Lehr- und Lernforschung

Was Kinder an Zeit berihrt

Was sollen Kinder im Grundschulalter
Uber Zeit lernen und was wollen sie
wirklich dartiber lernen? Im Rahmen des
Promotionsprogramms ,Fachdidaktische
Lehr-Lernforschung: Didaktische Rekon-
struktion” an der Universitat Oldenburg
wurden die Sichtweisen verschiedener
Kinder des zweiten Schuljahrs - von
,schwerbehindert” bis ,hochbegabt”

- zum Phanomen Zeit erhoben und
hieraus didaktische Folgerungen fir den
Sachunterricht in einer Grundschule ohne
Aussonderung entwickelt.

What are children supposed to learn
about time and what do they really want
to learn about time at the primary level?
The views of a number of second-graders
- who were assessed from ‘very develop-
mentally delayed’ to ‘very developmen-
tally premature’ — were studied. The re-
search was conducted in a PhD program
in the Department of Education at the
University of Oldenburg. The results can
have implications for inclusive classroom
practice in primary school.
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Von Simone Seitz

ir alle leben mit der Zeit. Dennoch

bleibt sie fiir uns eine geheimnisvolle
Erscheinung. Sie kann schleichen, kriechen,
flieBen, rennen oder fliegen - und manchmal
scheint sie plotzlich still zu stehen. Wir gehen
stindig mit Zeit um, erleben sie aber nur ganz
selten bewusst. Auch kdnnen wir nicht aus
der Zeit ,,aussteigen®, um sie zu verstehen.
Wie also ldsst sich das Verhiltnis Mensch-
Zeit genauer konturieren?
Fast jede Wissenschaftsdisziplin hat sich im
Verlauf ihrer Geschichte aus ihrer entspre-
chend spezifischen Perspektive heraus mit
dem Phénomen der Zeit beschiftigt. Folgt
man beispielsweise Immanuel Kant, so ist die
Zeit dem Menschen als sinnliche Anschau-
ungsform ,,a priori* gegeben. In Abgrenzung
von der Vorstellung einer ,,gewohnlichen®,
subjektiv empfundenen Zeit, die einer ,,ab-
soluten®, messbaren Zeit gegeniiberstiinde
(Isaak Newton), ist damit die Zeit fiir Kant als
eine vorgegebene Grundkategorie menschli-
cher Wahrnehmung solchermaf3en in unser
Bewusstsein ,,eingebaut”, dass wir alle
Phénomene als zeitliche wahrnehmen. Zeit
lasst sich aber auch mit dem Neurobiologen
und Erkenntnistheoretiker Humberto R.
Maturana als Schopfung eines Beobachters
begreifen. In seinem Versténdnis ist dabei die
Biologie des Beobachters die Grundlage fiir

Was ist
Zeit? Unser
Erleben
von Zeit
und unser
Nachden-
ken tber
Zeit sind
unlosbar
mitein-
ander
verstrickt
(Salvador
Dali: Die
Bestandig-
keit der Er-
innerung,
1930).

die Qualitit der individuellen Erfahrungen
und folglich fiir den jeweils konstruierten Be-
griff der Zeit. Demzufolge gibt es in diesem
Verstéindnis ebenso viele Vorstellungen von
Zeit, wie es Beobachter gibt. Die Frage nach
dem ontologischen Wesen der Zeit erweist
sich als obsolet.

Die unzihligen vorliegenden wissenschaft-
lichen Annidherungsversuche an das Wesen
der Zeit sind allerdings insgesamt nicht
losgelost vom Zeiterleben vorstellbar (so der
Neurophysiologe Ernst Poppel). Reflexionen
liber Zeit sind stets mit dem Erleben von Zeit
verwoben.

Wie aber erlernen wir unseren Umgang mit
Zeit? Wie also entwickeln Kinder zeitliche
Kompetenzen und was - so ist bezogen auf
die Schule zu fragen - sollen Kinder iiber
Zeit lernen?

Wie ,erlernen” Kinder Zeit?

I n den klassischen entwicklungspsychologi-
schen Untersuchungen zu dieser Frage von
Jean Piaget (1955, im franzdsischen Original
1946) und Heinrich Roth (1955) wurde
eine invariate Stufenfolge der Entwicklung
zeitlicher Kompetenzen festgemacht, nach
der Kinder gleichsam ,,eingeordnet* werden
konnen.
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Didaktische Rekonstruktion

m Promotionsprogramm ,,Fachdidakti-

sche Lehr-Lernforschung - Didaktische
Rekonstruktion* (Prodid) wird ein neues
Forschungsparadigma verfolgt: Die Aufga-
be der Didaktischen Rekonstruktion besteht
darin, Vorstellungen (Perspektiven) der Ler-
nenden und fachlich geklirte Vorstellungen
systematisch aufeinander zu beziehen und
fiir die Konstruktion eines lernférderlichen
Unterrichts zu nutzen. Deshalb werden im
Modell der Didaktischen Rekonstruktion
drei Forschungsaufgaben eng aufeinan-
der bezogen: Erhebung von Lernerper-
spektiven, fachliche Klidrung des Inhalts-
bereichs und didaktische Strukturierung.
Die Teilaufgaben beeinflussen und
befordern sich wechselseitig. Da
alles Lernen auf denjenigen
Vorstellungen aufbauen
muss, die den Ler-
nenden bereits
zur Verfiigung
stehen, wird er-
wartet, dass mit
den Forschungs-
ergebnissen ein
fruchtbares und
bedeutungsvolles Lernen in den untersuch-
ten Bereichen nachhaltig gefordert wird.
Indem die Lernerstruktur vor die Sachstruk-
tur platziert wird, wird die fachdidaktische
Forschung gleichsam ,,vom Kopf auf die
Fiile* gestellt.
Zu den Zielen von Prodid gehort, bislang
nebeneinander stehende oder miteinander
konkurrierende Richtungen zu einer um-
fassenden fachdidaktischen Unterrichts-
forschung zusammenzufiihren. Mit dem
Forschungsparadigma wird die notige
Wende vom Lehren zum Lernen in den
Fachdidaktiken vollzogen, diese werden
zur ,,Pdadagogik fachlichen Lernens* wei-
terentwickelt.
Das Promotionsprogramm Prodid wird
als Graduate School vom Ministerium fiir
Wissenschaft und Kultur mit 15 Georg-
Christoph-Lichtenberg-Stipendien und
Sachmitteln gefordert. In ihm arbeiten
neun fachdidaktische (Biologie, Chemie,
Deutsch, Englisch, Geschichte, Mathema-
tik, Physik, Politik, Sachunterricht) und drei
erziechungswissenschaftliche Arbeitsgrup-

Fachliche
Klarung

Von Ulrich Kattmann

Didaktische Strukturierung

pen (Bildungsforschung, Empirische Lehr-
Lernforschung Schulpddagogik) zusammen.
Neben den Stipendiatinnen und Stipendiaten
nehmen bis zu 15 assoziierte Doktorandinnen
und Doktoranden der Universititen Bremen
und Oldenburg teil. Das Promotionspro-
gramm wurde vom Didaktischen Zentrum
(diz) eingeworben und wird von ihm betreut.
Der zugehorige Promotionsstudiengang ist
der Fakultit 1 Erziehungs- und Bildungs-
wissenschaften zugeordnet. Es besteht eine
enge Kooperation mit Fachdidaktiken der
Universitdt Bremen.

Das in der Arbeitsgruppe Biologiedidaktik
in Oldenburg in Zusammenarbeit mit der
Abteilung Physikdidaktik des IPN in Kiel
entwickelte Modell der Didaktischen Re-
konstruktion wurde durch den Zusammen-
schluss im Promotionsprogramm Prodid in
andere Fachdidaktiken eingefiihrt und von
ihnen angewendet. Das Modell hat sich als
orientierender und die Arbeiten ausrichten-
der Forschungsrahmen erwiesen, ohne die
einzelnen Arbeiten unangemessen einzuen-
gen. Das Herzstiick des Studienprogramms

und der gemeinsamen Betreuung sind die
halbjahrlichen Workshops zu den For-
schungsarbeiten der Doktorandinnen und
Doktoranden. Der intensive Austausch
zwischen allen Beteiligten erhoht die Qua-
litdt jeder einzelnen Arbeit. Die inter- und
transdisziplindre Zusammenarbeit fordert
nicht nur die Kompetenzvermittlung an die
Promotionsstudierenden, sondern auch die
Kooperation zwischen den Lehrenden. Die
hilfreiche Funktion des Forschungsrahmens
ergibt sich nach dem Urteil internationaler
Experten daraus, dass mit dem Modell fach-
liches Lernen und Lehren giiltig abgebildet
wird. Die Versammlung der grofen Anzahl
verschiedener Ficher und Arbeitsgrup-
pen unter dem Dach eines solchen ge-
meinsamen Forschungsrahmens
wurde von internationalen
Experten als welt-
weit einzigartig
angesehen.

Die Ergebnisse
des Programms
werden in der
von einem inter-
nationalen Beirat
betreuten Schriftenreihe ,,Beitrige zur
Didaktischen Rekonstruktion® (diz) verof-
fentlicht.

® www.diz.uni-oldenburg.de/forschung/
Prodid.htm
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Gegenwirtig wird in der Fachwissenschaft
allerdings davon ausgegangen, dass sich
Denkentwicklung nicht in generalisierten
Stufen, sondern bereichsspezifisch vollzieht
(Beate Sodian). Auch wird die gesamtper-
sonliche Entwicklung nicht als ein linearer
Prozess mit altershomogen zu durchlau-
fenden Stufungen verstanden, sondern als
ein hochkomplexer Prozess der multiplen
Gerichtetheit (Rainer K. Silbereisen/ Martin
Pinquardt) mit subjektiv sinnvollen Disso-
nanzen, Inkongruenzen und Verzégerungen
innerhalb beweglicher Kontexte.

Zu bedenken ist auBerdem, dass in den ent-
wicklungspsychologischen Untersuchungen zu
Zeit von Vorstellungen zeitlicher Kompetenzen
ausgegangen wird, die eng aus der fachlichen
Perspektive dieses Forschungszweigs heraus
entwickelt wurden. So arbeitete der naturwis-
senschaftlich geschulte Entwicklungspsycholo-
ge Piaget mit einem rein physikalischen Begriff
von Zeit (v = s/t). Dabei wurden zeitliche
Kompetenzen einseitig als kognitive Kompe-
tenzen definiert und die mit jeder Erkenntnis
verflochtene erlebnishafte Komponente von
Zeit iibersehen. Roth kennzeichnete das
Grundschulalter sogar explizit als Phase des
,kognitiven Zeitwissens* (1955).

Akzeptiert man hingegen die Vorstellung, dass
zeitliche Kompetenzen verschiedene Entwick-
lungsebenen beriihren und nicht isoliert als
Teil der kognitiven Entwicklung aufgefasst
werden konnen, wird die Vielschichtigkeit der
Herausbildung zeitlicher Kompetenzen und
der enge Fokus entwicklungspsychologischer
Herangehensweisen deutlich. Ob dieser Fokus
mit den Lerninteressen von Kindern {iberein-
stimmt, muss somit angezweifelt werden.
Fiir schulische Fragen ist an diesem Punkt auf
ein weiteres Problem hinzuweisen. Es ist ndm-
lich zu bedenken, dass in den vorliegenden
Untersuchungen zu Zeit bislang ausschlief3-
lich ,,normale* Kinder beriicksichtigt werden,
um auf diesem Weg ,.Durchschnittswerte*
bestimmter Altersstufen erschlieflen zu kon-
nen. Das zeitbezogene Lernen von Kindern
mit Lernschwierigkeiten wird in aller Regel
ausgeblendet. Lerngruppen in der schulischen
Wirklichkeit rekrutieren sich allerdings nur
zu einem verschwindend geringen Teil aus
,Normkindern“. Direkte Ubertragungen der
Ergebnisse dieser Studien auf die curriculare
und didaktische Ebene sind daher hochproble-
matisch, jedoch bis heute iiblich.

Was Kinder Uber Zeit lernen

In der Folge direkter Ubertragungen der
erwédhnten Forschungsergebnisse aus der
Entwicklungspsychologie auf die curricu-

lare und didaktische Ebene konzentrieren
sich die Ausfithrungen zum Phénomen
Zeit in den Lehrplénen fiir die Grundschu-
le bis heute primir auf die funktionalen,
eher kognitiv zu erfassenden Aspekte des
Themenbereichs und werden auBlerdem
groftenteils getrennt von historischen
Lerninhalten angeboten. Die Unterrichts-
materialien fiir die Grundschule zielen
folglich auf den Umgang mit Kalender und
Uhr und beachten andere Facetten wie z.B.
das Zeiterleben kaum.

In den sonderpddagogischen Lehrpldnen
und Materialien ist diese Reduzierung weit
starker ausgepragt. Als Begriindungshin-
tergrund lédsst sich das Anliegen vermuten,
schulische Lerninhalte fiir ,,lernschwache*
Schiiler/innen auf die lebenspraktischen
Aspekte hin zu reduzieren, um Kindern
moglichst konkrete Hilfen zur Alltags-
bewiltigung zu geben. Beim Phidnomen
Zeit fiihrte dies allerdings dazu, dass mit
den angeblich besonders alltagsrelevan-
ten Aspekten von Zeit (Umgang mit Uhr
und Kalender etc.) just jene Aspekte von
Zeit in den Fokus geholt wurden, die mit
den hochsten kognitiven Anspriichen an
Schiiler/innen einhergehen (Abstraktions-
fiahigkeit, mathematisches Verstindnis).
Auf diese Weise wurden also gerade fiir die
Schiiler/innen mit den vermeintlich grofiten
kognitiven Schwierigkeiten beim Lernen die
hochsten Lernbarrieren aufgestellt, ein Wi-
derspruch, der bislang keinerlei Beachtung
in der Forschung gefunden hat.

Will man diese Diskrepanzen mittels lernbe-
reichsdidaktischer Forschung iiberwinden,
ist zu fragen, welche Lernerfahrungen und
Lerninteressen bezogen auf Zeit verschie-
dene Kinder in den Unterricht mitbringen.
Was also beriihrt Kinder im Grundschulalter
wirklich am Phénomen Zeit?

Was Kinder lernen wollen

m Antworten auf diese Frage zu finden,

wurden in einer qualitativen Studie
im Rahmen des Promotionsprogramms
,Fachdidaktische Lehr-Lernforschung:
Didaktische Rekonstruktion* die Sichtwei-
sen verschiedener Kinder auf Zeit erhoben.
Als Ziel der Forschungsarbeit wurde ent-
sprechend dem Leitbild der ,,Didaktischen
Rekonstruktion® festgelegt, didaktische
Empfehlungen fiir den Sachunterricht
zum Lernfeld Zeit zu entwickeln, die den
Sichtweisen der Kinder zentrale strukturie-
rende Funktion zubilligen. Hierfiir wurde
zunachst Unterricht zum Lernfeld Zeit in
einer integrativen Grundschulklasse beo-

bachtet (teilnehmende Beobachtung und
Videomitschnitt). In einem vertiefenden
Schritt wurden anschliefend im Sinne einer
lernbereichsdidaktischen Forschung ohne
Aussonderung die Sichtweisen von sechs
verschiedenen Kindern - im Spektrum von
»schwerer Behinderung® bis zu ,,schwe-
rer Begabung® (Andreas Hinz) - gezielt
erhoben. Hierfiir musste ein spezielles
Untersuchungsdesign entwickelt werden,
denn die in der lernbereichsdidaktischen
Forschung ansonsten iiblichen Verfahren
- etwa verbale Interviews - konnten hier
nicht greifen. Stattdessen wurde den
Kindern in ,,Symbolischen Lernumgebun-
gen ein offenes Angebot mit spezifisch
ausgewdhlten Medien (im Zentrum Dalis
Bild ,,Die Bestidndigkeit der Erinnerung®,
s. S. 20) gemacht, zu denen sie jeweils in
Kinderpaaren auf ihre individuelle Weise
handelten und interagierten. Die Auswer-
tung erfolgte iiber induktive Kategorien-
bildung (Grounded Theory) anhand von
Videomitschnitten.

Die zentralen Ergebnisse der Studie lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Kinder weisen Fragen nach ihrer
eigenen Lebenszeit (Kinderbiografie) eine
hohe Bedeutung zu. Sie zeigen dabei beson-
deres Interesse an den ,,Randbereichen® der
Lebenszeit (Geburt/frilhe Lebenszeit bzw.
Tod /hohes Lebensalter) und verweisen da-
mit auf das Bediirfnis, die eigene Lebenszeit
in ihrer vollen Bedeutung zu durchdringen.
Sie geben auflerdem dem Erleben von Zeit
einen hohen Stellenwert. Sie integrieren
dabei emotionale Aspekte des Zeitverstind-
nisses und die sinnhaft-dsthetische Ebene in
ihre Sichtweisen. Die Kinder verhandeln
somit das Phdnomen Zeit insgesamt als
integralen Teil ihrer Identitét. Sie iiber-
winden mit dieser Herangehensweise die
Subjekt-Objekt-Konstellation wie auch die
Reduzierung auf kognitive Zugangsweisen
der meisten curricularen und didaktischen
Vorgaben.

2. Die Sichtweisen der Kinder lassen sich
weder generalisierend nach iibergreifenden
Stufen kognitiver Entwicklung, noch nach
,Begabungskategorien* oder einzelnen
Varianten ,,sonderpddagogischen Forder-
bedarfs* gruppieren. Als weitaus entschei-
dender fiir den individuellen Bezug zu Zeit
erweist sich das individualbiografische
Profil der einzelnen Kinder. Bezeichnend
ist die spontane AuBerung eines siebenjih-
rigen (Zwillings-)Kindes: ,,Das Wichtigste
an Zeit ist, dass ich sechs Minuten élter bin
als mein Bruder“. Deutlich wird hier die
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fundamentale Bedeutung der Lebenszeit fiir
den Zugang zum Phidnomen sowie dessen
individualbiografische Ausprigung (Zwil-
lingskonstellation). Die Kinder entlarven
damit insgesamt die fachwissenschaftlich
iiblichen Differenzierungen nach ,,nor-
malen® und ,,behinderten* Kindern als
Artifizierungen. Die erkennbare Vielfalt von
Faktoren, die zu der jeweils einzigartigen
und unverwechselbaren Ausformung des
individuellen Verhiltnisses zu Zeit fiihrt,
impliziert vielmehr die Akzeptanz von He-
terogenitét in vielen verschiedenen Dimen-
sionen auf der diagnostischen Ebene sowie
die Anerkennung von ,,Viel-Deutigkeit* im
Sachunterricht zum Lernfeld Zeit.

Als didaktische Empfehlung fiir einen
Sachunterricht in einer Grundschule ohne
Aussonderung ldsst sich damit zusammen-
fassend formulieren:

Alle Kinder sollten im Unterricht die Gele-
genheit erhalten, Zeit als integralen Teil ihrer
Identitét einbringen und erleben zu konnen.
Als besonders geeignet hierfiir konnen An-
gebote zur Kinderbiografie und zum Zeiter-
leben ausgemacht werden. Dariiber hinaus
sollte jedes Kind individualisierte Lernange-
bote erhalten, anhand derer es zu spezifischen
Aspekten von Zeit vertiefend arbeiten kann.
Binnendifferenzierungen sollten somit nicht
nach vorab vorgenommenen ,,Zuweisungen
der Kinder zu vermeintlichen Entwicklungs-
stufen oder Begabungskategorien, sondern
individuumbezogen strukturiert werden.

-
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Fazit

ie Platzierung der Sichtweisen der
Kinder in das Zentrum des Forschungs-
prozesses machte es moglich, das Lernfeld
Zeit gleichsam didaktisch ,,vom Kopf auf
die Fiile* zu stellen. Es konnten auf diesem
Wege Grundstrukturen fiir einen Sachunter-

,Wen Mann schlaft

wen Mann schlaft

Merkt Mann Nicht Die
Zeit" (Madchen, 8 Jahre).
Kinder weisen dem
Erleben von Zeit zentrale
Bedeutung zu.

richt entwickelt werden, der sich eng an die
Sichtweisen der Kinder anschmiegen und
sich somit in deren Lernwege ,.einspuren‘
kann. Die Konstruktion eines Forschungs-
designs ohne Aussonderung schlieflich
ermoglichte die Entwicklung lernforderlicher
didaktischer Strukturen fiir das gemeinsame
Lernen aller Kinder im Sachunterricht.

Alternative Modelle des Universums

s ist in der naturwissenschaftlichen Fach-

didaktik unbestritten, dass Schiilerinnen
und Schiiler ihre eigenen Kenntnisse und
Vorstellungen mit in den Unterricht bringen,
die aus ihrer Alltagserfahrung entstammen.
Diese Alltagsvorstellungen sind meistens
verschieden von der wissenschaftlichen Sicht,
die die Schule vermitteln soll. Deshalb gibt
es auch Ubereinstimmung unter Didaktikern,
dass der Unterricht besonderen Wert darauf le-
gen muss, eine Briicke zu wissenschaftlichen
Erkenntnissen zu schlagen. Trotz zahlreicher
Forschungsvorhaben in den letzten Jahrzehn-

Von Shu-Chiu Liu

ten existieren noch entscheidende Fragen zur
Natur der alternativen Konzepte (einschlief3-
lich ihrer Strukturen, ihrer Funktionen und
ihrer Beziehungen zu den im Unterricht neu
zu vermittelnden Inhalten), die noch geklért
werden miissen. Die hier vorgestellte Studie
soll hierzu beitragen, indem nicht nur die eige-
nen Ideen und Vorstellungen der Schiilerinnen
und Schiiler beriicksichtigt werden, sondern
auch vorwissenschaftliches Wissen.

Die in Taiwan und in Deutschland durchgefiihrte
Studie analysiert Schiilervorstellungen und his-
torische Konzepte im Bereich der beobachten-

den Astronomie. Ziel ist es, den Schulunterricht
zu reformieren, indem er von den Sichtweisen
der Schiilerinnen und Schiiler ausgeht sowie den
jeweiligen kulturellen Kontext beriicksichtigt.
Die Untersuchung soll zeigen, ob und wie die
Schiilerinnen und Schiiler ihre astronomischen
Konzepte bewusst oder unbewusst auf der Basis
eines Modells des Universums organisieren und
wie dieses Modell aussieht. Diese Informatio-
nen sind von groflem Wert fiir die Planung von
Lernprozessen, da sie nicht nur zeigen, was die
Lernenden denken, sondern auch, wie sie ihre
Gedanken entwickeln.
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Die hier vorgestellte Dissertation unter-
sucht Vorstellungen von deutschen und
taiwanesischen Schulerinnen und Schi-
lern Gber ,Himmel und Erde”. Verschiede-
ne alternative Modellvorstellungen, die
mit Hilfe von Interviews erhoben wurden,
werden in Beziehung zu historischen
Modellen gesetzt. ,Alternative Modelle”
bedeutet, dass sie sich im Widerspruch
zur akzeptierten wissenschaftlichen Sicht
befinden. Der Artikel stellt die Ergebnisse
der Untersuchungen sowie mogliche
Konsequenzen fiir den Unterricht vor.

The PhD project presented here investi-
gates Taiwanese and German students’
ideas about the heavens and the earth.
Various alternative models of the univer-
se are discovered through interviews with
students and are contrasted with traditio-
nal models. “Alternative models” denote
the conceptions that are at odds with the
accepted scientific view. The results of
the investigation and possible conse-
quences for instruction are discussed.

Himmelsbeobach-
tungen versetzen
Menschen in grof3e
Verwunderung. Was
denken Kinder, wenn
sie den Himmel von der
Erde aus sehen?

Grafik in Mischtechnik
von Wladimir May.

Anlage der Untersuchung

s wurden 64 deutsche und taiwanesische

Schiilerinnen und Schiiler aus der dritten
bis sechsten Klasse interviewt, gleich verteilt
nach Geschlecht, Klassenstufe und Land.
Wegen der unterschiedlichen Schulsysteme in
beiden Léndern kommen die taiwanesischen
Interviewpartner aus einer einzigen (sechsjih-
rigen) Grundschule, wihrend die deutschen
Interviewpartner aus einer Grundschule und
einer Gesamtschule stammen. Es handelte
sich um Einzelinterviews mit einem Satz
von Fragen, die in einen narrativen Kontext
eingebettet waren. Es wird die Geschichte
eines auflerirdischen Kindes erzihlt, das zu-
fallig auf die Erde gekommen ist und beim
Umbherlaufen ein Erdenkind trifft. Fiir die
Unterhaltung wurden 24 Fragen vorbereitet,
die nicht nur zu verbalen Antworten, sondern
auch zu Zeichnungen und zum Herstellen von
Modellen aus Knetmasse anregen sollten.

Die alternativen Modelle

raktisch alle Interviewten wissen, dass
das Universum unendlich ist. Trotzdem
beschrinken sie die grundlegenden astrono-

mischen Korper - wie die Sonne, die Erde,
den Mond und manchmal auch die Sterne
- auf einen beobachtbaren (oder imaginéren)
Raum, der seinen Mittelpunkt entweder in
der Sonne oder in der Erde hat. Sie gaben
relativ konsistente Antworten, so dass eine
Struktur (re)konstruiert werden kann, fiir die
wir den Terminus ,,Modell* verwenden.
Sieben verschiedene Modelle konnten in
den Interviews gefunden werden. Sie konnen
in der Reihenfolge der Genauigkeit im Ver-
gleich mit den aktuellen wissenschaftlichen
Auffassungen angeordnet werden. Das erste
ist das einfachste von allen, von da an wichst
die Genauigkeit, so dass das letzte Modell
der wissenschaftlichen Sicht am néchsten
kommt. Die ersten fiinf Modelle sind geo-
zentrisch, die weiteren sind heliozentrisch.
Die ersten drei Modelle weisen je zwei
Varianten auf.

|. Geozentrische Sicht

Modell 1a: Statischer Himmel mit rotie-
render Erde und einer absoluten vertikalen
Richtung.

Die rotierende Erde liegt im Zentrum, Sonne
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und Mond befinden sich unbewegt iiber bzw.
unter der Erde, die Wolken sind nah iiber der
Erde, und die Sterne sind auf der Seite des
Mondes versammelt.

Modell 1b: Statischer Himmel mit rotieren-
der Erde. Es ist dhnlich dem Modell 1a, aber
es ist weiter entwickelt, da der imaginire
Horizont nicht direkt ausgewiesen ist. Nur
die fast vertikale Rotationsachse und die
statische Sonne zeigen noch die Verbindung
zur tdglichen Beobachtung von Auf- und
Untergang.

Modell 2a: Konischer Himmel mit vertikalen
Umldufen. Von diesem Modell an ist der
Himmel nicht mehr statisch. Sonne und Mond
umlaufen die Erde in zwei parallelen vertika-
len Kreisen, die erstere ist weiter von der Erde
entfernt und hat einen groferen Durchmesser.
Die Erde rotiert mit einer vertikalen Achse.
Die Sterne begleiten den Mond, wihrend die
Planeten tiberall verortet werden.

Modell 2b: Konischer Himmel mit horizon-
talen Umldufen. Es ist dhnlich wie Modell
2a, aber die Richtung der Umlaufbahnen hat
gewechselt. Man kann leicht sehen, dass sich
in diesem Modell die Betonung des Problems
von oben und unten auf der Erde verringert
hat, jedoch die Himmelskorper befinden sich
alle noch oberhalb der Erde.

Modell 3a: Erdumlaufender Himmel mit
absoluter Richtung. Die Erde ist im Mittel-
punkt, Sonne und Mond befinden sich auf
gegeniiberliegenden Seiten der Erde und
bewegen sich in vertikaler Richtung, d.h. sie
steigen von einer Seite des Horizonts tiber
den Himmel und gehen dann auf der anderen
Seite des Horizonts unter. Wolken gibt es
immer noch nur ,,iiber der Erde.

Modell 3 b: Erdumlaufender Himmel. Ahn-
lich wie Modell 3a, aber die Betonung des
Horizonts ist verschwunden.

Modell 4: Umlaufender Himmel - Erd- und
Mondbahn mit gemeinsamem Mittelpunkt.
Dies ist ein sehr seltsames Konzept des
Universums, in dem alle Himmelskorper sich
auf Kreisbahnen bewegen und wenige oder
gar keine physikalischen Zusammenhinge
haben. Erd- und Mondbahn haben einen ge-
meinsamen Mittelpunkt, die erstere hat einen
groBleren Bahndurchmesser als die letztere.
Die Sonne bewegt sich in einer dazu senk-
rechten Ebene. Dieses Modell scheint eine
erfolglose Flucht vor einer geozentrischen
Sicht zu sein. Der Schiiler/die Schiilerin,
der/die diese Ansicht vertritt, konnte etwas
iiber die Kreisbewegung der Erde gehort
haben, aber kennt ihr Verhiltnis zur Sonne
nicht, so dass er/sie das vorliegende Modell
konstruierte.

Il. Heliozentrische Sicht

Modell 5: Ruhende Sonne mit umlaufender
Erde. In diesem heliozentrischen Ausgangs-
modell schwingen noch geozentrische Vor-
stellungen mit. Oft stellen die Schiilerinnen
und Schiiler in dieser Gruppe die Erde
zunachst zwischen eine ruhende Sonne und
einen ebenso ruhenden Mond, bevor die
gegenseitigen Bewegungen berticksichtigt
werden.

Modell 6: Ruhende Sonne mit umlaufender
Erde und umlaufendem Mond. Es umfasst
die Sonne als Mittelpunkt, wihrend die Erde
und der Mond beide die Sonne auf verschie-
denen Kreisbahnen umlaufen. Manchmal
wird der Mond als ein Korper beschrieben,
der sich immer mit der Erde bewegt.
Modell 7: Aktuelles Modell mit ruhender
Sonne. Die Schiilerinnen und Schiiler, die
dieses Modell vertreten, scheinen ein relativ
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genaues Verstdndnis des Sonnensystems zu
haben. Allerdings wird in diesem Modell die
Sonne hiufig als dominierende, einmalige
und still stehende Einheit am Himmel be-
schrieben, im Gegensatz zum gegenwiértigen
Modell des Universums, in dem die Sonne
nur einer der zahlreichen Sterne ist, die sich
in einem Arm der Galaxie bewegen.

Die kulturelle Seite

Einige Ergebnisse, die sich auf die beiden
unterschiedlichen kulturellen Bedingun-
gen beziehen, sind besonders interessant.
Zunichst scheinen die taiwanesischen Schii-
lerinnen und Schiiler ,,naivere* Modelle zu
haben als ihre deutschen Altersgenossen. Die
Modelle 1 und 2 sind vor allem bei den Tai-
wanesen vertreten, wihrend die Gruppe mit
dem Modell 7 von den Deutschen dominiert
wird. Auflerdem kann beobachtet werden,

Oben links: Monika (3. Klasse,
deutsch) glaubt, dass sich unter der
Erde ein groBes Wasser befindet,
dessen Ende mit einer ,Insel” ver-
bunden ist.

Oben rechts: Sarah (4. Klasse,
deutsch) bemerkte: ,Dann drehen
die (Sonne und Mond) sich so um
die Erde”.

Links: Ming-Wei (3. Klasse, taiwa-
nesisch) platzierte die Sonne, den
Mond und die Wolken ,uber” der
Erde.
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dass die Qualitit der Modelle besonders bei
den deutschen Befragten deutlich mit der
Klassenstufe zunimmt, wihrend es keine auf-
filligen Unterschiede bei den Modellen gibt,
die von den taiwanesischen Schiilerinnen und
Schiilern in unterschiedlicher Klassenstufen
vertreten werden. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Sechstklidssler aus Deutschland
iiberwiegend das Modell 7 - also das fort-
geschrittenste iiberhaupt - bevorzugen, und
dass bei den taiwanesischen Sechstklédsslern
auch noch die Modelle 1, 2 und 3 vorhanden
sind. Im Ubrigen trat das einfachste Modell
la in allen Klassen auf, d.h. auch einige der
ilteren Schiiler verwendeten es.

Die in den beiden Liandern vorwiegend
verwendeten Modelle sind unterschiedlich
erkldarungsmaéchtig, d.h. fiir weitere Erkli-
rungen brauchbar. Es ist deutlich, dass die
Modelle der deutschen Schiilerinnen und
Schiiler auch verwandte Phdnomene erkli-
ren konnen, wihrend die taiwanesischen
Schwierigkeiten mit ihren Modellen haben,
Griinde fiir vertraute astronomische Ereig-
nisse anzugeben.

Genauer: Auf die Frage nach dem ,,Warum*
zeigen die Deutschen mehr Erklidrungsinte-
resse und ihre Modelle haben eine hohere
Erklarungskraft. So geben relativ viele
Taiwanesen iiberhaupt keine Griinde fiir den
Tag/Nacht-Wechsel und die Mondphasen an.
Mehr noch: Zahlreiche taiwanesische Kinder
glauben gar nicht, dass es dahinterliegende
Griinde fiir diese Phinomene geben konnte.
Diese Einstellung konnte in der deutschen
Gruppe in keinem Fall gefunden werden.
Auf der anderen Seite waren die taiwanesi-
schen Schiilerinnen und Schiiler durchaus
bereit, ihre Haltung zu @ndern; sie sagten der
Interviewerin héufig, dass ihre Vorstellungen
vielleicht falsch wiren, da sie das Thema
in der Schule noch nicht gehabt hitten.
AuBerdem zeigten sie eine grofere Vielfalt
in ihren alternativen Modellen. Daraus kann
man schliefen, dass die Taiwanesen - obwohl
ihre Modelle eine geringere Erklarungskraft
besallen - mehr Vorstellungskraft und eine
hohere Flexibilitit aufweisen.

Innere Konsistenz der Modelle

Die AuBerungen der Befragten war hiufig
spontan, aber einige Fragen schienen
fiir sie schwierig zu beantworten zu sein.
Trotzdem stimmte das, was sie sagten, mit
dem, was sie zeichneten und mit ihren Knet-
modellen demonstrierten, bemerkenswert gut
iberein. Wenn die Schiilerinnen und Schiiler
begreifen, dass die Erde rund ist, wissen sie

auch, dass die Erde kein Ende oder keinen
Rand hat und dass wir immer geradeaus
gehen konnen (ohne je herunter zu fallen).
Ebenso wenig finden wir den Glauben an
eine ruhende Erde kombiniert mit der Vor-
stellung, dass der Tag/Nacht-Zyklus durch
die Erddrehung verursacht ist.

Trotzdem sind Widerspriiche aus der Sicht
der Interviewerin nicht selten. Ein Méddchen
aus der vierten Klasse driickte zunichst ihre
Ansicht des Universums (nach ihrer Meinung
ein beobachtbarer Raum) mit der Sonne im
Mittelpunkt aus, aber als sie nach der Bewe-
gung der Erde und der anderen Himmelkor-
per gefragt wurde, duflerte sie ohne Zogern,
dass die Sonne sich um die Erde drehe. Wenn
man das ganze Interview betrachtet, wird
klar, dass sie tatsidchlich ein geozentrisches
Weltbild besitzt. Der Widerspruch entstand,
da die Information iiber das Sonnensystem
,Die Sonne ist im Mittelpunkt” in ihrem
Bewusstsein vorhanden war; allerdings war
ihr Bild einer geozentrischen Welt robust und
blieb ungestort, wihrend sie leicht zwischen
den zwei Antworten beziiglich der obigen
Frage hin und her wechseln konnte. Dies
fiihrte zu einem unbewussten Konflikt, der
nur der Interviewerin auffallen konnte.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass
die Konsistenz der alternativen Konzepte
der Schiilerinnen und Schiiler auch damit
zu tun hat, welche Phidnomene oder Fragen
sie tatsdchlich betrafen oder interessierten
und infolgedessen in die Konstruktion ihrer
Konzeptionen eingingen. Ein begriffliches
Modell ist weniger ,.reif*“ (oder dem heuti-
gen wissenschaftlichen Modell ferner) als
andere, wenn das Phianomen, das es erklédren
soll, von geringerer Bedeutung ist. Wenn
ein Kind nicht die Notwendigkeit sieht, die
Mondphasen physikalisch zu erkldren, hat
es verstindlicherweise Schwierigkeiten,
ein prizises Sonne/Mond/Erde-Modell zu
konstruieren, d.h. die eigene Beobachtung
scheidet dann als Bezugspunkt fiir die Ver-
bindung der drei Korper aus.

Folgerungen

Auf die Ergebnisse der Untersuchungen
gestiitzt konnen einige Vorschlige fiir
die Verbesserung des naturwissenschaftli-
chen Unterrichts gemacht werden. Zunéchst
sollte das Hauptgewicht im Unterricht darauf
gelegt werden, den Lernenden dabei zu
helfen, ihre eigenen Konzepte anzuerken-
nen und zu schitzen, die ja einen eigenen
Sinn in einem besonderen Kontext besitzen.
Zweitens sollten wir den Schiilerinnen und
Schiilern die Moglichkeit geben, ihre eigenen

alternativen Modelle des Universums in der
historischen Entwicklung wieder zu finden,
denn es zeigt sich, dass ihre Modelle einige
Merkmale mit den historischen Modellen
gemeinsam haben, z.B. die geozentrische und
die heliozentrische Sicht. Unsere Ergebnisse
weisen darauf hin, dass die Modelle umso
fortgeschrittener und konsistenter werden,
je stirker die Schiilerinnen und Schiiler ihre
Beobachtungen mit dem Modell erklédren
wollen. Im Unterricht sollte daher darauf
geachtet werden, dass die Phidnomene nicht
nur beschrieben, sondern auch Erkldrungen
fiir sie gesucht und gegeben werden. Entspre-
chend konnen die Schiilerinnen und Schiiler
erklidrungsméchtige Modelle entwickeln und
zur Erkldrung anwenden.
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