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Schiilervorstellungen zur Plattentektonik — Ergebnisse einer
qualitativen Interviewstudie mit Schiilerinnen und Schiilern
der neunten Jahrgangsstufe

Dominik Conrad

Zusammenfassung:

Ziel der vorliegenden Studie war es, vorunterrichtliche Vorstellungen zu Strukturen und Prozessen der Plat-
tentektonik zu erfassen. Diese wurden an vier bayerischen Gymnasien mittels teilstrukturierter Interviews bei
15 Schiilerinnen und Schiilern der neunten Jahrgangsstufe erhoben. Den theoretischen Rahmen der Untersu-
chung bildete die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens. Die Auswertung der Interviews erfolgte durch
eine Kombination aus qualitativer Inhaltsanalyse, systematischer Metaphernanalyse sowie einer systemati-
schen Analyse der Gestik. Auf diese Weise konnten nicht nur zentrale Vorstellungen der Jugendlichen iden-
tifiziert, sondern auch die von ihnen bei der Vorstellungskonstruktion genutzten Quellbereiche offengelegt
werden. Die Studie ergab, dass Schiilerinnen und Schliler tektonische Platten wesentlich stdrker mit den Kon-
tinenten als mit den Ozeanbdden in Verbindung bringen. Elemente des lebensweltlichen Verstandnisses des
Wortes Platte finden sich kontextunabhangig in den Vorstellungen der Befragten zu Lithosphédrenplatten wie-
der. Plattenbewegungen werden von den Probanden als reine Horizontalbewegungen von Kérpern betrachtet,
Zerstoérung und Produktion von Lithosphére nicht in Erwdgung gezogen. Als Ausléser der Plattenbewegungen
werden u.a. die Erdrotation, Magmastréme, die Erdanziehungskraft, der Erdkern oder kurzfristig auftreten-
de Naturereignisse betrachtet. Bei der Konstruktion dieser Vorstellungen greifen Schilerinnen und Schiiler
auf lebensweltliche Erfahrungen mit Bewegungen zurlick. So werden Probanden Plattenbewegungen als eine
Bewegung dargestellt, die durch driickende oder ziehende Kréfte verursacht wird. Einige Jugendliche gehen
davon aus, dass Platten transportiert werden oder betrachten die Plattenbewegung als ein Hinabrutschen der

Platte auf einer geneigten Fléache.

Schliisselworter: Schilervorstellungen, Plattentektonik, Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens,
systematische Metaphernanalyse, Gestik

Summary:

Fifteen 9t grade students aged 14-15 of four different Bavarian grammar schools have been interviewed on the
topic of plate tectonics using semi-structured interviews. The theoretical framework for this study is based on
the theory of experientialism. Interviews have been analyzed by a combination of qualitative content analysis,
systematic metaphor analysis and a systematic analysis of gesture. By this means | could identify students’
central conceptions as well as the source domains used by students to construct these conceptions. Main
results of the study show that students associate plates strongly with continents and far less with oceanic
floor. Students use many elements from an everyday-life conception of a plate to understand tectonic plates.
They are only aware of horizontal movements of plates, but they do not consider the possibility of destruction
and production of lithosphere at the plates’ borders. According to the students conceptions the rotation of
the earth, earth’s core, rivers of magma inside the earth, earth’s gravitational force or natural phenomena like
earthquakes cause plates” movements. For explaining causes of plates” movement students use everyday-life
experiences with movements as source domains. Some students think plates’ moving is caused by pushing or
pulling forces, other students belief plates are transported or they slip down a slope.

Keywords: student conceptions, plate tectonics, theory of experientialism, systematic metaphor analy-
sis, gestures

Autor: Dr. Dominik Conrad, Universitat Bayreuth, dominik.conrad@uni-bayreuth.de
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1 Einleitung

Gemifs den nationalen Bildungsstandards
im Fach Geographie fiir den Mittleren Schul-
abschluss (DGIG, 2014) sollen Schiilerinnen
und Schiiler in der Lage sein, ,Mensch-Um-
welt-Beziehungen in Rdumen unterschiedli-
cher Art und Gréf3e zu analysieren” (DG{G,
82014, 15). Eine Voraussetzung hierfiir bildet
das Verstindnis der naturgeographischen
Teilsysteme. Grundlegende Kenntnisse des
Systems Plattentektonik erméglichen, iiber
lange geologische Zeitrdume ablaufende
Prozesse wie die Gebirgsbildung oder die
Kontinentaldrift ebenso zu erklaren wie die
kurzzeitig auftretenden Naturereignisse Erd-
beben, Tsunamis oder Vulkanausbriiche.
Damit bildet das Verstindnis der Theorie
der Plattentektonik auch die Basis, um die
Gefdhrdung von Réumen hinsichtlich der
genannten Naturereignisse beurteilen zu
kénnen. Somit kommt der Vermittlung der
Theorie der Plattentektonik eine zentrale
Rolle im Geographieunterricht zu.

Damit eine solche Vermittlung moglichst
erfolgreiche Lernprozesse auslost, miissen
Schiilervorstellungen im Unterricht ausrei-
chend Beriicksichtigung finden (vgl. REIN-
FRIED, 2010). Bislang liegen allerdings noch
wenige Erkenntnisse {iber Schiilervorstellun-
gen zur Plattentektonik vor (vgl. Kapitel 3).
Um dazu beizutragen, diese Forschungslii-
cke zu schlieffen, wurden innerhalb eines
Promotionsprojektes zur didaktischen Re-
konstruktion der Plattentektonik im Rahmen
einer qualitativen Interviewstudie 15 Schiile-
rinnen und Schiiler der neunten Jahrgangs-
stufe zu ihren Vorstellungen zu Strukturen
und Prozessen der Plattentektonik befragt.
In dem vorliegenden Artikel werden zentrale
Ergebnisse dieser Untersuchung vorgestellt.

2 Theoretischer Rahmen

Aufgrund der ungeheuren zeitlichen und
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rdaumlichen Dimensionen koénnen Schii-
lerinnen und Schiiler wenig direkte Erfah-
rungen mit den der Plattentektonik zugrun-
de liegenden Prozessen und Strukturen
machen. Viele plattentektonische Prozesse
spielen sich im Makrokosmos ab, unser
Wahrnehmungsapparat aber ist auf den
Mesokosmos ausgerichtet (vgl. VOLLMER,
1986; NIEBERT, GROPENGIESSER & RIEMEY-
ER, 2013; CONRAD, BASTEN & FELZMANN,
2014). Nach der Theorie des erfahrungs-
basierten Verstehens (LAKOFF & JOHNSON,
1980; GROPENGIESSER, 2006; 2007; BASTEN,
CONRAD & FELZMANN, 2013) ist das Erfas-
sen eines unsichtbaren und nicht erfahrba-
ren Gegenstands nur imaginativ méglich.
Wir nutzen direkt verstdndliche Bereiche
als Quellbereiche und iibertragen Basiska-
tegorien und kindsthetische Schemata me-
taphorisch auf nicht direkt erfahrbare Ziel-
bereiche. Unter Basiskategorien werden
Begriffe wie Tisch oder Platte verstanden,
die sich nach LAKOFF und JOHNSON (1999)
aus unserer direkten sensomotorischen Er-
fahrung herausbilden. Es ist anzunehmen,
dass die lebensweltlich gebildete Basiskate-
gorie Platte als Quellbereich zum Verstdnd-
nis des wissenschaftlichen Begriffes Platte
genutzt wird. Als Basiskategorien werden
auch Verben aufgefasst, die Aktionen be-
schreiben, beispielsweise Schwimmen
oder Tauchen. Auch kindsthetische Sche-
mata wie das Start-Weg-Ziel-Schema, das
Teil-Ganzes-Schema oder unterschiedliche
Kraftschemata sind direkt verstdndlich und
bilden sich aufgrund basaler Erfahrungen
unseres Korpers mit der physischen und
sozialen Umwelt heraus (JoHNSON, 1987;
LAKOFF, 1987; LAKOFF & JOHNSON, 1980).
Dem Teil-Ganzes-Schema (LAKOFE, 1987,
273) beispielsweise liegen Erfahrungen
mit dem eigenen Korper zugrunde, der aus
verschiedenen Teilen (Arme, Fiifle, Hiande,
Hals...) besteht, die ein Ganzes bilden. Es
enthélt als Strukturelemente ein Ganzes,
Teile sowie eine bestimmte Anordnung der
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Teile. Das Teil-Ganzes-Schema ist wie alle
anderen kindsthetischen Schemata kein
sprachliches Gebilde, aber unsere Sprache
ermoglicht es, einen Blick auf diese kon-
zeptuellen, unser Denken strukturierenden
Schemata zu werfen (vgl. GROPENGIESSER,
2007). Solch verkorperte Vorstellungen bil-
den die Grundlage unseres kognitiven Sys-
tems, mit deren Hilfe wir gemafS der Theorie
des erfahrungsbasierten Verstehens nicht
direkt verstdndliche Bereiche wie das Sys-
tem Plattentektonik imaginativ verstehen
(vgl. GROPENGIESSER, 2007). Lernschwie-
rigkeiten konnen aus einer aus fachlicher
Sicht unangemessenen metaphorischen
Ubertragung resultieren (vgl. NIEBERT et al.,
2013; CONRAD et al., 2014).

Nicht nur die Sprache, auch die Ges-
tik (McNEILL, 1992; CIENKI, 2008; LAKOFF,
2008) verschafft Einblicke in die verk6rper-
ten Kognitionen: ,Gestures can depict in
space elements from a source domain of a
metaphor, something which is not possi-
ble for metaphoric expressions in spoken
language” (CIENKI, 2008, 16). Zudem wird
bisweilen in der Gestik eine Metaphorik
ersichtlich, die sprachlich iiberhaupt nicht
zum Ausdruck kommt (LAKOFF, 2008). Ge-
rade wenn es um Sachverhalte geht, die
eine raumliche Dimension beinhalten, wird
das Sprechen hdufig von Gesten begleitet
(vgl. KASTENS, AGRAWAL & LIBBEN, 2008),
sodass in Bezug auf den Untersuchungs-
gegenstand neben einer Untersuchung der
Sprache eine Analyse der Gestik wichtige
Hinweise iiber die Quellbereiche der Vor-
stellungskonstruktionen der Probanden
geben kann (vgl. HERRERA & RIGGS, 2013).
Zudem konnen auch Schiilerzeichnungen
in die Analyse der metaphorischen Struk-
turierung der Vorstellungen miteinbezogen
werden (vgl. MARSCH, ELSTER & KRUGER,
2007; MARSCH, 2012).

Viele Prozesse und Strukturen der Plat-
tentektonik sind zwar nicht direkt erfahr-
bar, das Verstdndnis der Jugendlichen kann

aber auch von medial vermittelten Erfah-
rungen gepragt sein, die Ausgangspunk-
te fiir Vorstellungskonstruktionen bilden
(GROPENGIESSER, 2005; 2006; REINFRIED,
2006). Dass dies insbesondere fiir den Ge-
genstand dieser Untersuchung von Bedeu-
tung sein konnte, zeigen die Ergebnisse
der Schiilerinteressenforschung (HEMMER,
RAHNER & SCHULER, 2011). In einigen Lehr-
pldnen, z.B. dem Lehrplan des bayerischen
Gymnasiums, ist zudem die Behandlung
von Vulkanismus, Erdbeben und Gebirgs-
bildung vor der eigentlichen Thematisie-
rung des Systems Plattentektonik vorgese-
hen (vgl. BSTMUK ISB, 2004), sodass man
davon ausgehen kann, dass Jugendliche,
auch wenn sie keine direkten Erfahrungen
mit vielen Aspekten des Untersuchungsge-
genstands machen konnen, zu einigen Teil-
bereichen bereits Vorstellungen im Vorfeld
der unterrichtlichen Behandlung der Plat-
tentektonik konstruiert haben.

3 Forschungsstand und Forschungs-
fragen

Wiéhrend eine Vielzahl von Studien zu
Schiilervorstellungen zu Erdbeben (10 Stu-
dien) bzw. Vulkanismus (10) sowie einige
zur Gebirgsbildung (4) und dem Aufbau
des Erdinneren (4) vorliegen, ist das Wis-
sen iiber Schiilervorstellungen zur Platten-
tektonik noch als gering einzustufen (Zah-
lengaben auf Basis der LLBG [REINFRIED &
SCHULER, 2011] sowie weiterer Recherche
des Autors; vgl. CONRAD, 2014.). Zwar gibt
es elf Forschungsarbeiten iiber Alltagsvor-
stellungen zu dieser Thematik, hiervon
aber beschiftigen sich fiinf Studien mit
den Vorstellungen Studierender (BARROW
& HASKIN, 1993; DELAUGHTER, STEIN,
STEIN & BAIN, 1998; LIBARKIN, ANDERSON,
DAHL, BEILFUSS & BOONE, 2005; SIBLEY,
2005; CLARK, LIBARKIN, KORTZ & JORDAN,
2011) und zwei Studien mit den Vorstel-

177



Conrad

ZGD 3+15

lungen von Lehrerinnen und Lehrern
(King, 2000; DAHL, ANDERSON & LIBARKIN,
2005). Von den vier Untersuchungen, die
Schiilervorstellungen zur Plattentektonik
thematisieren, fokussieren drei die Effek-
tivitat unterschiedlicher methodischer Zu-
génge der Wissensvermittlung (GOBERT &
CLEMENT, 1999; GOBERT, 2000; 2005) und
geben wenig Auskunft {iber konkrete Vor-
stellungen der Schiilerinnen und Schiiler.
Zudem weisen die den Probanden bereit-
gestellten Lernmaterialien selbst Fehlvor-
stellungen auf und koénnten so die Quelle
moglicher Schwierigkeiten darstellen. Nur
bei MARQUES & THOMPSON (1997) galt
bislang ein priméres Erkenntnisinteresse
dem Erfassen von Schiilervorstellungen
zum Bereich Plattentektonik. Sie unter-
suchten die Vorstellungen von 16-17 Jahre
alten portugiesischen Schiilerinnen und
Schiilern zur Plattentektonik, der Konti-
nentaldrift sowie dem Erdmagnetfeld. In
einer Pilotstudie wurden zehn Jugendli-
che befragt, die das Thema Plattentektonik
noch nicht in der Schule durchgenommen
haben. Auf Basis der Interviewergebnisse
wurde ein Fragebogen entworfen, der 270
Probanden vorgelegt wurde, bei denen
das Thema bereits im Unterricht behan-
delt wurde. Ziel war es, herauszufinden,
welche Prdakonzepte den Unterricht iiber-
dauert haben und zudem Aussagen iiber
deren quantitative Verteilung zu treffen.
64 Prozent der Befragten gehen nach dem
Unterricht davon aus, dass die Platten auf-
einander geschichtet liegen, 21 Prozent
glauben, dass die Plattengrenzen an der
Erdoberflache erkennbar sind. Hierunter
fallt die Vorstellung, dass die Kiistenlinie
der Plattengrenze entspricht. 35 Prozent
der Probanden meinen, dass die Platten
sich um ihr Zentrum oder um eine Achse
herum bewegen, die an einem Punkt ihrer
Oberfldche ansetzt. 34 Prozent der Jugend-
lichen sind der Auffassung, dass die Wan-
derung der magnetischen Pole die Platten-
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bewegungen verursacht. Zudem haben 34
Prozent der Befragten die Vorstellung, dass
die Erdrotation die Kontinentaldrift aus-
16st. Einige Schiilerinnen und Schiiler sind
der Meinung, dass die Meeresstromungen
die Kontinentaldrift bewirken (keine Pro-
zentangabe).

In den Studien zu Schiilervorstellun-
gen zu Erdbeben, Gebirgsbildung sowie
Vulkanismus finden sich zudem eini-
ge wenige Vorstellungen zu Vorgidngen
an Plattengrenzen. Die Vorstellung, dass
Platten miteinander kollidieren, wird von
vielen Schiilerinnen und Schiilern bei Er-
klarungen zur Entstehung von Erdbeben
(z.B. Ross & SHUELL, 1993) sowie einigen
Schiilerinnen und Schiilern bei Erkldrun-
gen zur Entstehung von Vulkanen (HAPPs,
1982; DAL, 2006) oder zur Gebirgsbildung
(HaPps, 1982) gedufiert. Einige Schiilerin-
nen und Schiiler im Alter von 15 und 16
Jahren erkldren die Gebirgsbildung zudem
damit, dass sich eine Platte unter die an-
dere schiebt (HAPps, 1982) oder dass sich
Platten im Falle eines Zusammenstofies zu
Gebirgen auftiirmen (HApPPs, 1982).

Sowohl Studierenden (LIBARKIN et al.,
2005) als auch Lehrerinnen und Lehrern
(DAHL et al., 2005) fallt es schwer zu erkla-
ren, was eine tektonische Platte ist und Li-
thosphérenplatten in den Aufbau der Erde
einzuordnen. Die meisten Studierenden
gehen davon aus, dass die Platten sich un-
terhalb der Erdoberfldche befinden. Einige
Studierende platzieren in Zeichnungen die
tektonischen Platten in der Ndhe des Erd-
kerns, in einigen Zeichnungen schweben
die Platten iiber der Erde in der Atmospha-
re. All diesen Vorstellungen ist eines ge-
mein: Durch ihre Lage wird die Bewegung
der Erdplatten von der Bewegung der Erd-
oberfldche entkoppelt (vgl. LIBARKIN et al.,
2005). Keine der Untersuchungen mit Leh-
rerinnen und Lehrern oder Studierenden
thematisiert Vorstellungen zu Antriebsme-
chanismen der Lithosphérenplatten. Zu In-
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teraktionen an Plattengrenzen lassen sich
folgende Vorstellungen bei Studierenden
finden:

e Schieben sich zwei Platten iibereinan-
der, so bildet sich durch die Reibung
Magma, die iiber Vulkane an die Erd-
oberfliche tritt (HEMMERICH & WILEY,
2002).

o Platten kollidieren miteinander und es
bilden sich Vulkane (BARROW & HAS-
KINS, 1993; HEMMERICH & WILEY, 2002).

o Bei Kollision kontinentaler Lithospha-
re schieben sich Platten dreiecksformig
nach oben (SIBLEY, 2005).

o Bei Kollision kontinentaler Lithosphére
steigt Magma an Plattengrenzen auf (S1-
BLEY, 2005).

Der Uberblick iiber den bisherigen For-
schungsstand zeigt, dass trotz einer Viel-
zahl von Untersuchungen bislang wenig
iiber Alltagsvorstellungen zur Gestalt
(Umrisse, Form, Michtigkeit) der Litho-
sphérenplatten sowie den Antriebsmecha-
nismen der Plattenbewegung bekannt ist.
Vereinzelt werden in den Untersuchungen
zu Schiilervorstellungen iiber Erdbeben,
Gebirgsbildung und Vulkanismus Vor-
stellungen iiber Vorgidnge Plattengrenzen
beschrieben, allerdings beschrénken sich
die Vorstellungen auf konvergente Platten-
grenzen und es wird keine Verbindung mit
weiteren Komponenten des Systems Plat-
tentektonik erfasst. Zudem sind die durch-
gefiihrten Studien in der Regel quantitativ
angelegt, so dass die Ergebnisse wenig Ein-
blicke in die fiir den Unterricht relevanten
individuellen Denkstrukturen geben (vgl.
GROPENGIESSER, 2001).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein
tieferes Verstdndnis der Schiilervorstel-
lungen zum System Plattentektonik zu er-
langen. Die theoretischen Uberlegungen
zu den Besonderheiten des Gegenstandes
Plattentektonik lassen erkennen, dass ne-

ben der Untersuchung der Vorstellungen
auf einer unterrichtsrelevanten Ebene
auch eine Betrachtung der von den Ju-
gendlichen genutzten Quellbereiche sich
fiir das Verstandnis der Schiilervorstellun-
gen und moglicher Lernschwierigkeiten
als hilfreich erweisen kann (vgl. BASTEN,
2013; FeELzMmANN, 2013; CONRAD et al.,
2014). Hieraus ergeben sich fiir die vorlie-
gende Studie zwei Forschungsfragen:

1. Welche Vorstellungen konstruieren
Schiilerinnen und Schiiler vor der un-
terrichtlichen Behandlung zu Struktu-
ren und Prozessen des Systems Platten-
tektonik?

2. Auf welche Quellbereiche greifen Schii-
lerinnen und Schiiler bei ihren Vorstel-
lungskonstruktionen zu Strukturen und
Prozessen des Systems Plattentektonik
zuriick?

4 Methodisches Vorgehen

Erhebungsmethode

Zur Erfassung individueller Denkstruktu-
ren erscheinen qualitative Verfahren bes-
ser geeignet als quantitative Verfahren. Als
Erhebungsinstrument wurde mit prob-
lemzentrierten Einzelinterviews (WITZEL,
2000) ein teilstandardisiertes Verfahren
gewdhlt. Dadurch sollte ein gewisses Maf3
an Offenheit geschaffen werden, das den
Probanden ermdglicht, ihre eigenen Ideen
zu entwickeln und den Verlauf des Gespra-
ches gemif ihren eigenen Verkniipfungen
(mit-) zu steuern. Zum Zwecke der Qua-
litdtssicherung wurden bei der Erstellung
des Leitfadens beratend Experten aus der
Geographiedidaktik und ein Experte aus
der Geologie hinzugezogen. Der Leitfaden
wurde in einer mehrstufigen Pilotphase
(MAYRING, 2002; FRIEBERTSHAUSER & LAN-
GER, 2010) getestet und weiterentwickelt.
Er setzt sich aus 13 Themenbereichen zu-
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sammen: 1. Erdbeben; 2. Tektonische Plat-
ten; 3. Aufbau der Erde; 4. Gebirge; 5. Tsu-
namis; 6. Vulkanismus; 7. Plattengrenzen;
8. Kontinente und Ozeane; 9. Erkenntnis-
wege; der Geowissenschaften; 10. Veror-
tung geowissenschaftlicher Phidnomene;
11. Magmatische Gesteine; 12. Schwim-
men und Sinken; 13. Konvektion. Diese
Themenbereiche wurden auf Basis einer
ersten Sichtung der in der fachlichen Kla-
rung genutzten Lehrwerke (GROTZINGER,
JORDAN, PRESS & SIEVER, 2008; TARBUCK &
LUTGENS, 2009; FRISCH & MESCHEDE, 2011)
gewahlt. Die Interviews wurden mit dem
Jugendlichen aus den Medien vertrauten
Bereich Erdbeben eréffnet. Durch diesen
Einstieg lenkten alle in der Pilotphase be-
fragten Jugendlichen das Gesprich auf das
Thema Lithosphédrenplatten. Die weitere
Reihenfolge der Themenbereiche war mit
Ausnahme der Themenbereiche 12 und
13, deren Behandlung als Abschluss er-
folgte, nicht festgelegt. Da Vorstellungen
nicht nur symbolisch abstrakt, sondern
auch analog in Form mentaler Modelle
codiert sind (vgl. SCHNOTZ, 2006), bestan-
den die Interventionen héufig auch in der
Aufforderung zur Erstellung von Zeich-
nungen. Die in diesem Artikel dargestell-
ten Schiilervorstellungen entstammen
nicht nur den Antworten auf Fragen zum
Themenbereich 2 (tektonische Platten). Es
wurden auch bei anderen Themenberei-
chen konstruierte Vorstellungen zur Aus-
wertung herangezogen. Tabelle 1 (siehe
Anhang) bietet eine Ubersicht iiber die in
diesem Artikel beriicksichtigten Fragestel-
lungen dieser Themenbereiche.

Stichprobe und Durchfiihrung

Im bayerischen Gymnasium werden in
Klasse 7 Erdbeben und Vulkanismus the-
matisiert, eine ausfiihrliche und explizite
Behandlung des Systems Plattentektonik
erfolgt allerdings erst in der zehnten Jahr-
gangsstufe. Daher wurden 15 Schiilerinnen
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und Schiiler fiir das Interview ausgewdhlt,
die sich im zweiten Halbjahr der neunten
Jahrgangstufe befanden. Zur Erfassung ei-
ner moglichst grofSen Bandbreite an Schii-
lervorstellungen wurde bei der Auswahl
der Probanden die Strategie der Maximie-
rung von Unterschieden (LAMNEK, 2010)
eingesetzt. So wurde darauf geachtet, dass
eine dhnlich grofie Anzahl weiblicher (8)
und minnlicher (7) Jugendlicher befragt
wird. Die Interviews wurden zudem an
vier bayerischen Gymnasien mit divergie-
renden Ausbildungsrichtungen (naturwis-
senschaftlich, sprachlich) gefiihrt, die sich
in unterschiedlichen Regionen Bayerns
befinden (Alpenndhe, unmittelbare Nach-
barschaft zum Egergraben, Bayreuth) und
in denen jeweils andere in Bayern zugelas-
sene Schulbiicher zum Einsatz kamen. Auf
diese Weise sollten moglichst unterschied-
liche Erfahrungen beziiglich plattentekto-
nischer Erscheinungen sowie eine unglei-
che naturwissenschaftliche Vorbildung
der Jugendlichen beriicksichtigt werden.
Es wurde darauf geachtet, dass maximal
zwei Probanden aus der gleichen Klasse
interviewt werden und dass die Schiile-
rinnen und Schiiler der gleichen Schu-
le, wenn sie aus verschiedenen Klassen
stammten, zuletzt auch von unterschiedli-
chen Lehrkriften im Fach Geographie un-
terrichtet wurden. Die Probanden selbst
wurden von den Lehrerinnen und Lehrern
iiber das Merkmal mittleres Leistungsni-
veau (Geographienote [Klasse 8] zwischen
2 und 4) und gute kommunikative Féhig-
keiten ausgewdhlt. Um eine Analyse der
Gestik zu ermdoglichen, wurden alle Inter-
views videografiert. Eine explizite Auffor-
derung, das Gesagte mit Gestik zu beglei-
ten, erfolgte nicht. Die Interviews dauerten
zwischen 57 und 128 Minuten und fanden
am Nachmittag statt, damit kein Unterricht
ausfallen musste. Die Probanden erhiel-
ten eine angemessene Aufwandsentschéa-
digung. Innerhalb von sieben Tagen nach
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dem Interview wurde eine kommunikative
Validierung (Dauer ca. 90 Minuten) mittels
einer dem Niveau der Altersgruppe ange-
passten Form der Struktur-Lege-Technik
(SCHEELE, GROEBEN & CHRISTMAN, 1992)
durchgefiihrt. Dieses Verfahren erschien
zu diesem Zweck besonders geeignet, da
es als Dialog-Konsens Methode zur Er-
fassung subjektiver Theorien entwickelt
wurde. Aus Zeitgriinden konnten mit den
Themen Erdbeben, Vulkanismus und Ge-
birgsbildung nur Teilbereiche des Inter-
views in die Validierung einbezogen wer-
den. Die Auswahl dieser Bereiche erfolgte,
da davon ausgegangen wurde, dass Ju-
gendliche zu diesen Themen sogenannte
starker verankerte Vorstellungen besitzen,
von denen man allgemein annimmt, dass
sie besonders schwer zu verdndern sind
(vgl. HAUSSLER, BUNDER, DUIT, GRABER &
MAYER, 1998). Zumeist beinhalteten die
validierten Auflerungen in der Pilotstudie
auch Schiilerkonzepte zu Plattenbewe-
gungen sowie zu Interaktionen an Platten-
grenzen.

Auswertungsmethodik

Nach der Transkription der Interviews er-
folgte deren Auswertung durch eine Kom-
bination der von GROPENGIESSER (2005)
fiir die fachdidaktische Forschung adap-
tierten Form der qualitativen Inhaltsana-
lyse, der von NIEBERT (2010) fiir Zwecke
der Vorstellungsforschung abgewandelten
Form der systematischen Metaphernana-
lyse (ScHMITT, 2003) und einer systemati-
schen Analyse der Gestik (MULLER, 1998;
HERRERA & RIGGS, 2013).

Die Explikation der Schiilervorstellun-
gen im Rahmen der qualitativen Inhalts-
analyse erfolgte auf der Ebene der verall-
gemeinerten Vorstellungen (vgl. BASTEN,
2013; FELZMANN, 2013). Bei der Explikation
wurden neben den verbalen AufSerungen
der Probanden auch die Zeichnungen als
Informationsquelle genutzt (vgl. MARSCH

et al., 2007; SCHUBERT, 2012; BASTEN, 2013;
DRIELING, 2015). Eine eigenstidndige Aus-
wertung der Zeichnungen erschien nicht
zweckmaiflig, da die verbalen und zeich-
nerischen Aufierungen der Befragten sich
in den Interviewsituationen ergidnzten
und somit die gemeinsame Auswertung
weniger Anfiélligkeit hinsichtlich einer
moglichen Uber- oder Unterinterpreta-
tion versprach (vgl. GrRoss, 2007, 49). Die
systematische Metaphernanalyse sowie
die Analyse der Gestik erfolgten ebenfalls
im Rahmen der Explikation auf der Ebe-
ne der verallgemeinerten Vorstellungen.
Hierbei wurden die Schiilerzeichnungen
auch in die Analyse moglicher Quellberei-
che einbezogen (vgl. MARSCH et al., 2007;
MARSCH, 2012). Die Kombination der
verwendeten Analyseverfahren erschien
geeignet, um gemadf’ der Forschungsfrage
sowohl die Vorstellungen auf einer unter-
richtsrelevanten Ebene zu rekonstruieren
als auch die hinter den Vorstellungen lie-
genden Quellbereiche aufzudecken.

Das Vorgehen bei der systematischen
Metaphernanalyse umfasste folgende
Schritte:

1.Festlegung des Zielbereichs, der unter-
sucht werden soll;

2.Herausarbeitung aller Metaphern, die
zum Verstdndnis des Zielbereichs von
dem/der jeweiligen Befragten genutzt
wurden;

3.0rdnen der Metaphern nach Quellbe-
reichen; Metaphern mit gemeinsamen
Quell- und Zielbereich bilden ein meta-
phorisches Konzept.

Die Analyse der Gestik erfolgte in Anleh-
nung an die Vorgehensweisen bei MULLER
(1998) sowie HERRERA und RiGGs (2013),
allerdings wurden die Daten geméfs dem
Forschungsinteresse ausschliefslich quali-
tativ ausgewertet. In einem ersten Schritt
wurden Gesten, die Auf3erungen der Pro-
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banden zu einer bestimmten Vorstellung
begleiteten, gesichtet, ihr zeitliches Auf-
treten notiert und zentrale Elemente der
Geste mittels Screenshot festgehalten. Zu-
sdtzlich wurden die zu der Gestik getétig-
ten Aulerungen der Befragten notiert und
eine erste Beschreibung des Verlaufs der
Geste angefertigt. Erste Arbeitshypothesen
zur Bedeutung der Gestik wurden festge-
halten. In einem zweiten Schritt wurden
dann typische Gesten der Probanden zu
einer Vorstellung ausgewdhlt und in der
Gestik erkennbare kindsthetische Sche-
mata identifiziert. Die ausgewdhlten Ges-
ten wurden dann einem zweiten Codierer
vorgelegt, welchem die Interpretationen
des Erstcodierers unbekannt waren. Bei
abweichender Codierung erfolgten eine
Diskussion der Interpretationen und gege-
benenfalls eine Neucodierung.

Mafinahmen zur Qualitéitssicherung

Als MafSnahme zur Qualitdtssicherung
wurden wesentliche Giitekriterien quali-
tativer Forschung (MAYRING, 2002) beach-
tet. Verfahrensdokumentation (MAYRING,
2002) wurde durch die Dokumentation
des Forschungsprozesses hergestellt, ar-
gumentative Interpretationsabsicherung
(MAYRING, 2002) durch eine theoriegelei-
tete Explikation der Schiileraussagen. Die
Datenanalyse erfolgte regelgeleitet (MAY-
RING, 2002) durch den Einsatz vereinheit-
lichter Analyseinstrumente (qualitative
Inhaltsanalyse, systematische Metaphern-
analyse, Analyse der Gestik). Die Néhe
zum Gegenstand (MAYRING, 2002) wurde
hergestellt, indem eine angstfreie Atmo-
sphire geschaffen und die Probanden dar-
iiber informiert wurden, dass die Ergebnis-
se der Untersuchung der Verbesserung des
Geographieunterrichts dienen und sie mit
dazu beitragen konnen, dass Jugendliche
Themen besser verstehen konnen. Eine
kommunikative Validierung (MAYRING,
2002) wurde mittels Struktur-Lege-Technik
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(ScHEELE et al., 1992) durchgefiihrt. Eine
Triangulation (MAYRING, 2002) erfolgte
durch Interpretation der Daten in Grup-
pen (Arbeitskreis Schiilervorstellungsfor-
schung im HGD Nachwuchs; vgl. STEINKE,
2008) sowie den Einsatz unterschiedlicher
Analysemethoden.

5 Zentrale Ergebnisse der Inter-
viewstudie

Bei der Darstellung der Ergebnisse werden
zundchst die Vorstellungen der Jugendli-
chen zu Lithosphérenplatten beschrieben,
so dass ersichtlich wird, was die Proban-
den meinen, wenn sie von Platten spre-
chen. Aus Platzgriinden wird auf eine Ex-
plikation der Vorstellungen zu Umrissen
der Lithosphérenplatten (5.1) verzichtet.
Bei den Vorstellungen zur Einordnung
der Lithosphidrenplatten in den Aufbau
der Erde (5.2) erfolgen Kurzexplikationen.
Hierbei werden geméafd der zweiten For-
schungsfrage auch die genutzten kinis-
thetischen Schemata beschrieben. Es folgt
eine Beschreibung der Schiilervorstellun-
gen zu Plattenbewegungen (5.3). Da aus
fachwissenschaftlicher Sicht Vorgidnge an
Plattengrenzen fiir das Verstindnis des
Plattenantriebs entscheidend sind, wer-
den daraufhin die Vorstellungen der Ju-
gendlichen zu Interaktionen der Platten an
Plattengrenzen dargestellt. Die Explikation
der Vorstellungen fokussiert auf die aus
der Analyse der verbalen und nonverbalen
Schiilerduflerungen rekonstruierten Quell-
bereiche der Vorstellungskonstruktionen
(5.4). Analog erfolgt die Explikation der
Vorstellungen zu Antriebsmechanismen
der Lithosphirenplatten (5.5).

Im Zentrum des Interesses der Explika-
tionen steht ein tieferes Verstdndnis der
Schiilervorstellungen und weniger ein Ver-
gleich mit den fachwissenschaftlichen Vor-
stellungen. Dieser erfolgt erst im Rahmen
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der didaktischen Strukturierung (CONRAD,
2014). Bei den beispielhaften Lerneraus-
sagen handelt es sich um die auf Basis der
qualitativen Inhaltsanalyse gewonnenen
geordneten Lerneraussagen. Die Namen
der Probanden wurden aus Griinden der
Wahrung der Anonymitét gedndert.

5.1 Vorstellungen zu Umrissen (UP)
tektonischer Platten

Auf Basis von Schiileraussagen und -zeich-
nungen konnten die folgenden vier Vorstel-
lungen zu den Umrissen der Lithosphéren-
platten identifiziert werden.

Vorstellung up1:
Kontinente (und Inseln) bilden die Platten.

Vorstellung up2:
Die Platten sitzen unter den Kontinen-
ten und tragen diese.

Vorstellung up3:

Die Platten umrahmen die Kontinente
und befinden sich somit auch unter den
Ozeanen.

Vorstellung up4:
Es gibt Platten, die sich nur unterhalb
der Ozeane befinden.

Bei allen vier Vorstellungen wird eine star-
ke gedankliche Verbindung zwischen den
Kontinenten und den tektonischen Platten
deutlich. So werden bei Vorstellung 1 die
Kontinente (und Inseln) mit den Platten
gleichgesetzt. Es existieren zwei Varianten.
Bei Variante 1 werden Kontinente als in den
Ozeanen schwimmende Objekte, bei Va-
riante 2 hingegen als festsitzende Objekte
klassifiziert.

Auch Vorstellung 2 ldsst eine enge Ver-
bindung der Platten mit den Kontinenten
erkennen, allerdings sitzen gemifd dieser
Vorstellung die Kontinente unter den Plat-

ten und tragen diese.

Vorstellung 3 bezieht im Gegensatz zu
den beiden vorherigen auch die Ozeanbd-
den in die Uberlegungen zu den Umrissen
der Lithosphérenplatten mit ein. Jugendli-
che mit dieser Vorstellung zeichneten die
Platten in die Satellitenbilder, indem sie
sich an den Kontinenten orientierten. Die
Platten iiberlappen diese aberund nehmen
einen Teil des Ozeanbodens ein (Abb. 1).
Die meisten Jugendlichen mit Vorstellung
3 gehen davon aus, dass die Platten un-
terhalb der Kontinente sitzen.

Abb. 1: Platten umranden die Kontinente
(Vorstellung up 3; Zeichnung Bernd)

Abb. 2: Platten ohne Anteil an den Kontin-
tenen (Vorstellung up4; Zeichnung Bernd)

Jugendliche mit der Vorstellung 4 sind
der Auffassung, dass es Platten gibt, die
sich ausschliefllich unterhalb der Ozeane
befinden (Abb. 2). Diesen Platten kommt
héufig allerdings nur die Funktion eines
Liickenfiillers zwischen den die Kontinen-
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te umrahmenden Platten zu. So duflert
beispielsweise Bernd: ,,Aufjeden Fall muss
dann da noch eine kleine Platte sein, die
nur im Meer liegt. Es kann keinen Abstand
zwischen den Platten geben, sonst wiir-
de das Wasser in den Erdmantel fliefSen.
(Bernd, 88-97) Nur bei einer Schiilerin
erhalten diese Platten mit dem Terminus
»Wasserplatten“ eine gesonderte Bezeich-
nung. Ansonsten sprechen die Probanden
allgemein von Platten oder Erdplatten.

5.2 Vorstellungen zur Einordnung
der Platten in den Aufbau der
Erde (AE)

Vorstellung Ae1:
Platten sind die Kontinente und schwim-
men in den Ozeanen.

Vorstellung Ag2:
Die Platten bilden die in Stiicke geteilte
aulerste Schicht der Erde.

Vorstellung Ae3:
Die Platten bilden eine in Stlicke geteil-
te Schicht, aber nicht die daulRerste.

Die Probanden hatten die Aufgabe, die Litho-
sphérenplatten in eine zuvor eigens angefer-
tigte Zeichnung zum Aufbau des Erdinneren
einzutragen. Jugendliche mit Vorstellung , 1
zeichneten die Platten als im Ozean schwim-
mende Kontinente. Daneben zeigten sich
zwei weitere Vorstellungen zur Lage der Plat-
ten in Bezug auf das Erdinnere.

Bei Vorstellung , 2 bilden die Platten die
duflerste Schicht der Erde. Mit Schichten
werden die Schalen der Erde bezeichnet.
Einige Probanden benennen die &dufSers-
te , Schicht“ mit dem Terminus Erdkrus-
te. Vorstellung , 2 ist im Gegensatz zu den
Vorstellungen , 1 und , 3 stark kontextab-
héngig. Mit einer Ausnahme konstruieren
die Jugendlichen diese Vorstellung nur bei
den abstrakten Aufgaben des Einzeichnens
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der Platten in den Aufbau der Erde und der
Definition einer Lithosphérenplatte. Bei
Aufgabenstellungen mit einem stédrkeren
Bezug zur Lebenswelt verorten sie Platten
aber unterhalb der Erdoberfliche. Eine
Schwierigkeit besteht wohl darin, eine Ver-
bindung zwischen dem in einem wissen-
schaftlichen Kontext stehenden Konzept
Platte und ihren lebensweltlichen Erfah-
rungen zu ziehen.

Der Zielbereich Lithospharenplatten
wird iiber ein Teil-Ganzes-Schema (LAKOFF,
1987) verstanden, erkennbar an Schiilerdu-
flerungen wie:, Die Erdkrusteistin Teile un-
terteilt”; ,Die Erde ist kein Ganzes, sondern
Stiicke bilden im Prinzip die Oberflache”
Wiéhrend Fachwissenschaftler Platten als
einen aus zwei unterschiedlichen Kérpern
zusammengesetzten Korper strukturieren
- der obere Korper wird von der Kruste, der
darunterliegende Korper von dem litho-
sphérischen Mantel gebildet (vgl. FRISCH &
MESCHEDE, 2011) - begreifen Schiiler und
Schiilerinnen Platten als Einfachkorper
(Abb. 3).

Die Vorstellung , .3 unterscheidet sich le-
diglich hinsichtlich der Lage der ,Schicht’
die von den Platten gebildet wird, von Vor-
stellung , .2 (Abb. 4). Mit Schichten werden
neben Schalen der Erde auch geologische
Schichten bezeichnet. Haufig bereitet es
den Jugendlichen Schwierigkeiten, diese
voneinander zu unterscheiden. Ein dhn-
liches Problem ergibt sich auch bei der
Trennung geologischer Schichten von als
,Erdschicht” bezeichneten Bodenhorizon-
ten (vgl. auch DRIELING, 2015). Bei einem
Schiiler ist Vorstellung , .3 Bestandteil eines
fixistischen Weltbilds: ,Die Schicht {iber
den Platten bewegt sich nicht mit“ (Daniel,
192-203).

Bei Vorstellung , 3 verstehen die Pro-
banden den Zielbereich Lithosphédren-
platte ebenfalls als Einfachkorper, der im
Verbund mit anderen Platten Teile eines
Ganzen bildet.
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Vorstellung Ae2:
Die Platten bilden die in Stlcke geteilte
aullerste Schicht der Erde.

Vorstellung Ae3:
Die Platten bilden eine in Stlicke geteil-
te Schicht, aber nicht die aulRerste.

Beispielhafte Lerneraussage:

JUnter einer Erdplatte stelle ich mir die
aulerste Schicht der Erde vor. Die be-
finden sich am Rand ganz aul3en. Die
gibt es Uberall, aber nicht als Ganzes.
Die Erde ist kein Ganzes, sondern Stu-
cke bilden im Prinzip die Oberflache”.
(Olaf, 19-26,79-92)

Beispielhafte Lerneraussage:

»Die Platten sind nur eine Schicht von
vielen. Ich glaube, ziemlich weit oben,
aber nicht ganz oben. Ich glaube, dass
es keine geschlossene Schicht ist, son-
dern dass es mehrere solcher Platten
sind”.

(Daniel, 64-67,90-119,124-131)

Frdkwae

Abb. 3: Die Platten bilden die dufRerste in
Stlicke geteilte "Schicht" der Erde (Vor-
stellung Ae2; Zeichnung Bernd)

5.3 Beschreibung der Plattenbe-
wegung

Plattenbewegungen werden zu grofen Tei-
len mit ,,sich bewegen, aber auch mit ,sich
verschieben“ beschrieben. ,Sich verschie-
ben“ beinhaltet eine Bewegung von einem
Standort zu einem anderen auf einer Ober-
flache, ,sich bewegen“ liefert wenig Einbli-
ckein die Art der Bewegung. Die Probanden
sprechen zudem, wenn auch weit weniger
héufig, von ,rutschenden‘, ,schwimmen-
den® ,treibenden’, ,driftenden’, ,sich hin
und her bewegenden’, ,gleitenden“ oder

Abb. 4: Platten bilden eine in Stlicke ge-
teilte ,Schicht”, aber nicht die au3erste
(Vorstellung ae3; Zeichnung Mirja)

auch ,verrutschenden“ Platten.

Sieht man von der Bezeichnung als , Rut-
schen“ ab, beschreiben die Jugendlichen
Plattenbewegungen in der Regel als eine
Bewegung, die nur eine horizontale Kom-
ponente aufweist. Ein Einbezug in einen
Materialkreislauf mit dem Mantel erfolgt
nicht. Dies dufSert sich auch in den von den
Probanden herangezogenen Vergleichen,
z.B. einem Vergleich mit einem Schiebe-
puzzle, dem Transport von Granitblécken
auf Baumstdmmen beim Pyramidenbau
der Agypter oder den Pflastersteinen eines
Weges, die man verschieben kann. Bei-
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spielhafte Lerneraussage: ,Wenn man ei-
nen Weg mit Platten macht, dann hat man
auch unten so eine Steinschicht. Darauf
kann man die Platten verschieben“ (Daniel,
266-276).

5.4 Vorstellungen zu Interaktio-
nen der Platten an Plattengrenzen

Schiilerinnen und Schiiler charakterisieren
Plattengrenzen in der Regel nicht durch
eine bestimmte Bewegungsrichtung der
Platten, vielmehr sind zwischen verschie-
denen tektonischen Platten an der gleichen
Stelle unterschiedliche Interaktionen je
nach auftretender Plattenbewegung mog-
lich. Die vielen Probanden prédsentesten
Interaktionen von Lithosphédrenplatten re-
sultieren aus dem Aufeinanderzubewegen
selbiger. Im Folgenden werden die Vorstel-
lungen zu konvergierenden (5.4.1) und di-
vergierenden (5.4.2) Platten ndher erldutert.

5.4.1 Vorstellungen zu konvergie-
renden Platten (konv)

Vorstellung konv1:
Dicht beieinander liegende, sich bewe-
gende Platten stol3en zusammen.

Vorstellung konv2:
Platten driften aufeinander zu und sto-
3en zusammen.

Vorstellung konv3:
Platten schieben sich dreiecksférmig
nach oben.

Vorstellung konv4:
Eine Platte schiebt sich liber die andere.

Kontext der Vorstellungen , 1 und , 2
ist zumeist die Erklarung der Entstehung
von Erdbeben, die Vorstellung , 3 tritt bei
Erkldarungen zur Gebirgsbildung und zur

Vulkanentstehung auf, Vorstellung , 4 bei
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Erkldrungen zur Gebirgsbildung und zur
Erdbebenentstehung.

Bei Vorstellung 1 resultiert ein Zu-
sammenstofien von Platten daraus, dass
Platten sehr dicht aneinander liegen und
in Bewegung sind (Abbildungen 5). Hierbei
konnen sie aneinanderstofien.

Der Zielbereich konvergierende Platten
wird durch Riickgriff auf die Vorstellung
zweier Korper verstanden, die eng beiei-
nander liegen. In Bewegung kann es dazu
kommen, dass einer der Korper gegen den
anderen st6f3t. Die Interaktion der Platten
wird tiber ein Gegenkraft-Schema (JoHN-
SON, 1987, 46) verstanden. Es ist die Rede
von Platten, die ,aneinandergehen’, davon,
dass Platten ,arbeiten” (hier im Sinne von
sich gegenseitig bearbeiten, aneinander
arbeiten) oder an andere ,dranstofien”
und daher anfangen zu ,wackeln® Auch
in der Gestik wird das Gegenkraft-Schema

Vorstellung konv1:
Dicht beieinander liegende, sich bewe-
gende Platten stol3en zusammen.

Beispielhafte Lerneraussage:

Jch glaube, die Platten bewegen sich
immer so ein bisschen, aber nicht so,
dass man es merkt. Nur so ganz leicht.
Oder dass sie nicht an die anderen
dranstoBen. Wenn sich die Platten
auseinanderbewegen, dann stol3en
die auch irgendwie wieder an eine an-
dere Platte dran” (Mirja, 103-106, 378-
391,392-407).

eyl
\V?_;%;‘_f;’_\

Abb. 5: Platten ,gehen aneinander” (Vor-
stellung konv1; Zeichnung Mirja)
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deutlich (Abb. 6). ,Arbeitende” Platten
werden als zwei aneinanderdriickende
Korper dargestellt.

Vorstellung , 2 meint einen gewaltvol-
len Zusammenstof§ zwischen zwei zuvor
auseinanderliegenden Platten, die mit gro-
Ber Kraft gegeneinanderprallen (Abb. 7).

Abb. 6: ,Es muss ja was arbeiten” (Daniel,
V1, 27:07)

Vorstellung konv2:
Platten driften aufeinander zu und sto-
Ben aneinander.

Beispielhafte Lerneraussage:

,Ein Erdbeben ist vielleicht, dass die
Erdplatten aneinanderkrachen und
dann erschittert davon so die Erde

Conrad

Diese Vorstellung wird von allen Jugendli-
chen geduflert, die die Platten fiir die Kon-
tinente halten (Vorstellung  1). Allerdings
dufiern sie auch viele Probanden, die von
einer liickenlos mit Platten bedeckten
Oberfldche ausgehen.

Der Zielbereich konvergierende Platten
wird {iber den Riickgriff auf die Vorstel-
lung zweier Korper verstanden, die sich
aufeinander zu bewegen (Start-Weg-Ziel-
Schema; LAKOFF, 1987, 275) und gegenei-
nanderprallen (Gegenkraft-Schema). Dies
kommt sowohl in der Sprache (,krachen
aneinander”; , krachen zusammen®*; , rum-
peln aneinander”) als auch durch Verglei-
che von Plattenkollisionen mit Autoun-
féllen seitens einiger Befragter zum Aus-
druck. Das wahrscheinlich unbewusste
Inkaufnehmen einer Liicke zwischen den
Platten hat seine Ursache vermutlich dar-
in, dass die Jugendlichen bei ihren Vorstel-
lungskonstruktionen von Alltagserfahrun-
gen mit schweren Erschiitterungen geleitet
werden.

In der Gestik zeigt sich auch bei dieser
Vorstellung ein Gegenkraft-Schema. Sie un-
terscheidet sich in der Regel dahingehend
von der Gestik bei Vorstellung , 1, dass
Platten zunichst als zwei auseinanderlie-
gende Korper gezeigt werden, die sich dann
aufeinander zu bewegen (Start-Weg-Ziel-
Schema; Abb. 8).

Vorstellung | 3 ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Platten sich zunachst

&

/

[12869I02h(r)106205)(Mar|a, 6-9,10-17, 188 gegeneinander und dann dreiecksformig
: T Edplalle
T Edpode / i
\

Abb. 7: Platten ,prallen aneinander” (Vor-
stellung konv2; Zeichnung Mirja)

Abb. 8: ,Wenn man beobachtet, dass da
ein Erdbeben ist, missen da halt Platten
zusammenstof3en” (Bernd, V3, 16:55)
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Vorstellung konv3:
Platten schieben sich dreiecksférmig
nach oben.

Beispielhafte Lerneraussage:

Wenn zwei Platten mit ziemlich dersel-
ben Kraft aneinanderdriicken, kénnen
die sich auftirmen und Faltengebirge
formen (Bernd, 4-9,80-83,244-245).

— T
— — —_— A

Abb. 9: Platten schieben sich dreiecksfor-
mig nach oben (Vorstellung konv3; Zeich-
nung Olaf)

nach oben bewegen (Abb. 9).
Konvergierende Platten werden als zwei
Korper verstanden, die sich aufeinander
zu bewegen (Start-Weg-Ziel-Schema) und
dann gegeneinander driicken und in ihrer
Bewegung abgelenkt werden (Ablenkungs-
Schema; JoHNSON 1987, 46). Dies zeigt sich
darin, dass Jugendliche zum Beispiel davon
sprechen, dass Platten mit ,ziemlich der-
selben Kraft aneinanderdriicken (gegenei-
nanderdriicken)“ und im weiteren Verlauf
zu einer Richtungsdnderung gezwungen
werden: ,Durch die weitere Druckzufuhr
muss das irgendwo hin“; ,Dann gehen sie
so langsam nach oben, weil jedes weiter
mochte Diese Ablenkung wird auch als
Biegen verstanden: ,Wenn die aufeinan-
dertreffen, die Erdplatten, dass die sich

,,,,,,

4
die Platten” (Tina, V2, 28:15)
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Abb. 10: ,Wenn die aufeinandertreffen, die Erdplatten, dass die sich dann hochbiegen,
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dann hochbiegen:“ Auch in der diese Vor-
stellung begleitenden Gestik wird in der
Regel deutlich, dass zwei Korper gegenein-
anderdriicken und in der Folge in ihrer Be-
wegung nach oben hin abgelenkt werden
(Ablenkungs-Schema, vgl. Abb. 10).

Bei Vorstellung 4 schiebt sich eine
Platte iiber die andere.

Die Platten werden dabei metaphorisch
als Korper strukturiert, die sich aufeinan-
derschieben und dann iibereinanderliegen.
Héufig wird davon ausgegangen, dass zwei
Korper zundchst gegeneinander prallen
(,gegeneinanderschieben’, ,stoflen die erst-
mal aneinander’, , Kollision“) und es erst in
der Folge dazu kommt, dass sich ein Kérper
tiber den anderen schiebt (,Dann miissen
sie sich ja irgendwohin bewegen. Also be-
wegt sich die eine {iber die andere, ,dann
schiebt sich die eine drunter oder die andere
schiebt sich driiber“). Die Vorstellung ist wie
Vorstellung , 3 iiber ein Ablenkungs-Sche-
ma strukturiert mit dem Unterschied, dass
entweder nur eine Platte abgelenkt wird bzw.
die Ablenkungsrichtung der Platten entge-
gengesetzt ist. Die Jugendlichen verstehen
die resultierende Bewegung der Platten iiber
den Quellbereich ‘Ubereinanderschieben’.
Ein Ubereinanderschieben der Platten be-
deutet nicht, dass die untere Platte absinkt
und in den Erdmantel aufgenommen wird.

Vorstellung |, 4 wird zumeist begleitet
von einer Geste, bei der eine Hand iiber die
andere geschoben wird. Auch diese me-
taphorische Geste ldsst den Quellbereich

i
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Vorstellung konv4:
Eine Platte schiebt sich Giber die andere.

Beispielhafte Lerneraussage:

Wenn zwei Platten aneinandergehen
[schiebt Hande Ubereinander] und sich
die eine dann leicht Gber der anderen
befindet, dann schiebt sich die eine auf
die andere drauf” (Christoph, 471-488).

b SN ¥ 557 e

o
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Abb. 11: Eine Platte schiebt sich auf die
andere (Vorstellung konvd; Zeichnung
Bernd)

zweier sich iibereinanderschiebender Kor-
per sichtbar werden (vgl. Abb. 12). Bei ei-
nigen Probanden wird zudem in der Gestik
auch das Ablenkungs-Schema ersichtlich.

Abb. 12: ,Dann schiebt sich die andere [...]
auf die andere drauf” (Christoph, V2, 6:13).

Conrad

Von Interesse erscheint auch die Frage-
stellung, unter welchen Bedingungen sich
aus Schiilersicht eine Platte unter die an-
dere bewegt (Vorstellung , ). Hier lassen
sich drei unterschiedliche Vorstellungen
beobachten.

Vorstellung Bkonv41:
Die leichtere Platte bewegt sich Uber
die schwerere.

Vorstellung Bkonv42:
Die hoher gelegene Platte schiebt sich
auf die tiefer gelegene.

Vorstellung Bkonv43:
Die Platte mit mehr Kraft schiebt sich
unter die andere Platte.

Die Jugendlichen scheinen bei ihren Be-
griindungen auf Erfahrungen mit gegen-
einanderstofienden Objekten zuriickzu-
greifen. Derartige Interaktionen im Alltag
geschehen hiufig auf festem Untergrund.
Die Probanden betrachten Platten in die-
sem Kontext nicht als schwimmende Ob-
jekte. Auch daher spielt die Dichte in ihren
Uberlegungen keine Rolle.

5.4.2 Vorstellungen zu divergie-
renden Platten (div)

Vorstellung div1:
Zwei Platten entfernen sich voneinan-
der und es entsteht ein Spalt.

Vorstellung div2:
Es entsteht eine neue Platte zwischen
zwei divergierenden Platten.

Vorstellung div3:
Platten, die aufeinanderlagen, bewegen
sich voneinander weg.

Vorstellung div4:

Platten, die sich gegenseitig nach oben
gedriickt haben, gehen wieder ausein-
ander.
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Vorstellung div1:
Zwei Platten entfernen sich voneinander.

Beispielhafte Lerneraussage:

»Die Platten haben sich vorherein biss-
chen auseinanderbewegt. Ich denke,
da entsteht dann so ein Spalt” (Maria,
278-289, 678-685).

Vorstellung , 1 ist die unter den Probanden
am stdrksten vertretene Vorstellung. Sie
besagt, dass zwei Platten, die vorher dicht
beieinander waren, sich voneinander ent-
fernen, und wird héufig zur Erklarung der
Entstehung von Tiefseegridben herange-
zogen. Jugendliche mit der Vorstellung 1
(Kontinente [und Inseln] bilden die Plat-
ten) sind der Auffassung, dass sich beim
Auseinanderbewegen der Kontinente ein
Meer zwischen den Kontinenten bildet.

Der Zielbereich ,divergierende Platten”
wird iiber zwei zunédchst beieinander liegen-
de Korper verstanden, die sich auseinander
bewegen. Haufig sprechen Probanden da-
von, dass hierbei ein , Spalt“ zwischen den
Platten entsteht. Auch diese Vorstellung
wird oft von einer Geste (Abb. 13) begleitet.
Die Probanden legen zunéchst ihre Hénde
aneinander. Dies kann als metaphorische
Geste fiir dicht beieinander liegende Litho-
sphirenplatten gedeutet werden. Darauf
erfolgt ein Auseinanderbewegen der Hinde
(Start-Weg-Ziel-Schema). Einige Proban-
den zeigen den entstehenden Spalt mit ei-
ner ikonischen Geste an.

Jugendliche mit Vorstellung 1 vertreten
die Auffassung, dass der ,Spalt“ zwischen
den Platten nicht unendlich grof3 werden
kann. Die Begriindungen erfolgen hdufig
im Zusammenhang mit ihren Vorstellun-
gen zu Platten als dicht beieinander liegen-
den Korpern. So wiirden Platten wieder an
ihrem anderen Rand auf andere Platten sto-
fen und dadurch an einem weiteren Ausei-
nandergehen gehindert werden.

Beispielhafte Lerneraussage: ,Ich glau-
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Abb. 13: ,Wenn da jetzt eine Plattengren-

ze ist und die halt anfangt, auseinanderzu-
gehen” (Bernd, V2, 15:30)

be, wenn die Platten immer weiter ausein-
andergehen und die Platten sich konstant
bewegen, wird der Graben immer grofier.
Aber die Platte, die bewegt sich nicht nur
von der einen weg, sondern geht dann auf
eine andere wieder drauf. Dadurch wird
sie wieder abgebremst. So eine Art Billard“
(Christoph, 459-469).

Vorstellung div2:
Es entsteht eine neue Platte zwischen
zwei divergierenden Platten.

Beispielhafte Lerneraussage:

»Es kann keinen Abstand zwischen den
Platten geben, sonst wiirde das Wasser
in den Erdmantel flieRen, dann wirde
sich wieder eine neue Platte durch das
Erkalten der Gesteine bilden. Aber da
unten ist flissiges, heilRes Gestein. Ent-
weder wird das Gestein abgekihlt und
dadurch bildet sich eine neue tiefere
Platte oder das Wasser, das reinfliel3t,
verdampft restlos durch die Hitze vom
Erdmantel. Ich denke, dass sie [die Plat-
te im Atlantik] sich nicht so durch die
Wassereinstromung gebildet hat, son-
dern wie die anderen Erdplatten auch
entstanden ist” (Bernd, 88-93,94-99).

Ein Schiiler (Bernd) entwickelt die Idee,
dass sich bei der Divergenz von Platten eine
neue Platte durch die Abkiihlung von Mag-
ma bilden konnte, verwirft diese aber im
Verlaufe des Gespriaches wieder. Die Vor-
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stellung findet hier dennoch Erwdhnung,
da sie Einblicke in mogliche Schwierigkei-
ten beim Verstdndnis der fachwissenschaft-
lichen Sichtweise aufzeigt. Die Bildung
einer neuen Platte wurde nicht {iber eine
redebegleitende Geste dargestellt.

Vorstellung div3:
Platten, die aufeinanderlagen, bewegen
sich voneinander weg.

Beispielhafte Lerneraussage:

Wenn sie aufeinanderlagen und dann
wieder auseinandergehen, entsteht da ir-
gendwie ein Erdbeben” (Viola, 684-689).

e s —

e S
Abb. 14: Aufeinander liegende Platten be-
wegen sich auseinander (Vorstellung div3;
Zeichnung Marcel)

Diese Vorstellung kann, muss aber keine
Umkehrbewegung der Platten beinhalten.
Eine Schiilerin duflert sie zur Erkldrung des
Kleinerwerdens von Gebirgen, ein anderer
Schiiler (Marcel; Abb. 14) bei der Erkldrung
der Entstehung von Erdbeben und Viola
(obiges Zitat) auf die Fragestellung, ob Plat-
ten sich auch wieder auseinanderbewegen
konnen. Zwei Varianten treten auf: Zwei
Platten, die aufeinanderliegen, bewegen
sich voneinander oder eine Platte bewegt
sich von einer anderen herunter.

Der Zielbereich divergierende Platten
wird tiber zwei aufeinander liegende Kor-
per verstanden, die sich wieder voneinan-
der bewegen. Das Aufeinanderliegen zwei-
er Korper und das Herunterbewegen eines
Korpers, das iiber ein Start-Weg-Ziel-Sche-
ma strukturiert wird, ist auch in der Gestik
ersichtlich (vgl. Abb. 15).

Vorstellung . 4 wird auf die Frage ge-
dufSert, ob Gebirge wieder kleiner werden
koénnen. Sie beinhaltet eine Umkehrbewe-

Conrad

Abb. 15: ,Wenn die jetzt aufeinanderlagen

und dann auseinandergehen” (Viola, V2,
26:26)

Vorstellung div4:

Platten, die sich gegenseitig nach oben
gedrlickt haben, gehen wieder ausein-
ander.

Beispielhafte Lerneraussage:

«Ich glaube, dass ein Gebirge auch wie-
der kleiner werden kann. Es kdnnten
sich irgendwie diese Spannungen 16-
sen und dass es dann anstatt so [deu-
tet auf linke Zeichnung in Abb. 162 nur
noch [zeichnet rechtes Bild in Abb. 16]
so ist” (Hanna, 488-491).

G

Abb. 16: Gegeneinander geschobene Plat-
ten schieben sich auseinander (Vorstellung
divd; Zeichnung Hanna)

gung von Platten, die sich zuvor dreiecks-
formig nach oben gebogen haben (Vor-
stellung ,3). Nur zwei Probanden dufSern
diese Vorstellung.

Bei Hanna (beispielhafte Lerneraussage)
ist sie dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck auf die Platten nachlédsst und diese
dadurch wieder auseinandergehen. Guido
strukturiert die Vorstellung iiber ein Ziehen-
Schema. Er versteht die Gebirgsbildung {iber
eine Art ,Gelenk” zwischen zwei Platten
(Abb. 17, links). Wenn die Platten auseinan-
dergehen, ,ziehen“ sie an dem Gelenk und
es wird gestreckt. Dieses Ziehen wird auch in
der Gestik deutlich (Abb. 17, rechts).
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Abb. 17: links: Variante mit "Gelenk" zwischen
den Platten (Vorstellung div1; Zeichnung
Guido); rechts: Ziehen-Schema: "Wenn jetzt
die Platten dran ziehen" (Guido, V2, 30:48)

5.5 Vorstellungen zu Antriebsme-
chanismen der Platten (AP)

Vorstellung aAp1:
Erdrotation verursacht
gung.

Vorstellung Ap2:
Magmastrome verursachen Plattenbe-
wegung.

Vorstellung Ar3:

Erdanziehungskraft verursacht Platten-
bewegung.

Plattenbewe-

Vorstellung Ar4:
Erdkern verursacht Plattenbewegung.

Vorstellung Ap5:

Wasserdruck verursacht Plattenbewe-
gung.

Vorstellung Ar6:

Erdbeben verursachen Plattenbewe-
gung.

Vorstellung Ar7:

Urknall hat Plattenbewegung ausgelést.

Einige Jugendliche haben die Vorstellung,
dass die Erdrotation die Plattenbewegung
verursacht. Bei der ersten Variante gehen
die Probanden davon aus, dass durch die
Erdrotation Krifte auf die Platten einwirken
und die Platten in Bewegung versetzen.

Die Vorstellung ist durch ein Driicken-
Schema strukturiert. Dieses zeigt sich
sowohl in der Sprache (,eine hohe Kraft
driickt’, ,driickt nach aufien”) als auch bei
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einigen Probanden in der Gestik (Abb.18).
Es handelt sich um kontinuierlich driicken-
de Krifte, die von den Schiilerinnen und
Schiilern manchmal als ,Fliehkraft“ oder

Vorstellung Ap1:
Erdrotation verursacht Plattenbewe-

gung.

Variante 1: Erdrotation erzeugt Druck
auf die Platten.

Beispielhafte Lerneraussage:

«Es bewegt die Platten einfach durch
die Rotation der Erde aufgrund der
Fliehkraft. Dadurch drlckt es die Plat-
ten nach auBen und es verschiebt die
Platten. Ich wirde die Bewegung der
Erdplatten mit einem Karussell verglei-
chen, wo es einen mit der Fliehkraft so
nach aul3en druckt” (Olaf, 131-140, 145-
148, 217-220).

Variante 2: Erdrotation verursacht Mag-
mastrome.

Beispielhafte Lernerausage:

Weil flissiges Zeug bewegt sich ja ir-
gendwie immer mit jeder Bewegung,
und wenn die Erde sich dreht, bewegt
sich das flissige Zeug auch. Und dann
waére es ja standig in irgendeiner Be-
wegung. Wenn das halt so ein ganz
zahflussiges flissig ist, kann sein, dass
die Platten da draufliegen, dass sie sich
deswegen so ein bisschen bewegen”
(Elisabeth, 235-245).

Abb. 18: Driicken-Schema:
Kraft” (Elisabeth, V1, 17:21)

LAlleine die
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»Zentrifugalkrifte® bezeichnet werden.
Zwei Probanden greifen bei der Erkldrung
explizit auf Erfahrungen beim Karussellfah-
ren zuriick.

Bei der zweiten Variante gehen die Pro-
banden davon aus, dass die Erdrotation
Magmastrome im Erdinneren auslose und
diese die Plattenbewegung verursachen. Die
Erde wird als mit Magma gefiillter Behélter
gedacht. Bewegt sich der Behilter, so bewegt
sich die fliissige Substanz, die sich im Behdl-
ter befindet (vgl. beispielhafte Lerneraussa-
ge oben). Weitere Erlduterungen finden sich
unter den Erkldarungen zu Vorstellung , 2.

Vorstellung Ap2:
Magmastréme verursachen Plattenbe-
wegung.

Beispielhafte Lerneraussage:

,Die Platten werden von der Lava be-
wegt. Die Lava stromt” (Viola, 706-718).

4

Abb. 19: Magmastréme verursachen Plat-
tenbewegungen (Vorstellung ap2; Zeich-
nung Viola)

Vorstellung , 2 besagt, dass Magmastrome
im Erdinneren die Bewegungen der Plat-
ten verursachen. Die Jugendlichen gehen
in der Regel davon aus, dass das Magma in
einer Schicht unterhalb der Platten rotiert.
Die geschlidngelten Pfeile in Abbildung 23
deuten die Bewegung der Lava an, der gera-

de Pfeil auf der linken Seite der Zeichnung
stellt die resultierende Bewegung der Plat-
ten dar. Als Ursache der Magmazirkulation
werden ein Magma durch die Erde pum-
pender Erdkern, Energie im Erdkern und
die Erdrotation genannt.

Die Bewegung der Lava wird iiber ein
Kreislauf-Schema verstanden, das bei einer
Schiilerin nur in der Gestik in Form einer
kreisenden Bewegung der rechten Hand
beim Sprechen iiber Magmastrome er-
kennbar wird. Bei anderen Probanden zeigt
es sich zudem in sprachlichen Ausdriicken
wie ,Magma zirkuliert“ oder ,Magma ro-
tiert” Der Antrieb der Platten wird in der
Regel tiber ein Transport-Schema (FELZ-
MANN, 2013, 29) verstanden. Ein Schiiler
strukturiert die Ursache der Bewegung dar-
iiber hinaus auch iiber ein Ziehen-Schema.
So spricht er davon, dass die Zirkulation
,die Platten auseinanderreifSen kann®

Das Transport-Schema findet sich teil-
weise auch in der Gestik der Probanden
wieder, bei Guido sind sowohl Transport-
Schema (Abb. 20, links) als auch Ziehen-
Schema (Abb. 20, rechts) in Bezug auf Vor-
stellung , 2 erkennbar.

Abb. 20: links: Transport-Schema: ,Sie
[die Zirkulation] kann die Platte wieder
[...]Jzusammenfiihren”(Guido, V2, 3:33);
rechts: Ziehen-Schema: ,Sie [die Zirkula-
tion] kann nattrlich wieder die Platten aus-
einanderreil3en” (Guido, V2, 3:36)

Drei Jugendliche versuchen die Plattenbe-
wegung durch die Erdanziehungskraft zu
erkldren. Variante 1 beinhaltet ein Ziehen
der Platte in Richtung Erdkern, Variante 2
eine rutschende Bewegung der Platte an
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Vorstellung Ar3:
Erdanziehungskraft verursacht Platten-
bewegung.

Variante 1: Erdanziehungskraft zieht
Platte Richtung Erdkern.

Beispielhafte Lerneraussage:

»lch kann es mir doch nicht so mit der
Anziehungskraft vorstellen. Weil die
Anziehungskraft normalerweise nur
Richtung Erdkern zieht und nicht in ver-
schiedene Richtungen. Also diirfte das
eigentlich nicht so richtig sein” (Daniel,
174-181).

Variante 2: Platten rutschen nach unten.
Beispielhafte Lernerausage:

~An der Erdanziehungskraft kann es
ja nicht liegen. Oder doch? Also wenn
jetzt ein Tisch schief ist, rutscht das
Glas ja auch runter. Und wenn das die
Erde ist [zeichnet] und die ist da ein
bisschen schief, dann rutscht die Platte
ja auch so ein bisschen nach da runter”
(Elisabeth, 142-153).

Abb. 21: Platten ,rutschen nach unten”
(Vorstellung apr3, Variante 2; Zeichnung
Elisabeth)

vom Schiiler angenommenen Schrégen der
Erdkugel (Abb. 21).

Bei Variante 1 greifen die Probanden bei
ihrer Erklarung auf ein Ziehen-Schema zu-
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Abb. 22: Ziehen-Schema: ,und nicht in ver-
schiedene Richtungen” (Daniel, V1, 12:30)

riick. Allerdings erscheint die Vorstellung
ihnen selbst problematisch, da die Erd-
anziehungskraft eine horizontale Platten-
bewegung nicht erkldren kann, und wird
von den Probanden wieder verworfen. Das
Ziehen-Schema wird auch in der Gestik er-
sichtlich (Abb. 22).

Bei Variante zwei wird die Plattenbewe-
gung nicht iiber ein Ziehen-Schema, son-
dern iiber die Basiskategorie Rutschen als
Abwirtsbewegung auf einer geneigten Fla-
che verstanden. Die Schiilerin erklart sich
die Bewegung der Erdplatten durch einen
Vergleich mit der Bewegung von Objekten
auf einem Tisch, der auf einer Seite ange-
hoben wird. Bei diesem Vergleich wird Rut-
schen als schrige Abwértsbewegung auch
in der Gestik der Schiilerin ersichtlich.

Vorstellung aAr4:
Erdkern verursacht Plattenbewegung

Variante: Brodelnde Stellen des Erd-
kerns verursachen Plattenbewegung.

Beispielhafte Lerneraussage:

«Ich glaube, dass das fliissige Gestein im
Erdkern brodelt und kocht, weil das ganz
heil? ist. Und dann brodelt der irgendwo
mal ein bisschen mehr und dann driickt
das Brodeln die Erde hoch und dann
rutscht die eine Platte dartber” (Mirja,
5-62, 71-102).

Der Erdkern tritt in den Vorstellungen der
Jugendlichen auf unterschiedliche Art und
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Weise in Erscheinung. Er wird fiir Magma-
strome im Erdinneren, die Erdrotation und
auch die Erdanziehungskraft verantwort-
lich gemacht. Dabei bleibt die genaue Rolle
des Erdkerns meist etwas nebulds: ,Viel-
leicht ist da drinnen Energie, die wir noch
nicht kennen konnen“ (Viola, 325-332).
Daniel spricht von ,Kréfte(n), die aus dem
Kern kommen, die er allerdings nicht né-
her bestimmen kann und die er allgemein
»Bewegungskrifte“ nennt. Hierbei scheint
die Hitze im Erdkern bei manchen Jugend-
lichen eine wichtige Rolle zu spielen. So
bringt Daniel Eruptionen im Erdkern ins
Spiel, durch die eine Kraft an die Platten
abgegeben werde, ohne dies allerdings né-
her zu erldutern zu konnen. Mirja, die von
brodelnden Stellen im Erdkern ausgeht
(beispielhafte Lerneraussage), kann ihre
Vorstellung hingegen genau erkldren. Die
brodelnden Stellen des Erdkerns sorgen da-
fiir, dass die ,,Schichten” tiber dem Erdkern
samt der Lithosphédrenplatte nach oben ge-
hoben werden. In der Folge rutscht die Plat-
te nach unten.

Bei der Variante *Brodelnde Stellen des
Erdkerns verursachen Plattenbewegung’
steht weniger eine lebensweltlich spiirbare
Kraft, die auf ein Objekt einwirkt, wie bei-
spielsweise Ziehen oder Driicken, im Zen-
trum des metaphorischen Verstehens, son-
dern vielmehr die Erfahrung, dass Dinge,
die nach oben gehoben werden, sich wie-
der abwértsbewegen. Mirja iibertrédgt die-
se Erfahrung auf Plattenbewegungen. Der
Erdkern wird als Kochtopf mit einer heifien
Fliissigkeit aufgefasst. Bei einem Topf mit
kochendem Wasser kann es passieren, dass
der Deckel sich hochhebt und dann seit-
lich herunterrutscht. Diese Erfahrung wird
genutzt, um die Hebung der Erdoberfliche
und in der Folge die Bewegung der Platte,
die von der Schiilerin als ,Rutschen” be-
zeichnet wird, zu erkldren.

Die Vorstellungen , 5-7 werden hier zu-
sammenfassend dargestellt, da der Antrieb

Vorstellung Apr5:
Wasserdruck verursacht Plattenbewe-

gung.

Beispielhafte Lerneraussage:

»lch glaube, dass vielleicht das Wasser
die Kontinente antreibt. Es ist eher un-
wahrscheinlich, dass es die Wellen oder
so machen, weil das viel zu schwach
ist. Aber das Wasser verdrangt die
Kontinente und dann werden sie ge-
schoben. Also driften sie dann” (Silke,
197-202; Silke geht davon aus, dass die
Kontinente und Inseln die Platten bilden
[= Vorstellung up1]).

Vorstellung Ar6:
Erdbeben verursachen Plattenbewe-

gung.

Beispielhafte Lerneraussage:

,Die Inseln [Hawaii] sind mal wieder
durch Druck, durch ein Erdbeben oder
so etwas von Nordamerika abgespalten
und durch den Druck dann ein Stlick
weit getrieben” (Janine, 265-286; Jani-
ne geht davon aus, dass die Kontinente
und Inseln die Platten bilden [= Vorstel-
lung up1]).

Vorstellung Ar7:
Urknall hat Plattenbewegung ausgelost.

Beispielhafte Lerneraussage:

Llch kann mir vorstellen, dass die Plat-
ten mit dem Urknall in Bewegung ge-
setzt wurden. Da war diese grof3e Ex-
plosion und durch die Druckwelle, also
die Explosionsenergie, die Kraft, die
in einer Explosion steckt, die bewegt
durch die Druckwelle alles Mogliche.
Mit ihrer Kraft wurden diese Platten
vielleicht angeschubst, dass die sich
so ganz langsam auf diesem fllssi-
gen Kern bewegen” (Christoph, 373-
394,469-470).
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der Plattenbewegungen jeweils iiber den
Quellbereich *Bewegung durch Druck’ ver-
standen wird. Mit Ausnahme einer Schii-
lerin gehen alle Probanden von einem
einmaligen Druck aus. Dieser wird in den
Vorstellungen der Jugendlichen oft durch
Naturereignisse ausgeldst, bei denen unge-
heure Krifte wirken, wie bspw. Erdbeben,
Vulkanausbriiche unter Wasser oder der
Urknall. Das Driicken-Schema findet sich
zumeist auch in der Gestik der Probanden
wieder (Abb. 23: Der Schiiler fiihrt die zur
Faust geballte rechte Hand nach vorne).

Abb. 23: ,Dadurch werden die ange-
schubst” (Christoph, V1, 35:53).

6 Fazit

Der mit der Theorie des erfahrungsba-
sierten Verstehens gewihlte theoretische
Rahmen erwies sich bei der Analyse der
Schiileraussagen als duflerst fruchtbar und
lief§ die Bedeutung von Vorstellungskonst-
ruktionen deutlich hervortreten. Es konn-
te beispielsweise gezeigt werden, dass aus
diesem Blickwinkel heraus betrachtet die
Vorstellungen zu den Antriebsmechanis-
men der Platten allesamt auf basalen kor-
perlichen Erfahrungen mit Bewegungen
griinden.

Die zur Offenlegung der Quellbereiche
verwendeten Analyseinstrumente (syste-
matische Metaphernanalyse, Analyse der
Gestik) stiitzten sich zumeist gegenseitig.
In seltenen Fillen wurden in der Gestik
aber auch Schemata ersichtlich, die in der
Sprache nicht zum Ausdruck kamen. Ins-

196

besondere die Erklirungen der Probanden
zu Vorgdngen an den Plattengrenzen wur-
den fast ausnahmslos durch metaphorische
Gesten begleitet, teilweise derart, dass sie
mit ihren Hianden zunéchst eine Situation
ausprobierten, bevor sie diese in sprachli-
che Ausdriicke kleideten. ROoTH (2007) zeigt
auf, dass Lernende héufig Gesten als Denk-
hilfen nutzen, wenn sie mit neuartigen Pha-
nomenen konfrontiert werden. Es erscheint
somit nutzbringend, in zukiinftigen For-
schungsarbeiten zu Schiilervorstellungen,
gerade bei abstrakten rdumlichen Sachver-
halten, verstarkt auch die Gestik der Pro-
banden in die Analyse der Vorstellungen
einzubeziehen, zumal dieser im Verstand-
nis- aber auch im Vermittlungsprozess eine
wichtige, bislang wenig beachtete Rolle in-
newohnt (vgl. RoTH, 2001).

Neben dem Einbezug der Gestik erwies
sich die Analyse der Schiilerzeichnungen
als Verstiandnis fordernd, da unter zusitz-
licher Beriicksichtigung dieser beiden
Ausdrucksformen ein wesentlich exakteres
Bild der Schiilervorstellungen rekonstruiert
werden konnte. So erschloss sich aufgrund
ihrer rdumlichen Struktur beispielsweise
Vorstellung, 3 (Platten schieben sich drei-
ecksférmig nach oben) insbesondere durch
den Einbezug von Gestik und Schiilerzeich-
nungen. Diese Vorstellung wurde bislang
nur bei SIBLEY (2005) bei einer Untersu-
chung unter Studierenden erfasst, bei der
ebenfalls Zeichnungen als Erhebungsinst-
rument genutzt wurden. Zudem konnte die
Vorstellung, dass Platten zusammenstofien,
noch einmal differenzierter in zwei unter-
schiedliche Vorstellungen (1 und , 2)
untergliedert werden und es wurde deut-
lich, dass ein sich unter eine andere Platte
schieben (Vorstellung , = 4) keineswegs mit
einem Einsinken der subduzierenden Plat-
te in den Erdmantel verbunden ist.

Inhaltlich konnte die vorliegende Studie
dazu beitragen, eine aus Sicht der Fach-
didaktik bedeutende Forschungsliicke zu
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halb der Platten, den Erdkern, den Ur-
knall, Wasserdruck, Erdbeben oder die
Erdanziehungskraft fiir die Plattenbewe-

Schiilervorstellungen in geowissenschaftli-
chen Kontexten zu schliefSen. Hierbei sind
folgende Aspekte hervorzuheben:

1.Schiiler und Schiilerinnen beziehen
Plattenbewegungen nichtin einen Mate-
rialkreislauf mit dem Mantel ein. Sie ge-
hen von einer rein oberfldchlichen Plat-
tenbewegung aus, die weder Prozesse
der Zerstorung noch der Produktion von
Lithosphdrenmaterial mit einschlief3t.
Zudem charakterisieren sie Platten-
grenzen nicht durch eine bestimmte
Bewegungsrichtung der Platten. Aus
Schiilersicht sind an einer Plattengrenze
unterschiedliche Interaktionen je nach
auftretender Bewegung moglich.

2.Hinsichtlich der Prozesse an Platten-
grenzen zeigte sich, dass Jugendlichen
insbesondere Vorgidnge an konvergen-
ten Plattengrenzen prasent sind. Dies
deckt sich mit den Ergebnissen ande-
rer Untersuchungen (z.B. Happs, 1982;
Ross & SHUELL, 1993; DAL, 2006). Den-
noch konnten in dieser Studie einige
Vorstellungen zu divergierenden Plat-
ten erfasst werden, die wichtige Hinwei-
se auf mogliche Lernschwierigkeiten
liefern kénnen.

3.Die Schiilerinnen und Schiiler machen
die Erdrotation, Magmastrome unter-
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