktstrategie geplant wird, als auch wenn ein kontinuierlicher
Lernweg mittels AnknUpfen oder Umdeuten geplant ist. In vielen Gebieten der Physik sind
diese Prakonzepte gut untersucht und heute ein Standardthema in der Lehrerausbildung.
Dennoch gibt es einige kleine Randthemen, zu denen kaum publizierte Erhebungen vorlie-
gen, wie z.B. das Thema ,,Wolken*.

Fachlicher Hintergrund

Fachlich gesehen sind Wolken eine sichtbare, in der Erdatmosphére schwebende Ansamm-
lung von Wassertropfchen oder Eiskristallen. Da mit zunehmender Hohe der Luftdruck
sinkt, sinkt auch die Temperatur. Steigt feuchte Luft auf, kann der Wasserdampf kondensie-
ren oder resublimieren, falls Kondensationskeime bzw. Eiskeime z.B. in Form von Aeroso-
len vorliegen. Luft kann durch Konvektion, durch orographische Hebung an Gebirgen oder
durch die Dynamik von Fronten, bei der sich unterschiedlich warme Luftmassen (ibereinan-
der schieben, aufsteigen. Wolken befinden sich in 2 bis 10 km Hohe, in Bodennahe nennt
man sie Nebel. Da Wolken Licht wellenlangenunabhéangig streuen, erscheinen sie weil} oder
grau. Nur bei diinnen Wolken (Cirrus, Cirrostratus) scheint der blaue Himmel durch. Die
Wassertropfchen in den Wolken haben einen Durchmesser von nur ca. 0,02 mm, wahrend
Regentropfen einen Durchmesser von 0,5 bis 5 mm haben. Fur die Regenentstehung werden
der Bergeron-Effekt, bei dem Eiskristalle Feuchtigkeit aus der Umgebung aufnehmen, und
die Koaleszenz, bei der Eiskristalle sich beim Fallen vereinen, genannt.

Hinweise auf Fehlvorstellungen

Um sich dem Thema zu néhern, kann man sich Bilder von Wolken ansehen. Man findet
dabei Bilder, in denen Wolken als etwas Festes, Stabiles dargestellt werden, auf denen man
stehen kann. AuRerdem werden Wolken als kuschelig weich und in blau dargestellt.
Manchmal sind sie unrealistisch tief oder haben einen dicken, festen Rand. Offen bleibt,
inwieweit Lernenden Klar ist, dass solche Bilder nicht der Realitdt entsprechen oder sie da-
von beeinflusst werden.



In der unverdffentlichten Staatsexamensarbeit von Schieder (1997) zum Thema ,,Wetter
wurden Schiler der 3. Jgst. interviewt und ihnen u.a. wenige Fragen zu Wolken und Kon-
densation gestellt. Bei der Kondensation von Luftfeuchtigkeit auf einem kalten Metallbecher
meinten fast 50 %, dass das Wasser durch den Becher hindurchsickert. Ganz verschiedene
Vorstellungen gab es zur Frage, aus was Wolken bestehen. Genannt wurden Nebel, Wasser,
Schnee, Wasserdampf, Luft und Rauch. Praktisch keine Vorstellung gab es allerdings dazu,
wie Wolken entstehen. Zur Frage, warum es regnet, gab es unterschiedliche Antworten: weil
die Hille einer Wolke platzt, weil eine Wolke schmilzt oder weil ,,sich das Wasser in den
Wolken nicht mehr halten kann®.

Forschungsdesign

Ziel der hier vorgestellten Untersuchung war, qualitativ festzustellen, welche Vorstellungen
zu Wolken es bei Kindern gibt. Des Weiteren war die Frage, ob es bei Lehramtsstudierenden
und Sachunterrichtslehrkréften Parallelen zu den Vorstellungen gibt. Dazu wurde bei den
Schiilern ein halboffenes Leitfadeninterview, z.T. in der Form eines ,,Experimentalinter-
views®, durchgefiihrt und ein Multiple-Choice-Fragebogen flr Lehramtsstudierende und
Sachunterrichtslehrkrafte erstellt. Diese Untersuchung fand im Rahmen einer Staatsexa-
mensarbeit statt, flr die nur zwdlf Wochen Arbeitszeit vorgesehen sind. So konnten nur
ausgewahlte, grundlegende Aspekte erfragt werden.

Leitfadeninterview

Interviewt wurden 16 hessische Kinder (2 Kindergartenkinder, 3 Erstkléssler, 4 Zweitklass-
ler, 4 Drittklassler und 3 Viertkldssler). Die Interviews dauerten ca. zehn Minuten, wurden
dann transkribiert und ausgewertet (Schiel 2015). Begonnen wurde mit einem Gesprach uber
ein vorgefihrtes Experiment. Dann sollten die Kinder eine Wolke auf Papier malen und es
folgte das Leitfadeninterview. Im Experiment wurde ein Glaszylinder mit heifem Wasser
ausgewaschen, ein Streichholz darin ausgeblasen und das GeféR mit einem aufgelegten
Kihlpack abgekiihlt, so dass Nebel entstand. Im Folgenden wird angegeben, welche Vorstel-
lungen im Interview geéufRert wurden. Aus Platzgriinden kann dies nicht mit Zitaten belegt
und nicht in allen Aspekten diskutiert werden. In Klammern wird jeweils angegeben, wie
viele der 16 Kinder sich entsprechend &ulerten.

Bei der Beschreibung des verwendeten Einstiegsexperiments wurde zwar auch von Dampf
gesprochen (4 x), aber hdufiger von Rauch (7 x Rauch bzw. Rauchwolke, 3 x Qualm, 1 x
kleiner Nebel wie beim Kerzeausblasen und 3 x ,,Wolke* im Sinne von ,,Rauchwolke*). Die
Hélfte gab eine Erkldrung mit Temperaturen oder Temperaturunterschieden (8 x), wenige
(2 x) aber auch Erklarungen, in denen nur das Streichholz als Ursache genannt wurde. Ein
Drittel (5 x) nannte beides. Daraus ist zu folgern, dass dieses Experiment eher problematisch
ist, da es Fehlvorstellungen unterstiitzt, wenn das Streichholzausblasen sichtbar ist.

Bei den gemalten Wolkenbildern haben die meisten (14 x) nur den Rand einer Wolke ge-
zeichnet. Cumulus-Wolken sind tatséchlich scharf abgegrenzt, aber Uberall weill vor blauem
Himmel. Teilweise wurden beliebige Farben fur Papier und Wolke gewéhlt, die Mehrheit
(10 x) malte aber blaue Wolken. Wenige (2 x) haben die Wolken mit einer glatten Unterkan-
te gezeichnet, wie man es auch von Cumulus-Wolken kennt.

Auf die Frage, woraus Wolken bestehen, wurden neben Formen von Wasser (Regen, Dampf,
sichtbaren Wasserschleiern, Nebel, 4 x Wasser bzw. Wassertropfchen) auch Gase genannt
(4 x Luft, 1 x Luftwatte, 1 x Sauerstoff) und einmal mit Watte etwas Festes. Praktisch allen
(15 x) war klar, dass man auf einer Wolke nicht stehen kann, wobei die Erklarung nicht
unbedingt richtig war. Die Hélfte (7 x) glaubte, dass man dort eine gute Aussicht hatte, die
andere Halfte (7 x) denkt, dass man keine Aussicht hatte, sondern es wie im Nebel ist. In
einer Wolke zu sein, wurde von der Halfte (9 x) als unangenehm beschrieben (8 x nass, 3 x
kalt) und von der Halfte (9 x) mit angenehmen Eigenschaften (weich/sanft, kuschelig, sanft,



schon). Interessant war auch die Vorstellung, dass man da selbst leicht ist und schwebt (2 x).
Die Halfte (7 x) beschrieb Wolken als blau, blaulich oder weiB-blau, die andere Hélfte (8 x)
als weil3, wobei auch grau und schwarz genannt wurde (3 x). Dunkle Wolken wurden auf
Nachfrage mit Gewitter bzw. Regen in Verbindung gebracht (11 x). Wie das Wasser in die
Wolken kommt, wurde nur von Viertkl&sslern gut beschrieben, wéhrend die anderen kaum
Vorstellungen hatten. Einige meinten, dass das nichts mit der Sonne zu tun hat (5 x), andere
(4 x) meinten, dass die Sonne aktiv das Wasser hochzieht. Da das alle Viertklassler sagten,
ist das als ein durch den Unterricht erzeugtes Misskonzept zu deuten. Es regnet, weil zu viel
Wasser/Regen in der Wolke ist (5 x), die Wolke selbst zu schwer ist (4 x) oder die Wolke
aufgeht (1 x). AuRerdem gab es religiose Antworten (3 x) und finale Antworten (2 x), aber
nur ein Kind sagte, es regnet wenn die Tropfen schwerer werden.

Fragebdgen

Der Fragebogen war ein Multiple-Choice-Test, der aus Zeitgriinden nur zehn ltems hatte.
Die Antwortalternativen wurden z.T. aus Schilerinterviews oder aus friheren Antworten in
Klausuren Gbernommen. Teilgenommen haben 87 Lehramtsstudierende (86 % weiblich,
14 % mannlich), die alle Sachunterricht studierten (aber nicht unbedingt Schwerpunkt Phy-
sik). Die Umfrage fand in einer einfiihrenden Veranstaltung zu Beginn des Studiums statt,
denn die Umfrage sollte sein, bevor das Thema im Studium behandelt wurde. Tatséchlich
wurden die Themen Luftfeuchtigkeit, Kondensation und Wolkenbildung aber kurz vorher
besprochen — fiir viele zum letzten Mal im Studium. Die 26 hessischen Sachunterrichtslehr-
krafte erhielten den gleichen Fragebogen, ergénzt durch offene Fragen zu Unterrichtsinhal-
ten (88 % weiblich, 12 % mannlich, 26 — 64 Jahre alt). Als wichtig angesehene Inhalte wur-
den héufig die Entstehung von Wolken, Wolkenarten und Wolkenformen sowie die Auswir-
kungen von Wolken auf das Wetter bzw. Wolken zur Wettervorhersage genannt. In Klam-
mern werden im Folgenden die Prozentsatze bei Studierenden und Lehrkraften angegeben.
Die meisten wussten, dass Wasser immer als Gas in der Atmosphére aufsteigt (87 %, 96 %),
nicht nur wenn es heif3 ist (11 %, 4 %). Das wurde auch korrekt als Verdunsten bezeichnet
(91 %, 96 %), selten als Verdampfen (8 %, 4 %). Einige wahlten aber aus, dass Wolken
aufen eine Hlle haben (8 %, 8 %) oder innen einen Kern (8 %, 23 %) anstatt, dass sie innen
und aufen gleich sind (84 %, 69 %). Fir viele bestehen Wolken nur aus gasformigem Was-
serdampf (35 %, 50 %) oder nur aus flissigen Wassertropfen (22 %, 23 %) statt aus fllssi-
gem Wasser und Eis (43 %, 27 %). ,,Wasser kondensiert* bedeutet fiir viele schon, es regnet
(27 %, 7 %) statt nur den Ubergang von gasformig in fliissige Tropfen (64 %, 81 %). Fir die
Bildung von Wassertropfen aus Wasserdampf geben die meisten korrekt die Abkiihlung an
(59 %, 73 %), wahrend andere vereinfacht nur ,,gentigend Feuchtigkeit auswahlen (34 %,
23 %). Es regnet angeblich, wenn die Wolke zu schwer ist (14 %, 15 %), zu viele Tropfen in
der Luft sind (37 %, 15 %) oder fachlich korrekter die Tropfen zu schwer sind (49 %, 62 %).
Sehr viele glauben, dass man in einer Wolke sehr nass wird (36 %, 58 %), obwohl meist nur
die Sichtweite geringer ist (62 %, 42 %). Die meisten wissen zwar, dass es Wolken in unter-
schiedlichen Hohen gibt (77 %, 88 %), aber bis in welcher Hohe sich Wolken befinden, ist
eher unbekannt (bis 10 km: 36 %, 42 %).

Daraus folgt, dass in der Lehre mehr zu betonen ist, dass Wolken nichts anderes als Nebel
sind und kein Objekt mit einer Hille. Sie bestehen aus Wassertropfen und/oder Eiskristallen.
Auferdem regnet es, wenn die einzelnen Tropfen zu schwer sind.
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