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Kurzfassung

Die Zeit ist eine fundamentale physikalische GréRe, die auch fiir die Schulphysik einen unbestritten
hohen Stellenwert besitzt. Bereits in der Primarstufe wird ein Grundverstdndnis des Zeitbegriffs
vermittelt, insbesondere in den Fachern Sachunterricht und Mathematik wird auf verschiedene As-
pekte des Phidnomens ,,Zeit* eingegangen: Kennenlernen von Zeitstrukturen, Einfiihrung des Kalen-
ders, mit Zeitintervallen und -punkten rechnen, aber vor allem die Uhr zu lesen sind grundlegende
Kompetenzen, die die Schiler*innen erlernen sollen.

In Bezug auf die Féhigkeit des Uhr-Ablesens stellt sich die Frage nach der Aktualitat des analogen
Uhrzeitformats und ob dieses weiterhin gelehrt werden solle. Im Rahmen dieses Beitrags werden
analoge und digitale Représentationsformen der Uhrzeit u.a. auf deren didaktische Potentiale und
Grenzen hin kritisch beleuchtet, um der teilweise sehr subjektiv und emotional geflihrten Debatte
rund um die Abschaffung analoger Formate mehr Substanz zu verleihen. Als hilfreich kénnen sich
dabei beispielsweise Befunde aus Studien der Kognitionspsychologie erweisen, anhand derer sich

didaktische Empfehlungen ableiten lassen.

1.Diskussion

Im Mai 2018 berichtete das Nachrichtenmagazin
,.Der Spiegel* auf seiner Internetprisenz von Uberle-
gungen britischer Lehrkréfte, analoge Uhren abzu-
schaffen und diese durch digitale Uhren zu ersetzen
[1]. Hintergrund dieser Malnahme soll das zuneh-
mende Unvermdgen der Kinder und Jugendlichen im
Umgang mit analogen Zifferblattdarstellungen sein.
Insbesondere in Prifungssituationen haben Schi-
ler*innen damit zu k&mpfen, sich die noch zu verblei-
bende Zeit einzuteilen. Malcolm Trobe — stellvertre-
tende Generalsekretdr des britischen Schulleiterver-
bandes ASCL — behauptet, Schiiler*innen wiirden bei
der Einteilung der Restzeit mit digitalen Uhrzeitfor-
maten weniger Fehler machen, da sie tagtaglich fast
ausschlieBlich mit ebendiesen Formaten in Berih-
rung kdmen. In Anbetracht der auch bei Kindern und
Jugendlichen stetig wachsenden Abundanz von
Smartphones, Tablets und anderen mobilen Endge-
rite ist dies keine Uberraschung, da die Uhrzeit dort
zumeist — womdgglich aus platzékonomischen Grin-
den — in digitaler Form angezeigt wird.

Handelt es sich bei diesem Wechsel von analogen zu
digitalen Uhren lediglich um eine Veranderung im
Zuge des technologischen Fortschritts und der fla-
chendeckenden Digitalisierung; oder kann gar von ei-
ner nachhaltigen Wachabldsung im Sinne eines ,,Kul-
turverlustes* die Rede sein? Nur am Rande sei an die-
ser Stelle auf dhnlich gelagerte, aber keineswegs di-
rekt vergleichbare Falle verwiesen, wie zum Beispiel
den (immer fruher einhaltenden) Einzug des Taschen-
rechners in den Mathematikunterricht, der ebenfalls
kontrovers diskutiert wurde und wird.

Anhand der 145 Leserkommentare unter dem Online-
Artikel erhélt man einen ersten Eindruck des offenbar
sehr gespaltenen Meinungsbildes rund um das zu be-
vorzugende Format und dessen Vor- und Nachteile.
Die dort teils mit einem UbermaR an Subjektivitit an-
gereicherten Standpunkte sind flr eine rationale Be-
wertung wenig hilfreich, insbesondere auf der Suche
nach einer fundierten Antwort, welche/s Format/e ge-
lehrt werden sollte/n. Abhilfe kann ein Blick in die
kognitionspsychologische Forschung schaffen, um
beispielsweise wesentliche Unterschiede beider Uhr-
zeitdarstellungen und objektivierte Empfehlungen fir
die Unterrichtspraxis herauszuarbeiten.

2.Empirische Befunde zu beiden Zeitformaten

Eine der wichtigsten Studien auf diesem Gebiet ist die
von Friedman et al. durchgefuihrte Untersuchung zu
Ableseféhigkeiten und Zeitintervalloperationen mit
beiden Formaten von Schiiler*innen der Klassenstu-
fen 1 bis 5 [2]. Dabei sollte zunéchst lediglich die kor-
rekte Uhrzeit von analogen und digitalen Zeitforma-
ten abgelesen werden. Die Ergebnisse im digitalen
Bereich liegen wenig uberraschend knapp unterhalb
der hundertprozentigen Makellosigkeit, da bei digita-
len Darstellungen die Aufgabe einzig darin besteht,
die bezifferten Stellenwerte zu identifizieren. Bei den
analogen Uhrzeitdarstellungen treten nur bei ,.krum-
men“ Uhrzeiten (z.B. --:43) leichte Schwierigkeiten
auf; die Lodsungshdufigkeiten wachsen bei diesem
Format klassenubergreifend sukzessive an und errei-
chen in der 5. Klasse bei circa 80% einen Hochstwert,
dem ein Wert von 34% in der 2. Klasse gegeniiber-
steht.
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Analog Digital
Klassenstufe --:30 --:23 --:50 --:30 --:23 --:50
2 59 16 41 50 28 25
3 72 34 53 78 41 47
4 97 53 75 97 50 59
5 91 44 72 91 72 75
Mittelwert @ 80 37 60 79 48 52

Tab. 1: Ergebnisse zu Zeitintervalloperationen mit analogen und digitalen Uhren, Werte entnommen aus: [1]

Von besonderem Interesse fur die u(h)reigenen Un-
terschiede beider Formate sind die Ergebnisse der
oben bereits erwédhnten Zeitintervalloperationen, die
die Probanden ebenfalls mit beiden Formaten und
identischen Test-Zeiten durchfiihren sollten. Die Kin-
der wurden angeleitet, diverse Uhrzeiten unterschied-
lichen Schwierigkeitsgrades (z.B. 4:30 Uhr, 4:23 Uhr
und 4:50 Uhr mit variierenden Stundenwerten) zu er-
mitteln und diese gedanklich um 30 Minuten zu er-
génzen (,,Wie spat ware es in 30 Minuten?*). Die pro-
zentualen Anteile an korrekten Ldsungen sind in Ta-
belle 1 wiedergegeben. Die weit unterdurchschnittli-
chen Ergebnisse aus der 1. Klasse wurden hier im Ge-
gensatz zur Originalquelle nicht fur die Mittelwertbil-
dung berticksichtigt, da sie dessen Aussagekraft zu
stark beeintrachtigen. Daruiber hinaus erscheinen die
schlechten Ergebnisse im ersten Schuljahr wenig ver-
wunderlich, da die Uhr zumeist erst im darauffolgen-
den Jahr gelehrt wird und auch die mathematischen
Grundlagen fur den sicheren Umgang mit beiden
Uhrzeitdarstellungen noch nicht vorausgesetzt wer-
den kdnnen.

Wahrend die Halb-Zeiten (--:30) mit circa 80% na-
hezu identische Losungshaufigkeiten fur beide For-
mate aufweisen, lassen sich bei den anderen Zeiten
kontrare Tendenzen erkennen (vgl. Tab. 1): den Er-
gebnissen zufolge wurde die Rechenoperation bei den
23-Nach-Zeiten (--:23) mit dem digitalen haufiger als
mit dem analogen Format geldst (48% zu 37% pro di-
gital). Bei den Zehn-Vor-Zeiten (--:50) wiederum
verkehren sich die Anteile interessanterweise (60%
zu 52% pro analog). Uber die zugrunde liegenden Ur-
sachen fir diese Umverteilung liefern die ebenfalls
erhobenen Ldsungsstrategien der Schiiler*innen Auf-
schluss (vgl. Tab. 2).

In Tabelle 2 sind zu jeder Ldsungsmethode der pro-
zentuale Anteil fiir beide Uhrzeitformate aufgelistet;
die farbliche Kodierung entspricht jener von obiger
Tabelle 1. Fett markiert sind die Strategien, die je
Uhrzeit am hdufigsten angewandt wurden. So erken-
nen wir rasch, dass bei der analogen Uhr jeweils ver-
schiedene Ansétze (Vervollstandigung der Stunde,
Addition und 5er-und/oder-10er-Schrittz&hlung) An-
wendung fanden, wahrend beim digitalen Format ein-
zig die Methode der Addition bei verschiedenen uhr-
zeitlichen Konstellationen dominierte.
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2.1. Didaktische Implikationen

Aus diesen Ergebnissen lassen sich immens wichtige
Erkenntnisse flir den schulrelevanten, gewissenhaften
Umgang mit beiden Uhrzeitformaten ableiten. Wie es
bereits die unterschiedliche Verteilung der fett mar-
kierten, haufigsten Losungsstrategien suggeriert,
scheint sich die analoge Uhr durch eine Vielseitigkeit
ihrer Losungsansétze auszuzeichnen, wahrend beim
digitalen Format das additive Verfahren offenbar na-
hezu konstitutiven Charakter besitzt.

Methode --:30 | --:123 | --:50

Ldsung gewusst 1711410 |0 | 1|1

5er oder 10er-Schritte 16| 9 | 3117|5519

Addition 2235517021 |60

Stunde vervollstandigt |32(22( 0 (0 | 0| O

Minutenzeiger 10| - |4 -[10] -
Analog-Bezug - 112 - | 3| - |12
Anderes 3|8 (149 |13|7

Tab. 2: Loésungsstrategien korrekter Antworten, in Bezug
zu Tab. 1 (analog = grun, digital = rot), Werte entnommen
aus [1].

Hier nicht abgebildet, aber der VVollstdndigkeit halber
erwahnenswert ist, dass die Strategie ,,Addition auch
bei den falschen Antworten zur Digitaluhr stets den
grofiten Anteil ausmacht.

Die strategische Mannigfaltigkeit der Zugange auf
der einen und die dominante Einfalt auf der anderen
Seite bergen freilich Vor- und Nachteile. So lieRRe sich
pro Digitaluhr argumentieren, dass fur die Rechnun-
gen mit Zeitspannen via Analoguhr gleich mehrere
Fahigkeiten vonnéten seien, wohingegen fiir die Di-
gitaluhr lediglich arithmetische Grundprinzipien er-
forderlich sind. Diese &uRRerst pragmatische Betrach-
tungsweise greift im padagogisch-didaktischen Rah-
men nach Auffassung des Verfassers jedoch zu kurz.
Wir werden im spateren Verlauf noch genauer verste-
hen, inwiefern diese eindimensionale Methodik im
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Umgang mit Zeitspannen auf digitalem Format ein
Problem darstellen kann (vgl. Kap. 3).

Erste Hinweise darauf lassen sich bereits den Anga-
ben aus Tabelle 2 entnehmen. So gelang es bei den
23-Nach-Zeiten noch 70% der Schuler*innen mit der
Digitaluhr dieser Uhrzeit erfolgreich eine halbe
Stunde hinzuzufiigen, bei den Zehn-Vor-Zeiten hin-
gegen gelang dies nur noch 60%. Der zugegeben ge-
ringe, dennoch vorhandene Rickschritt in der Lo-
sungshaufigkeit kann auf mathematische Schwierig-
keiten zuriickgefiihrt werden, die beim Ubertrag zur
vollen Stunde und dem Rechnen dariiber hinaus ent-
stehen. Eine erschwerende Besonderheit des hier
stattfindenden, teilschrittartigen ,,Pdckchen Rech-
nens® ist der Transfer vom vertrauten Dezimal- zum
Sexagesimalsystem der Minutenzahlung.

2.2. Statistiken zu tragbaren Uhren

In Anbetracht der hier nicht vollumfénglich zur Ent-
faltung kommenden Analyse aller Rechenoperatio-
nen beider Uhrzeitformate liefert die dargestellte
Problematik rund um die Additionslastigkeit bei Di-
gitaluhren exemplarisch erste Anhaltspunkte, die ein-
gangs erwéhnte Hypothese von Trobe mit angemes-
sener Skepsis zu betrachten.

Die Frage nach Ursache und AusmaR der vermehrt
aufkommenden Schwierigkeiten junger Menschen
die Zeigeruhr zu entziffern, stellt einen Uberaus wich-
tigen Aspekt in der derzeitigen Diskussion dar. Ange-
sichts der stetig fortschreitenden Digitalisierung un-
serer und der Umwelt unserer Kinder, kommt man
unweigerlich zu dem Schluss, dass die enorme Ver-
breitung von mobilen Endgeraten (Smartphones,
Tablets, Smartwatches, etc.) als Hauptursache ge-
nannt werden muss. Dariiber herrscht in der Fachlite-
ratur Konsens.

Als Indikator fir den voranschreitenden Verlust der
Lesefahigkeit analoger Uhren kann ein Vergleich
zwischen friheren und aktuellen Studien herangezo-
gen werden. Nach einer Studie aus Oklahoma aus
dem Jahre 2017 besitzen gar nur rund 10 Prozent der
6- bis 12-Jahrigen eine analoge Armbanduhr. Einer
deutschen Studie zufolge aus den 1980er-Jahren ste-
hen diesem Wert mit 34 Prozent an Uhrentragern ge-
genuber [3, 4].

Aus dem Besitz einer analogen Uhr allein kann frei-
lich nicht auf die sichere Beherrschung ebenjener ge-
schlossen werden. Dennoch lasst sich ein Zusammen-
hang vermuten, wenn man die Ldsungshaufigkeiten
zur Ablesungssicherheit der beiden genannten Stu-
dien vergleicht. So waren in den friihen Achtzigerjah-
ren nach der deutschen Erhebung in der 4. Klasse bei-
spielsweise noch 78% der Angaben korrekt, im Jahr
2017 sind es in Oklahoma Uber Klassen 1 bis 7 gemit-
telt nur noch 20%. Dieser Mittelwert ist deswegen so
drastisch, weil in dessen Berechnung die Ergebnisse
des ersten Schuljahres ebenfalls eingeflossen sind. Es
handelt sich hierbei also um eine eingeschrankte Ver-
gleichbarkeit.

Eine australische Studie der Queensland University
of Technology kommt bei analogen Uhren auf einen
Anteil von gemittelten 68% (ohne 1. Klasse). Das Be-
merkenswerte an allen Studien zu diesem Sachverhalt
ist, dass die Anzahl der korrekten Antworten (iberein-
stimmend mit den Klassenstufen zunimmt, obwohl
die Uhr zumeist in Klasse 2 gelehrt und in folgenden
Schuljahren nicht weiter thematisiert wird. Der Zu-
wachs kann also nur damit erklart werden, dass die
Kinder ihre Uhrlesefahigkeit auferhalb der Schule
unwillkdrlich verbessern. Hier kommt die auleror-
dentliche Bedeutung der Alltagsbedingungen der
Kinder zum Vorschein, wenn es um die Frage geht,
mit welchem Uhrzeitformat sie konfrontiert werden.
Geht man von der gut dokumentierten Verbreitung
mobiler Endgerate und deren Stellenwert in der Le-
benswelt von Kindern und Jugendlichen aus, ware
eine aktuelle Untersuchung der mutmaRlichen Domi-
nanz des digitalen Formats wiinschenswert.

2.3. Fragwirdige Zeitokonomie

Ein weiterer, wesentlicher Unterschied bei der Hand-
habung beider Formate findet sich auf der Ebene kog-
nitionspsychologischer Prozesse. Im Rahmen einer
kooperativen Studie der Universitatskliniken Aachen
und Nimwegen wurde untersucht, ob und bei welchen
verbalen Uhrzeitangaben ein zugrunde liegendes
Uhrverstandnis erforderlich ist [5]. Den Probanden
wurden verschiedene Uhrzeiten in analogem und di-
gitalem Format préasentiert, die sie erkennen und arti-
kulieren sollten. Zuvor wurden sie jedoch blockweise
angewiesen, die Uhrzeit entweder in relativer (,,Vier-
tel vor vier*) oder absoluter Form (,,drei Uhr flinfund-

conceptual a
preparation
A
ab | b (analog)
lemma retrieval
and syntax b
ab | 3245
c digital
form encoding (digital)
a,b,c]
articulation

“‘quarter to four”  “three forty-five”
(relative) (absolute)

Abb. 1: Kognitives Verarbeitungsschema verschiedener
Artikulationsmodi [5]

vierzig®) anzugeben.
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Abbildung 1 veranschaulicht drei Wege, die ausge-
hend vom jeweiligen Uhrzeitformat in eine relative
oder absolute Wiedergabe der Uhrzeit miinden. Der
wesentlichste Unterschied zwischen den relativen (a,
b) und den absoluten (c) Pfaden besteht in der Akti-
vierung des (analogen) Uhrlesekonzeptes. Exempla-
risch sei dies an Pfad b erlautert, wenn nach erfolgrei-
cher ldentifizierung der Digits (Zifferstelle) der er-
kannte Uhrzeitwert auf das analoge Konzept (ibertra-
gen, darin verarbeitet, decodiert und letztlich artiku-
liert wird. Pfad ¢ hingegen kennzeichnet einzig die
Dechiffrierung der digitalen Anzeige und die stellen-
wertgerechte AuRerung ebendieser.

Dariiber hinaus wurde fur alle drei ,,Routen die Zeit
von der in Augenscheinnahme bis zur Artikulation
der Uhrzeit gemessen. Die nachstehende Tabelle 3
zeigt neben den Durchschnittswerten (iber alle in der
Studie erhobenen Uhrzeiten hinweg beispielhaft zwei
Uhrzeiten (--:00 ,,volle Uhrzeiten* und --:20 ,,Zwan-
zig-Nach-Zeiten®), fiir die die wenigste und meiste
Zeit bendtigt wurde.

Analo(ga)relativ DigitaSIb?'elativ Digita(lcgbsolut
--:00 976 576 477
--:20 1054 748 487
@ 1016 670 484

Tab. 3: Gemessene Zeitspannen in Millisekunden von Er-
fassung bis Artikulation bei verschiedenen Uhrleseparadig-
men, Werte entnommen aus [5]

Auf eine detaillierte Darstellung der jeweiligen Stan-
dardabweichungen wird an dieser Stelle verzichtet,
dennoch soll angemerkt werden, dass diese im Ver-
héltnis a:b:c wie 3:1,5:1 zueinander stehen. Anhand
der Mittelwerte wird deutlich, dass die digital-abso-
lute Uhrzeitangabe im Schnitt weniger als die Hélfte
der Zeit beansprucht, die es fur die analog-relative
Methode braucht. Variante (b) bendtigt ebenfalls we-
niger Zeit, muss aber nach erfolgreicher Ermittlung
der Stunden- und Minutenwerte noch in das analoge
Zifferblatt-Konzept transferiert werden, wodurch die
leichte Verzdgerung im Vergleich zu (c) erklart wer-
den kann.

Zuriick zur didaktischen Diskussion: Wir sehen, dass
die absolute Zeitangabe via Digitaluhr mit Abstand
am schnellsten erfolgt. Pro Ablesung l&sst sich also
mehr als die Hélfte der Zeit ,,einsparen®. Sollte die
dokumentierte, zeitliche Effizienz nicht Argument
genug sein, um sich fiir digitale Formate auszuspre-
chen? Ein Kritikpunkt hinsichtlich dieser wenig sub-
tilen Suggestivfrage besteht in der (Nicht-)Beteili-
gung des bildlichen Zifferblattkonzeptes, das offen-
bar —dem Modell aus Abb. 1 folgend — fiir die langere
kognitive Verarbeitungszeit verantwortlich zu sein
scheint. Demgegenuber steht der schnellere, digital-
absolute Weg, der ebendiese Schleife nicht durchlguft
und demnach auch als ,,konzeptlose* Wiedergabe der
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Uhrzeit bezeichnet werden kann. Ahnliche Ergeb-
nisse erbrachten auch andere Studien, in denen der
Unterschied zwischen konzeptgestiitzten (eigenstan-
dige Erfassung und Benennung eines Objektes) und
konzeptlosen Prozessen (Lesen des Objekt-Namens)
untersucht wurde [6].

Die Forscher*innen der Studie zu den Uhrzeitforma-
ten formulieren den Scheinvorteil der digital-absolu-
ten Ablesung in ihrem Schlusswort duBerst treffend:
,,Evidently, speakers can tell time without having to
know what time it is“ [5].

Diese Erkenntnis mag erwachsene Menschen viel-
leicht zu einem Denkanstol} anregen, die eigene Per-
spektive auf beide Formate reflexiv neu zu bewerten.
Gegeniber Kindern jedoch, die in der Primarstufe
erstmals an die Uhrzeit herangefuhrt werden und dem
Dargebotenen keinerlei kritische Haltung entgegen-
setzen konnen, sollte ein ganzlich anderes Verantwor-
tungsbewusstsein herrschen. Bei allen Erschwernis-
sen und Widrigkeiten, die sich auf dem Weg zur si-
cheren Beherrschung der analogen Darstellungsweise
auftun, darf trotzdem der Bequemlichkeit halber
keine vermeintliche ,,Abkiirzung* {iber das digitale
Format flihren. Im letzten Kapitel des vorliegenden
Acrtikels wird sich dieser Grundfrage ausfihrlicher
gewidmet.

Im Anschluss an die vorgestellte Studie ware indes
eine Untersuchung von groflem Interesse, in welcher
Form (relativ oder absolut) digitale Uhrzeitdarstel-
lungen intuitiv abgelesen werden, ohne jegliche Arti-
kulationsanweisung im Vorfeld zu erteilen und wel-
che Ruckschlisse daraus auf die Praktikabilitat im
Umgang mit Zeitintervallen gezogen werden kénnen.

3.Charakteristika der Uhrzeit-Formate

Die bisher gewonnenen Erkenntnisse der vorgestell-
ten Studien wurden in Tabelle 4 unter grundschulre-
levanten Gesichtspunkten eingepflegt. Neben der
vordergriindigen Absicht der resimierenden Gegen-
Uberstellung beider Uhrzeitformate hinsichtlich Able-
sung, Intervalloperationen und generellen Schwierig-
keiten, werden im unteren Feld auch philosophische
Ansitze aufgezeigt, die sich zum Phidnomen ,,Zeit” in
analogen und digitalen Darstellungen manifestieren.

3.1. Ablesung der Uhrzeit

Der erste Block der Tabelle soll Voraussetzungen,
aber auch Herausforderungen beim Ablesen beider
Uhrzeitformate umreif3en. Die aufgefiihrten Erforder-
nisse, beispielsweise firr die Erlernung der analogen
Uhr, rufen den (mathematischen) Komplexitatsgrad
fur Schuler*innen der 2. Klasse erneut hervor und
sensibilisieren fiir die aus der Sicht eines Anfangers
anspruchsvollen Fertigkeiten. Die unterschiedlichen
Skalen des Stunden- und Minutenzeigers (manchmal
auch Sekundenzeigers) oder aber auch einzelne Zif-
fern verlangen flexible Interpretations- und Transfer-
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Analog

Digital

Uhrzeit ablesen — VVoraussetzungen und Herausforderungen

Komplexitit einzelner Ziffern, Bsp. 9: ,,neun®, 45, Viertel
(vor), drei Viertel, 21 bzw. 9 am/pm

Konzeptloses Erfassen der digitalen Anzeige

Stunden-/Minutenanzeige: 1/5, 2/10, ..., 4/20 usw. (Multi-
plikation mit 5)

Relative Ablesung beider Zeiger (Bruchbeziige)

Zahlenraum bis 60, Stellenwerte 0 bis 9, numerisch, infor-
matisch

Zeitintervalle addi

eren/ subtrahieren

Methodenvielfalt: ikonisch (z.B. halbe Stunde = diametrale
Spiegelung am Uhrmittelpunkt) und enaktiv ldshar (ana-
loge Lernuhr kinasthetisch erfahrbar)

Ohne Transfer auf analoges Zifferblatt nur arithmetisch

Bildliche Unterstiitzung beim ,,Abgehen* von Ser- und
10er-Schritten

Abstraktes, numerisches Vorstellungsvermégen, Beriick-
sichtigung verschiedener Stellenwertsysteme

Acrtikulatorische Schwierigkeiten

Rechenoperationen z.B. von 7 Uhr morgens bis 12 Uhr mittags, dann wieder von ,,1“ (13) Uhr zu 2 (14) Uhr

Philosophie und Potentiale der Uhrzeitformate

Veranschaulichung der zyklischen Struktur der Zeit

Isolierte Abzahlcharakteristik der Zeit

Zeit als analoges Kontinuum

Diskrete Uhrzeitwerte

Bezug zu Zeitdimensionen ,,Vergangenheit — Gegenwart —
Zukunft*; kontinuierlich fortschreitendes Verstreichen der
Zeit

»,Bewegungslos®, reduziert auf infinitesimale Gegenwart

Sprachgebrduchliches Kulturgut: Im Uhrzeigersinn, Validi-
tat des diagnostischen draw-a-clock-Tests, Nutzbarkeit als
Kompass, Raum-Navigation (,,auf 3 Uhr*) oder Stoppuhr

Didaktik: (Un)Zugénglichkeit fur Kinder mit Dyskalkulie,
andere Lernschwéchen
Alltag: raumdkonomisch (Displays)

Tab. 4: Gegenlberstellung diverser Charakteristika analoger und digitaler Uhrzeitformate

leistungen, wie dort am Beispiel der ,,9° des Ziffer-
blattes illustriert. Nach erfolgreicher, noch voneinan-
der isolierter Identifizierung der Stunden- und Minu-
tenwerte mussen diese in Relation zueinander gesetzt
und uhrzeitlichen Sprachkonventionen folgend arti-
kuliert werden. Bei ,,markanten® Uhrzeiten werden
bei der Versprachlichung Beziige zu elementaren
Bruchwerten herangezogen (,,viertel, ,,halb®), die fiir
Grundschulkinder vermutlich zunéchst lediglich aus-
wendig gelernte Wortmarken darstellen. Dennoch
kann hier schon wertvolle Vorarbeit geleistet und ein
Fundament fir (kontextorientiertes) Bruchrechnen
gegossen werden.

Die Ablesung der Digitaluhr — wie bereits im voran-
gegangenen Abschnitt besprochen — erfordert zumin-
dest fur die (womdglich in digitaler Weise beguns-
tigte) absolute, fliichtige Ablesung keinerlei Konzept.
Eine analoge Einbettung erfolgt allenfalls bei der re-
lativen Angabe, deren ndhere Untersuchung auf
Grundlage digitaler Anzeigen bereits vorgeschlagen
wurde (vgl. 2.3).

3.2. Umgang mit Zeitintervallen

Die wichtigsten Unterschiede im Umgang mit Zeitin-
tervallen bei beiden Formaten wurden in Abschnitt 2

und 2.1 offenbart. Es zeigte sich, dass die Methode
der Addition bei der Verwendung von Digitaluhren
den Anspruch der Unvermeidbarkeit erhebt, wahrend
die analoge Uhr den Nutzer*innen vielféltige Lo-
sungsstrategien eroffnet (vgl. Tab. 2). Insbesondere in
der Grundschule sollte ein breites Angebot an Repra-
sentationsformen eine didaktische Selbstverstand-
lichkeit sein, das den flexiblen Wechsel zwischen
verschiedenen Darstellungen beliebiger Inhalte er-
laubt, um unterschiedliche Zugénge zu gewahrleis-
ten. Beziiglich der analogen Uhr muss hier die plasti-
sche Lernuhr als das gel&ufigste Beispiel genannt
werden, mit der die Schiler*innen ein Gefuhl fiir die
Umlaufmechanik der Zeiger erfahren kénnen. Dem in
der Didaktik hdufig herangezogenen, lernpsychologi-
schen Grundmuster von Bruner folgend — auch als
»EIS-Prinzip (Enaktiv, Ikonisch, Symbolisch) — ent-
spricht die praktische Herangehensweise an die mate-
rielle Uhr dem ,,enaktiven“ Zugang [7]. Auf einer ho-
heren Abstraktionsebene folgt dann die ikonische
Darstellung in Form des analogen Zifferblattes, um
(gedankliche) Kalkulationen mit Zeitspannen bildlich
zu unterstiitzen. Exemplarisch seien hier die diamet-
rale Spiegelung des Minutenzeigers am Uhrmittel-
punkt genannt, um in die halbstiindige ,,Zukunft zu
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sehen®, wie es auch in obiger Studie von den Proban-
den gefordert wurde, oder das Rechnen mit Winkel-
feldern. Die Versprachlichung der Uhrzeit beziiglich
des analogen Konzepts stellt dariiber hinaus eine wei-
tere, sprachliche Représentationsebene dar.

Das Format der digitalen Anzeige entspricht der
starksten Auspragung auf der Abstraktionsskala: der
symbolisch-mathematischen Darstellung. Auf diesem
anschaulichkeitsfernen Niveau erscheint es nahelie-
gend, dass die rein additive, eher anspruchsvolle Me-
thode unter den Lésungswegen die (nahezu) einzige
ist (vgl. Tab. 2). Der Schwierigkeitsgrad wird noch
erhéht, wenn wie im mathematischen GroR3enfeld der
Uhr mit verschiedenen Stellenwertsystemen operiert
werden muss.

Paradoxerweise steht dem hdéchsten Abstraktionsgrad
hinsichtlich digitaler Darstellung und Rechenoperati-
onen die schnelle, sehr anforderungsarme Ablesung
der Uhrzeit dort gegeniiber. Exakt darin liegt ein fun-
damentaler Irrtum bedenklichen AusmaRes begriin-
det, man kdénne notwendige Anforderungen fur ein
vollumféangliches ,,Zeitverstdndnis® mit Hilfe einer
Abkiirzung Uber den pseudo-effizienteren, digitalen
Weg umgehen.

3.3. Didaktische Potentiale

Vor dem Hintergrund des besonderen Anspruchs der
Kopfrechenfahigkeit miissen bei einer zeitgeméafRen
Bewertung analoger und digitaler Uhrzeitformate
Schuler*innen mit diagnostizierten Rechen- oder
auch generellen Lernschwéchen bertcksichtigt wer-
den. Mehrere Studien bestatigen Gbereinstimmend ei-
nen korrelativen Zusammenhang zwischen Leistun-
gen im Fach Mathematik und der Féahigkeit, u.a. die
Uhr zu lesen [4, 8]. Hier entsteht angesichts der einer-
seits leichter zu bewéltigenden Ablesung beim digita-
len Format, aber sehr kopfrechenlastigen Operationen
mit Zeitspannen auf der anderen Seite eine besondere
Herausforderung fiir Lehrkréafte und betroffene Ler-
nende. Uberaus interessant, aber gleichwohl duBerst
diffizil bis unmoglich wére eine empirische Untersu-
chung, die Uber solche, quantitativ gut erfassbaren
Zusammenhange hinausgeht und negative Konse-
guenzen im alltdglichen Umgang mit ,,Zeit" bei Lern-
schwdcheren offenlegt, die womdglich auf das Nicht-
vorhandensein eines konzeptgestitzten Uhr-Ver-
stdndnisses zuriickzuflhren sein kénnten. Damit sind
keineswegs popularwissenschaftliche Ratschlage fur
ein modernes Zeitmanagement gemeint, sondern viel-
mehr basale Fahigkeiten, die am treffendsten mit zeit-
lichem Orientierungsvermdgen zu bezeichnen sind
(Punktlichkeit, reflektiertes Zeitgefiihl, Zeitstruktu-
ren, etc.).

Das allgemeindidaktisch akzeptierte Abstraktions-
modell nach Leisen kann fiir unsere Diskussion be-
ziiglich der Uhrzeitformate und ihrer (Lehr-)Berech-
tigung ebenfalls einen wertvollen Beitrag leisten [9].
Dabei entspricht die materielle, zumeist analoge
Lernuhr der gegenstandlichen Darstellungsebene, auf
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der sich mit der Uhr handgreiflich vertraut gemacht
werden kann; das analoge Zifferblatt kann den bildli-
chen Darstellungen und das digitale Format der sym-
bolisch-mathematischen Ebene zugeordnet werden.
Uber den wachsenden Anspruchsgrad mit steigender
Abstraktion haben wir in Anlehnung an Bruners recht
ahnlichem Modell bereits gesprochen. Leisen emp-
fiehlt dariiber hinaus idealerweise einen gut frequen-
tierten Wechsel aller Darstellungsformen, um der He-
terogenitat der Lerngruppe mit Zugéngen zu unter-
schiedlichen Wahrnehmungskanélen zu begegnen
(vgl. [9D).

Anhand dieser polyabstrakten Erscheinungsformen
lasst sich zudem die Vieldimensionalitat des Phano-
mens ,,.Zeit“ unter interdisziplindren Blickwinkeln
aufzeigen. Die Analoguhr als illustrierter Représen-
tant der zyklischen Struktur der Zeit erlaubt nahe lie-
gende Verknipfungen zu menschheitsgeschichtli-
chen Ursprungen der Zeitmessung und ihrer Orientie-
rung an der Periodizitdt der Himmelskorper, derer
man sich im Laufe der technologisierten Zeit sukzes-
sive abwandte.

Der analogen, rdumlichen Zeigerbewegung steht die
digitale Zeitanzeige gegenuber, die die Zeit auf ihre
fir Menschen leicht fassliche Abzéhlcharakteristik
reduziert. In ihrer fur den Schulrahmen (ibererforder-
lichen Akkuratesse verzichtet sie dabei auf jegliche
raumliche Bewegung — ohne die jede Zeitmessung
unmdoglich wére — und umfasst in der Représentation
einzig die infinitesimale Gegenwart. Im engsten
Wortsinn kénnen wir bei der digitalen Anzeige auch
von diskreten Uhrzeitwerten sprechen, die in hdufiger
Abwesenheit einer Sekundenangabe ein ,Zeitver-
streichen” im Minutentakt suggeriert. Die digitale
Anzeige liefert fortwéhrend ein Ergebnis als Antwort
auf eine Frage, die (sich) niemand mehr stellen muss.

Madchten wir die Zeit als eine kontinuierlich verstrei-
chende Grole verstehen, unterstitzt die verbildlichte
Uhr diese Anschauung mit Hilfe ihrer jeweils gleich-
formig rotierenden Zeiger. Das analoge Format
schlégt eine Briicke zwischen der bereits erwahnten
zyklischen Struktur der Zeit und ihren linearen Di-
mensionselementen Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft. Beim Blick auf jede Uhr interessiert primér
freilich die aktuelle Uhrzeit, das analoge Blatt kann
im Rahmen des peripheren Blickfeldes jedoch auch
Beziige zu den genannten, verstandesgemaf konstru-
ierten Zeitdimensionen herstellen, indem vor dem
geistigen Auge etwa relative Zeigerstellungen mitei-
nander verglichen werden kénnen. Die Zeit — genauer
gesagt der Zeitpunkt — wird im zirkuldren Zeigersys-
tem sozusagen aus ihrer dreigliedrigen, prozessualen
»Wirklichkeit* heraus interpretiert. Im digitalen Pen-
dant dagegen wird der instantane Moment aus dieser
Vergangenheit und Zukunft umfassenden Realitat
herausgeldst und ihre naturliche, beobachtbare Er-
scheinung wegrationalisiert. Mit der gewonnenen
Prézision der Digitaluhr erkauft sich der Nutzende
eine Kklinische Zeit mit sequenziellen Gegenwartsmo-
menten.



Analoge vs. digitale Uhrzeitformate

Die hier am Exempel der Uhrzeit angedeutete Diskus-
sion inklusive der besprochenen Unterschiede er-
streckt sich auch auf andere Bereiche naturwissen-
schaftsdidaktischer Relevanz. So erscheinen generell
Messgerate aller Art mit Bedeutung fur den Unter-
richt (Thermometer, Volt- und Amperemeter etc.)
oder andere Anzeigeformate betrachtenswert, wenn
zwischen analogen und digitalen Varianten gewahlt
werden soll. Ahnlich wie bei der Digitaluhr verschlei-
ert ein digitales Thermometer den eigentlich von stat-
ten gehenden physikalischen Prozess und wird seitens
der Lernenden aufgrund der sogenannten Technik-
glaubigkeit noch beglnstigt. Dieser zu unkritischen
Haltung sind sich junge Schiler*innen in der Regel
freilich nicht bewusst und sollte somit zwingend Ge-
genstand didaktischer Uberlegungen sein, um auf
Chancen, aber auch Grenzen verschiedener Formate
aufmerksam zu machen.

Neben diesen technischen und philosophischen Fa-
cetten riicken aber auch reflexive Uberlegungen in
den Vordergrund, die den gesellschaftlichen Umgang
mit der Zeit tangieren und Fragen zum Verantwor-
tungsbewusstsein beziglich der grundsatzlichen Aus-
richtung von (Grundschul-)Bildung aufwerfen. Wenn
wir die Erkenntnisse der oben vorgestellten Studien
beriicksichtigen, die selbstredend nur eine erlesene
Auswahl aus Literatur und Forschung darstellen kon-
nen, erkennen wir kollektive Tendenzen, die (iber die
Grenzen pédagogischer Grundfragen hinausgehen
und vielmehr historisch gewachsene Entwicklungen
betreffen: die Gefahr des Hilfsmittelmissbrauchs auf
Kosten eines tragfahigen Verstandnisses. Die Bei-
spiele dafiir sind zahlreich; ob es der Taschenrechner,
das Smartphone, digitale Navigationsgeréte oder an-
dere technische Hilfsmittel sind, die in der Anzahl ih-
rer Einsatzbereiche wachsen und uns den Alltag er-
leichtern oder ,,zeitsparend* wirken, muss sich der
Konsequenzen fir die menschliche Denkleistungsfa-
higkeit ausdriicklich bewusstgemacht werden. Fir
Kinder gelten nicht dieselben Regeln wie fiir Erwach-
sene, da sich Schiler*innen noch in einem sensiblen,
entwicklungsgepragten Alter befinden [fur vertie-
fende Einblicke sei hier auf das Werk ,,Digitale De-
menz" des Gehirnforschers Manfred Spitzer verwie-
sen, 10].

So gewinnt die Debatte im Rahmen der fortschreiten-
den Digitalisierung auch im Bildungsbereich immens
an Bedeutung, da die Art und Weise, wie wir unsere
Kinder erziehen und ausbilden, maBgeblich fur die
Gestaltung der Zukunft entscheidet. Ein Muskel, der
nicht trainiert wird, verkiimmert. Uberlassen wir das
Denken zunehmend den Maschinen, welche Aufgabe
kommt dann langfristig unserem Gehirn zu?
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