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Decke,

Kraftmesser 3

Kraftmesser 1 Kraftmesser 2

Bild 1

wihlte. Allerdings war den meisten Schiilern
klar, daf die Rolle in der linken Zeichnung
das Gewicht nicht dndert. Eine Reihe von
Erklirungen und Begriindungen driickten
aus, daf} ,Maschinen Dinge leichter machen”
und daB ,es leichter ist, nach unten als nach
oben zu ziehen".

Die folgende Antwort illustriert dies:

.Mit einer Rolle ist es viel leichter, es wiirde
immer noch 100 Pounds sein, aber man wiirde
weniger Kraft brauchen, wiirde leichter zu benut-
zen sein. Es ist schlicht einfacher etwas herunter-
zuziehen als hochzuziehen.

Man miifite sich vorniiberbeugen und biicken, um
es hoch zu ziehen. Aber es wiire so viel einfacher,
es einfach herunter zu ziehen.

Und, wenn man es nach oben ziehen méchte,
braucht man sicher noch eine weitere Person, um
das machen zu kénnen* (Julia, 6. Schuljahr).

Ahnliche Argumentationen fanden sich bei
vielen Schiilern. Sie bildeten den Ausgangs-
punkt der Unterrichtseinheit und die Basis
auf welcher die Lernenden neue, der Physik
addquateren Sprachhandlungen entwickelten.

Kraftmesser 1 Kraftmesser 2

Kraftmesser 3

N

4.2 Rollen als Objekte, zum Etablieren

einer gemeinsamen Sprache

Um ein Sprache zu etablieren, die allen im
Klassenraum Anwesenden (also den Schiilern,
dem Lehrer und den anderen Erwachsenen)
eine Teilnahme am gemeinsamen Gesprich
ermoglicht, wurden die beiden in Abbildung
1 gezeigten Arten, eine Rolle zu nutzen,
anhand von Versuchsaufbauten und illustrie-
renden Abbildungen demonstriert. Den
Schiilern wurden zunichst diese beiden Ver-
suchsaufbauten gezeigt. Dabei wurde jeweils
die Zeichnung des Aufbaus mit Hilfe des
Overheadprojektors  projiziert. Mit einem
Kraftmesser (er hatte nur eine Grammskala)
wurde das Gewicht des zu hebenden Gegen-
stands zu 200 g bestimmt. Um die Schiiler
nicht zu verwirren, wurde mit dieser Einheit
fiir das Gewicht gearbeitet. Die Schiiler wur-
den gebeten, die Anzeige auf der Skala des
Kraftmessers vorauszusagen, wenn die feste
Rolle zum Heben benutzt wird. Die Voraus-
sagen wurden auf einer Overheadfolie notiert.
Schiiler fiihrten dann die Messungen durch
und die tatsdchlichen Mef3werte wurden eben-
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tionen oder sie wurden von mir nach Vor-
schligen der Schiiler gezeichnet. Bei jeder
Kombination wurde untersucht, ob sie mir
oder der Klasse einen Vorteil gab. Bei einer
Kombination versuchte Shaun seine Mit-
schiiler und besonders mich (MR) davon zu
iiberzeugen, dal seine Kombination einen
Nachteil fiir die Klasse bringt. Er benutzte
bei seiner Argumentation eine Skizze wie
Zeichnung (a) in Bild 1 (s. Bild 2). Die Zah-
len in eckigen Klammern in Bild 2 weisen
darauf hin, was Shaun beim Argumentieren
jeweils tut.

Klasse

/77787

Bild 2

Shaun: Gelinder (zeichnet {1})

MR: OK

Shaun: Langes Seil (Handbewegung am Seil
{2h

MR: OK, Rolle

Shaun: Roth (schreibt ,Roth®), zieht hier
(Handbewegung am Seil {31)

MR: OK

Shaun: Dann ist da die Rolle.

MR: Und wo ziehst Du dann?

Shaun: Und dann ist da ein anderes Gelinder

hier (zeichnet [4}]), und wenn wir hier
ziehen (schreibt , Klasse®)
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Andere:  Ah, klar (mehrere Schiiler applaudieren)
MR: OK, vielen Dank, bitte setz Dich.
Alain: Aber dann hat Herr Doktor Roth

nichts mehr, an dem er ziehen konnte
(Lehrer applaudiert Alain)

Auch hier war das Reden iiber Zeichnungen
und das Argumentieren mit ihrer Hilfe ein
wichtiger Aspekt, einen Diskurs iiber die
Funktion der Rollen in Gang zu setzen. Die
Zeichnungen hatten eine ganz dhnliche Funk-
tion wie in wissenschaftlichen Diskussionen
und Debatten (Roth, im Druck-b). Der
Zugang zur Wandtafel ermoglichte den
Schiilern die fiir Wissenschaftler typische
multimodale Argumentationsweise, also das
Denken mit den Hinden, den Augen und mit
Symbolen, das in dieser Klasse den Diskurs
einleitete. Skizzen und Zeichnungen wurden
gebraucht, um solche zentralen Aspekte her-
vorzuheben, die in den vorliegenden realen
Modellen (hier Kombinationen von Rollen)
nicht klar zu erkennen waren.

4.5 Handlungen im Umgang mit Rollen
am Ende der Unterichtsseinheit

Im Verlaufe der Unterrichtseinheit verdnderte
sich die Art, wie die Schiiler iiber die Funkti-
on von festen und losen Rollen redeten und
wie sie diesbeziigliche Fragen des Lehrers
beantworteten, erheblich. Am Endes des Kur-
ses legten wir den Schiilern ihnen bislang
unbekannte Zeichnungen zu Kombinationen
von Rollen vor und baten um schriftliche
Erklirung der Funktion der Rollen und Vor-
hersage der Krifte an allen wichtigen Teilen
des jeweiligen Aufbaus. Zwolf Schiiler waren
in der Lage, die Grofe aller Krifte in einem
Aufbau mit einer festen Rolle vorherzusagen.
11 Schiiler erinnerten sich an die Symmetrie
der Kraftpaare, sagten aber die GroBe der
Krifte falsch voraus. Die verbleibenden zwei
Schiiler identifizierten Krifte, um durch Rei-
bung verursachte MefBunterschiede zu beriick-
sichtigen. Wie bereits erwihnt, wurden je
zwei Schiiler aufgefordert, iiber ihre schrift-
lich niedergelegten Anworten zu diskutieren.
Wir baten sie die Funktion der Rollen zu
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erkliren. Wihrend der Gespriche zeigten
viele Schiiler eine erstaunliche Professionalitit
in der sich auf einfache Maschinen beziehen-
den Sprache.

Alain: Dies hier (die Decke) nimmt die Hilfte
und dies (die Hand) nimmt ebenfalls
die Hilfte, so habe ich 55 g erhalten,
ich hab das nicht mit dem Kraftmesser
gemessen, ich habe den einfach verges-
sen, ich habe 10 g fiir die Rollen und
100 g fiir das Gewicht, so habe ich,
100 und 10 und wie es zwei Kraftmes-
ser gibt, so habe ich durch 2 dividiert
und habe 55 erhalten.

Und ich habe 120 erhalten, ich hab die
alle einfach addiert, weil es das Gleiche

Shaun:

ergeben wiirde, er (der Interviewer)
fragt nicht, was die beiden zur gleichen
Zeit halten. Rolle.

Er hat nichts gesagt wie, wenn man sie
beide zusammen herunter zieht, zu was
sie beide kommen wiirden, wenn man
einen von ihnen ziehen wiirde und den
anderen einfach halten wiirde wie dies,
daf} das dann wire, was der Kraftmesser
zeigen wiirde.

OK, was ich zu sagen habe ist, sieh Dir
an, wie sie an der Decke befestigt sind.
Die Decke Hilfte des
Gewichts.

Genau, und das zeigt sich am Kraft-

Alain:

Shaun: trigt  die

Alain:
messer 1, so bekommt Kraftmesser 1
die Hilfte davon und dies bekommt die
Hilfte vom Gewicht. Ich verstehe, was
Du sagst, aber ich dachte, daB3, wenn
dies nicht an der Decke befestigt ist,
dann stimme ich mit Dir iiberein, daf3
es 100 wire und was Du sonst gesagt
hast.

Shauns schriftliche Antwort war aus der Sicht
der Physik nicht korrekt, aber es zeigte sich,
daB er durchaus in sinnvoller und sensibler
Weise an einer Diskussion tiber Krifte an
Rollen teilnehmen konnte. Er beschrieb ganz
richtig, dafl die Aufhingung (an der Decke)
die Hilfte des Gewichts trigt. Alain zeigte
dann, wie er Shauns Statement als Ressource
fiir sein Argument nutzen konnte, daf} jedes

der tragenden Seile in der Kombination von
Rollen die Hilfte des Gewichts tragen sollte.
Nach einem kurzen Gedankenaustausch
machte sich Shaun Alains Sprachspiel zu
eigen und nutzte es, um zu erkliren, wie man
Rollen verwendet.

Als Teil unserer abschlieBenden Befragungen
gaben wir jeder Schiilergruppe offene Proble-
me vor, die ihnen Gelegenheiten boten, ihr
praktisches und damit assoziiertes sprachli-
ches Handeln zu zeigen. Den Schiilern wurde
ein Gewicht, ein Seil und eine Rolle gegeben.
Sie sollten herausfinden, wie man mit diesen
Dingen eine einfache Maschine bauen kann,
die das Gewicht mit minimalem Kraftauf-
wand heben kann. Acht Gruppen schlugen
Konfigurationen mit einer losen Rolle vor, bei
der das eine Ende des Seils an einem Aufthin-
gepunkt befestigt ist und das andere Ende
von der Person gehalten wird, die das
Gewicht anheben will. Sechs Gruppen ent-
warfen Konfigurationen mit Rollen, die fest
an einem Aufhingepunkt (z.B. der Decke)
befestigt sind. Die Schiiler in diesen Gruppen
argumentierten, daf} im Falle der losen Rolle
die ziehende Person iiber der Rolle, zum Bei-
spiel auf einem Dach, stehen miisse. Sie
machten geltend, daBl es einfacher ist, nach
unten zu ziehen (und dabei das gesamte
Gewicht der ziehenden Person zu nutzen), als
nach oben, obwohl der Kraftaufwand beim
Ziehen nach unten doppelt so grof} ist, wie
beim Ziehen nach oben.

4.6  Klassengemeinschaftsspezifische
Elemente des Diskurses

In unseren Daten zeigte es sich, daf sich Dis-
kurselemente entwickelten, die fiir die betref-
fende Klasse spezifisch und aus der Sicht des
Lehrers keineswegs immer wiinschenswert
waren. Wihrend der einfiihrenden Unter-
richtsstunde fithrte ich beispielsweise die
Buchstaben ,A“ und ,B“ ein, um die Zeich-
nungen zweier Rollenanordnungen zu unter-
scheiden (Bild 1). Die Schiiler verwendeten
spdter die Bezeichnungen ,A-Rolle“ und ,,B-
Rolle” als bequeme Konvention. In einer
Reihe von Situationen benutzten sie diese
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