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1. Schilervorstellungen zu L uft

Bereits vor Unterrichtsbeginn verfligen die Kinder Uber Aspekte eines grundlegenden
physikalischen Wissens. Ein rudimentéres Verstdndnis von Materie und Objektkonzep -
ten ist bereits zu Beginn der Grundschule vorhanden. ,Schon Sauglinge wissen bzw.
erwarten, dass materielle Objekte dauerhaft existieren, (...), dass sie aus solider Sub-
stanz bestehen und Effekten wie der Schwerkraft und Tragheit unterliegen” (Hasselhorn
et a. 1998, S. 8). Eine besondere Herausforderung bei der unterrichtlichen Bearbeitung
des Themas Luft dagegen ist es, dass Luft eben nicht ,unmittelbar sichtbar’ ist. Aller-
dings haben Kinder vielféltige Erfahrungen mit Luft, an die der Unterricht anknipfen
kann. Inwieweit Kinder dariiber hinaus durch mehr oder weniger gezielte Uberlegungen
diese Erfahrungen bereits in umfassendere konzeptuelle Strukturen eingeordnet haben,
welche ,Vorstellungen’ Kinder aso konkret zu ,Luft' haben, wird im Folgenden auf der
Grundlage der Zusammenstellung von Driver u.a. (1994) beschrieben

Luft als Materie

Gase werden von Kindern im Gegensatz zu Flussigkeiten und Feststoffen weniger als
Materie wahrgenommen, da sie meist unsichtbar und nicht greifbar sind. Der Begriff
,Gas' wird von Kindern héaufig mit ,negativen’ Eigenschaften wie ,giftig’, ,Ubel
riechend’ oder ,brennbar’ assoziiert. ,Luft’ hingegen verstehen sie as etwas Frisches
und Gesundes (vgl. Kahlert 2007).

Bereits im Alter von funf Jahren sind sich ale Kinder Uber die Existenz der Luft
bewusst (vgl. Driver 1994). Die meisten Kinder erfassen sie jedoch nur in bewegten
Phénomenen, bel denen die Luft splirbar wird, die Existenz von Luft auch in statischen
Situationen wird mit ca. 8 Jahren akzeptiert. Dass die Luft nicht ,Nichts ist und ein
Gewicht besitzt, ist fir viele Kinder intuitiv nicht vorstellbar. Selbst einige Kinder mit



12 Jahren haben noch die Vorstellung, dass Luft kein oder sogar ein negatives Gewicht
besitzt, da sie Gase as etwas Leichtes sehen, das tendenziell nach oben steigt, ohne
dabei eine Gewichtskraft auszutiben. Luft ist fur uns Lebewesen zum Atmen notwend  ig,
was schon Kinder im Alter von flnf Jahren @uf3ern. Mit 8 Jahren wissen sie bereits, dass
die eingeatmete und die ausgeatmeten Luft verschieden sind. Kinder ab 12 Jahren unter -
scheiden auch qualitativ und &ufern, dass die eingeatmete Luft mehr Sauerstoff als die
ausgeatmete enthalt und ein Gasaustausch beim Atmen stattfindet (vgl. Driver 1994).

Luft nimmt Raum ein

Fur Kinder ist es generell kein Problem zu verstehen, dass sich auch in einem offenen
Behdlter nicht Nichts, sondern Luft befindet. Einige Schilerinnen und Schiler machen
sogar Aussagen Uber die Verteilung der Luft, dass diese sowohl ,rein’, as auch ,raus
geht. Im Gegensatz dazu, sind sich nur wenige jingere Schiler sicher (erst mit 12
Jahren), dass sich auch in einem geschlossenen Behdlter Luft befindet und diese den
Patz beansprucht. Die Eigenschaft der Gase, durch Volumenédnderung komprimiert zu
werden, ist in den Vorstellungen der Kinder ab 12 Jahren enthalten (vgl. Driver 1994)

Warme und kalte L uft

Kinder vermuten vor dem Unterricht, dass Luft erwarmt oder gekihlt werden kann,
jedoch ohne dabei ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften zu andern.
Zustandsgroflen wie Volumen oder Dichte werden in ihren Vorstellungen und
Erkldrungen nicht berlicksichtigt. Bel einer Versuchsanordnung, in der eine ,leere"
Flasche mit einem auf den Flaschenhals gestlilpten Luftballon in heil3es Wasser gestellt
wird, sind sich die Kinder durchaus bewusst, dass die erwérmte Luft in den Luftballon
.rein“ geht, sie denken aber auch, dass die Flasche dadurch unten leer wird. Die Kinder
denken also vielmehr, dass erwarmte Luft nach oben steigt und weniger dass sie sich in
alle Richtungen ausdehnt und mehr Raum benttigt.

Luftdruck

Das Phanomen des Luftdrucks ist den Kindern weniger zugénglich, dasieihn selbst nur
in bestimmten Situationen bewusst erfahren haben (Bergsteigen, Flugzeug). Dennoch
auern bereits jingere Kinder im Alter von 8 Jahren, dass die Luft einen Druck auf
Gegenstande austiben kann, wobei jedoch angenommen wird, dass dies nur moglich ist,
wenn die Luft durch eine externe Kraft bewegt wird. Statische Zusténde werden
demnach ausgeschlossen (unbewegte Luft tut ,nichts’). Was die Richtung der Kraft
betrifft, die durch den Druck wirkt, so denkt ein Viertel aller 12-jéhrigen, dass diese in
Bewegungsrichtung der externen Kraft, oder bei bewegter Luft (Wind) ausschliefdlich
nach vorne gerichtet ist. Nur einige Kinder auf3ern, dass die Kraft in ale Richtungen
wirkt (ein Drittel der 16-jdhrigen) und auch statische Luft eine nach unten gerichtete



Kraft austibt. Bel der Verwendung von Alltagsgegenstdnden wie Strohhalm oder Spritze

gibt es lediglich die Vorstellung des Saugens und Ziehens (durch den , Unterdruck®)
und nicht, dass der grofere auflere Luftdruck die FlUssigkeit in den Ham bzw. in die
Spritze druckt (siehe auch Sachinformationen zum Luftdruck), was auch bei den 16-
Jahrigen nur ein Drittel richtig aulBert. Dies hangt damit zusammen, dass sich bei
Erkl&rungen zum Luftdruck die Kinder erst mit 16 Jahren auf Vergleiche und Unter-
schiede zwischen innerem und duRRerem Luftdruck beziehen, was in den vorhergehen -
den Altersphasen nicht berticksichtigt wird (vgl. Driver 1994, Kahlert 2007

2. Ergebnisse einer Akzeptanzbefragung

Von Maurus wurde 2006 mittels einer Akzeptanzbefragung untersucht, welche physi-
kalischen Vorstellungen die Kinder zu Luft akzeptieren. Der Grundgedanke der
Methode der Akzeptanzbefragung ist es, den Kindern die physikalische Sicht eines
Phanomens darzubieten und anschlief3end herauszufinden, ob diese angebotenen Ideen
Uberhaupt akzeptiert wurden, was die Schilerinnen und Schiler davon und wie sie es
verstanden haben. Damit simuliert die Akzeptanzbefragung in gewisser Weise eine
Einzel-Lehrsituation, in der versucht wird herauszufinden, ob Kinder ein didaktisch
strukturiertes Angebot akzeptieren und verstehen kénnen. Zur Uberprifung der Ange-
messenheit eines Lehrangebotes erscheint dies eine plausible Untersuchungsmethode.

Befragt wurden hier zehn eher leistungsstarke 6-7 jahrige Schilerinnen und Schiler —
davon jeweils funf Méadchen und Jungen — einer ersten Klasse der Grundschule. Ein
Unterricht Uber das Thema Luft hatte zum Zeitpunkt der Befragung noch nicht statt-
gefunden.

Die Bedeutung von Luft firr uns als L ebewesen

Nach dem Impuls, dass die Luft sowohl fur die Menschen as auch fir Tiere und
Pflanzen wichtig sei, artikulierten Schulerinnen und Schiler ihre Gedanken und Vor-
stellungen zur Relevanz der Luft. Dabel konnte festgestellt werden, dass die meisten
Schilerinnen und Schuler die Luft in Verbindung mit dem Atmen als lebensnotwe ndig
sahen. Zwei der befragten Schilerinnen und Schiler differenzierten die Atemluft sogar
qualitativ und benannten den Sauerstoff as den Stoff, den wir aus der Luft zum Atmen
benétigen. Ein Schiler verwies darliber hinaus auf die Beeintrachtigung der ,,ge sunden”
Luft durch die Luftverschmutzung.

Luft als Materie spurbar machen/ L uftwiderstand erfahren

Als Gespréchsbasis standen hier zwel verschiedene Versuche zur Verflgung.
Anknipfend an den Erfahrungsaustausch zur lebensnotwendigen Funktion der Luft,



sollten die Schilerinnen und Schiler in einer Atemiibung den eigenen Atem spiiren.
Dazu hielten die Schilerinnen und Schiler ihre Hand vor den Mund und atmeten
bewusst ein und aus. Alle Schilerinnen und Schiiler dufferten daraufhin, die Luft sei auf

der Handflach e zu splren. Einige Schilerinnen und Schiler bezeichneten den Atem als
Wind, was dahingehend gedeutet werden kann, dass die Schilerinnen und Schuler
ansatzweise zwischen bewegter und unbewegter Luft unterscheiden konnen. In der Aus -
sage eines Schilers, die Luft wirde auf seine Handfléche einen ,Stol¥ ausliben, deutet
sich eine Vorstellung davon an, dass bewegte Luft eine Kraft ausiiben kann. Im zweiten
Versuch sollte den Schilerinnen und Schilern durch das Schwingen einer Styropor -
platte ebenfalls gezeigt werden, dass Luft splrbar gemacht werden kann. Fast dle
Schilerinnen und Schiler &uRerten, im Versuch die Luft (als Wind) splren zu kdnnen.
Die Erfahrung, beim Schwingen der Platte einen Luftwiderstand zu splren, wurde as
solches nicht von alen Schilerinnen und Schiler erkannt. Mehrere Schilerinnen und
Schiller zeigten jedoch in ihren AuRerungen, dass Ansitze diesbeziiglich vorhanden
waren: ,Die Platte schiebt die Luft weg”, ,Die Luft geht gegen die Platte”, ,Die Luft
wird weggedruckt®, , Die Luft stoppt die Platte”.

Luft nimmt Raum ein

Die Schilerinnen und Schiler hatten in einem Experiment die Aufgabe zu versuchen,
einen Luftbalon in einer Flasche aufzublasen. Dazu standen zwei Flaschen zur Ver-
figung: Eine Flasche war mit eéinem Loch im Boden versehen, die andere war ver-
schlossen. Nach der Durchfuhrung des Versuches auRerten ale Schilerinnen und
Schiler, sie hédtten den Balon nur in der ,offenen* Flasche aufblasen kénnen. Dabel
bezogen sie sich in ihren Begriindungen auf das Vorhandensein des Lochs.

Die Erklérungsversuche dazu, was das Loch in diesem Fall genau bewirke, fielen aller-
dings sehr unterschiedlich aus. Die Hélfte aler Schilerinnen und Schuler gab an, dass
die Luft durch das Loch aus der Flasche entweichen kdnne. Ebenso erklérte die Hélfte
der Schilerinnen und Schiler, dass der Balon Platz in der Flasche benttige. Aber
lediglich zwei Schuler brachten die entweichende Luft damit in Verbindung. Anderer -
seits aulRerte die Hélfte der befragten Schilerinnen und Schiler, die Luft konne durch
das Loch in die Flasche hinein. Um Fehlkonzepte zu vermeiden, wurde den Schler-
innen und Schiler eine richtige Erklarung zum Phanomen gegeben und sie aufgefordert,
die Erkldrung mit eigenen Worten wieder zu geben. Bei der Hélfte der befragten Kinder
simmte die Erklarung vollstandig mit der zutreffenden physikalischen Erlauterung
Uberein.

Luft kann eine Kraft auf Gegensténde austiben und sie antreiben oder bremsen




Den Schilerinnen und Schilern sollte im ersten Versuch vorgefiihrt werden, dass
bewegte Luft (hier aus einem Fon) Kraft ausiiben und ein Auto antreiben kann. Auf die
Frage, was beim Anschalten des Fons passieren wirde, antworteten ale Schilerinnen
und Schler, dass sich das Auto daraufhin bewegen und losfahren wirde. Alle Schiler -
innen und Schiler brachten damit die aus dem Fo6n stromende Luft in Verbindung mit
einem Antrieb. Ein Schiler bezeichnete die Luft als Wind, um den Aspekt der bewegten
Luft zu beschreiben. Drei der Schilerinnen und Schiler begriindeten die Bewegung des
Autos aufgrund der Kraft der aus dem FOn stammenden Luft. Vier andere Schuler
umschrieben dies damit, dass die L uft aus dem Fon stark sei.

In einem weiteren Versuch sollte die Bremswirkung anhand eines selber gebastelten
Fallschirms aufgezeigt werden. Die Schiler wurden dabel gebeten, den Flugverlauf des
Fallschirms zu beschreiben. Alle Schiller bezeichneten (auch schon vor der Demonstra -
tion) den Flugverlauf als langsam. Die Erklérungen und Vorstellungen fir das langsame
Fliegen des Fallschirms fielen dabel hinsichtlich physikalisch korrekter Vorstellungen
vereinfacht aus. Neun von zehn Schilerinnen und Schilern machten fr den Flugverl auf
das ,Hineingehen® der Luft in den Schirm verantwortlich, was sich fur sie in der auf-
tretenden Wolbung des Schirms zeigte. Funf der Schilerinnen und Schiler waren der
Meinung, dass, bedingt durch die beobachtete Wolbung, die Luft nach oben wolle und
dadurch den Schirm anheben wirde. Zwei der Schilerinnen und Schiiler machten direkt
die Luft fur den langsamen Fall verantwortlich und &uferten, dass die Luft den Fall-
schirm bremse.

Nach dem Angebot der richtigen Erklérung zeigte sich jedoch in den Paraphrasierungen
der Schilerinnen und Schiler, dass nicht die angebotene Erkl&rung sondern weiterhin

eigene Ideen eingebracht wurden.

Luft ist komprimierbar und expandierbar

Zu diesem Aspekt wurde fur den Versuch eine Spritze verwendet. Nach einer begriff-
lichen Klérung der einzelnen Bestandteile der Spritze (Kolben, Zylinder) war es im
ersten Teil des Versuchs Aufgabe der Schilerinnen und Schiiler, den Kolben in den
Zylinder zu driicken, wobei die Offnung der Spritze mit einem Finger zugehalten
wurde. Alle Schilerinnen und Schiller machten AuRerungen dariiber, dass sich Luft in
der Spritze befinde. Das Hineindriicken des Kolbens wurde von funf der Schilerinnen
und Schiler as schwer empfunden. Lediglich zwei der Schilerinnen und Schiler
begriindeten dies mit dem Vorhandensein der Luft, die nicht entweichen kdnne, solange
die Offnung zugehaten werden wiirde. Weiterhin erklarten zwei der Schillerinnen und
Schiiler, dass die Luft reingedruickt bzw. ,, gequetscht” wurde.



Im Anschluss an die Kompression wurde im zweiten Teil des Versuchs der Kolben los-
gelassen, wodurch dieser wieder seine Ausgangsposition einnahm. Des Weiteren sollten
die Schulerinnen und Schiiler aus der Ausgangsposition versuchen, den Kolben aus dem
Zylinder herauszuziehen. Vier der Schilerinnen und Schiler auf3ern beim Loslassen des
Kolbens, dass dieser (von selbst) wieder herauskéme. Zwei der Schilerinnen und
Schiler begriindeten dies mit der Aussage, die Luft wolle sich, nachdem sie zusammen -
gedriickt wurde, auch wieder ausbreiten und bringen damit diese beiden Eigenschaften
der Luft in Verbindung. Bel der Aufgabe, den Kolben aus dem Zylinder zu ziehen,
erklarten zwei der Schilerinnen und Schiler, dass die Luft dabei auseinander gezogen
und vier der Schilerinnen und Schiler verwendeten die Erklarung, dass die Luft
herausgezogen werden wirde.

3. Uberblick tiber die Sequenz

In der ersten Einheit ,Luft im Alltag wahrnehmen* werden die Schilerinnen und
Schiler in das Thema eingefihrt und Alltagserfahrungen der Schilerinnen und Schiler
mit Luft im Alltag verbalisiert. Die Forschermappen werden gestaltet.

In der zweiten Einheit ,Luft sichtbar und splrbar machen” wird erarbeitet, dass Luft,
auch wenn wir sie nicht sehen und fassen konnen, trotzdem existiert. Neben einem
Lehrerexperiment, machen die Schilerinnen und Schiler in drei einfachen Schiler-
versuchen selbststéandig Erfahrungen, wie Luft sichtbar und spirbar gemacht werden
kann.

In der dritten Einheit , Luft hat ein Gewicht® wird in einem Lehrerexperiment gemein-
sam mit den Schilerinnen und Schiler erarbeitet, dass Luft als Substanz zu betrachten
ist und somit ein Gewicht hat. Hier werden zwel Varianten angeboten: Zun&chst eine
rein qualitative Bestimmung, die im Rahmen des Regelunterrichts empfehlenswert
scheint. Mit grélRerem Aufwand verbunden ist eine quantitative Bestimmung, die even-
tuell auch in einer auf3erunter richtlichen Experimentier -Arbeitsgruppe realisiert werden
kann.

In der vierten Einheit stehen die physikalischen Eigenschaften ,Luft nimmt Raum ein”
und ,Warme Luft braucht mehr Platz* im Vordergrund. Zusétzlich zu einer Lehrer-
demonstration, werden an vier verschiedenen Stationen diese Eigenschaften in Schuler -
experimenten erarbeitet.



In der funften Einheit wird der Aspekt ,Luft kann eine Kraft ausiiben” thematisiert.
Dabel werden drei Schilerversuche und ein Spiel zu den beiden Unteraspekten , Luft
bremst* und , Luft treibt an“ an vier Stationen angeboten.

In der sechsten Einheit , Wir benétigen Luft zum Atmen® steht die wichtigste Funktion
der Luft fur uns Lebewesen im Vordergrund. In einem gemeinsamen Kreisgesprach
werden Aspekte zur Atmung erarbeitet und zusétzlich in einer Lehrerdemonstration
gezeigt, dass sich eingeatmete und ausgeatmete L uft qualitativ unterscheiden.

Zusatzangebot: Hier finden sich Bastelanleitungen zu funf verschiedenen Spielzeug-
objekten (Windrad, Propeller, Fallschirm, fliegende Fische, tanzende Schlange)

In einer weiteren Einheit konnte ndher auf den oOkologischen und den gesundheits-
erziehenden Aspekt der Luft eingegangen werden. Es konnte die Bedeutung frischer
Luft for die Gesund heit und des regelmélligen und umweltgerechten LUftens themati -
siert werden. Bewegungspausen an frischer Luft sowie das Erlernen verschiedener
Atemubungen waren mdglicher Inhalt dieser Einheit. Weiterhin konnten (im Rahmen
der Umwelterziehung) mit den Schilerinnen und Schilern in einem Gesprach Mdglich-
keiten erarbeitet werden, wie sie selbst zur Reinhaltung der Luft beitragen u kdnnen.
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