PeDnocs

Open Access Erziehungswissenschaften

DIPF @

Aufschnaiter, Stefan von; Aufschnaiter, Claudia von; Schoster, Anja

Zur Dynamik von Bedeutungsentwicklungen unterschiedlicher Schiiler(innen)

bei der Bearbeitung derselben Physik-Aufgaben
Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften : ZIDN 6 (2000), S. 37-57

Quellenangabe/ Reference:

Aufschnaiter, Stefan von; Aufschnaiter, Claudia von; Schoster, Anja: Zur Dynamik von

Bedeutungsentwicklungen unterschiedlicher Schiler(innen) bei der Bearbeitung derselben
Physik-Aufgaben - In: Zeitschrift fur Didaktik der Naturwissenschaften : ZfDN 6 (2000), S. 37-57 - URN:
urn:nbn:de:0111-pedocs-315554 - DOI: 10.25656/01:31555

https//nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-315554

https.//doi.org/10.25656/01:31555

in Kooperation mit / in cooperation with:

Z1|I\ IPN
\Y (4

https://www.leibniz-ipn.de

Nutzungsbedingungen

Gewahrt wird ein nicht exklusives, nicht Ubertragbares, personliches und
beschrénktes Recht auf Nutzung dieses Dokuments. Dieses Dokument ist
ausschlieBlich fiir den persénlichen, nicht-kommerziellen Gebrauch bestimmt.
Die Nutzung stellt keine Ubertragung des Eigentumsrechts an diesem
Dokument dar und gilt vorbehaltlich der folgenden Einschrankungen: Auf
samtlichen Kopien dieses Dokuments miissen alle Urheberrechtshinweise und
sonstigen Hinweise auf gesetzlichen Schutz beibehalten werden. Sie durfen
dieses Dokument nicht in irgendeiner Weise abandern, noch diirfen Sie dieses
Dokument fiir 6ffentliche oder kommerzielle Zwecke vervielfaltigen, 6ffentlich
ausstellen, auffihren, vertreiben oder anderweitig nutzen.

Mit  der Verwendung dieses Dokuments erkennen Sie die
Nutzungsbedingungen an.

Kontakt / Contact:
peDOCS

DIPF | Leibniz-Institut fiir Bildungsforschung und Bildungsinformation

Informationszentrum (I1Z) Bildung
E-Mail: pedocs@dipf.de
Internet: www.pedocs.de

Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

Terms of use

We grant a non-exclusive, non-transferable, individual and limited right to
using this document.

This document is solely intended for your personal, non-commercial use. Use
of this document does not include any transfer of property rights and it is
conditional to the following limitations: All of the copies of this documents must
retain all copyright information and other information regarding legal
protection. You are not allowed to alter this document in any way, to copy it for
public or commercial purposes, to exhibit the document in public, to perform,
distribute or otherwise use the document in public.

By using this particular document, you accept the above-stated conditions of
use.

Digitalisiert

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft



Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften; Jg. 6, 2000, S. 37-57 ZfDN

STEFAN VON AUFSCHNAITER, CLAUDIA VON AUFSCHNAITER UND ANJA SCHOSTER

Zur Dynamik von Bedeutungsentwicklungen unterschiedlicher
Schiiler(innen) bei der Bearbeitung derselben Physik-Aufgaben

Zusammenfassung:

Ein Schwerpunkt fachdidaktischer LernprozeBforschung liegt im Bereich der inhaltsbezogenen Analyse
des von Schiiler(inne)n entwickelten Wissens (Bedeutungen). Unter den Begriffen ‘Konzept’, ‘Konzept-
wechsel’ und ‘Konzeptentwicklung’ wird analysiert, welche Vorstellungen Schiiler(innen) haben und wie
sich diese im Laufe des Unterrichtes in Richtung wissenschaftlicher Konzepte verdndern (sollen). Wir
schlagen zusitzlich zu einer inhaltsbezogenen Beschreibung vor, Bedeutungsentwicklungs- und Lern-
prozesse im Hinblick auf deren zeitliche und komplexititsabhingige Dynamik zu erfassen. Im vorlie-
genden Beitrag erliutern wir unseren theoretischen Rahmen und demonstrieren mit empirischen Daten
aus einer Laborstudie, welche Ergebnisse sich bezogen auf diesen Rahmen ergeben. Es wird gezeigt, dafl
die im Verlauf einer je spezifischen Aufgabe benotigte Bearbeitungszeit, die dabei eingeschlagenen
Losungswege und die je individuell entwickelte Komplexitit der Bedeutungskonstruktionen miteinan-
der verkniipft sind und sich fiir unterschiedliche Schiiler(innen) deutlich unterscheiden.

Abstract:

One main focus of (physics) educational research lies on the content related description of students’ kno-
wledge (meanings). Using terms like ‘concept’, ‘conceptual change’, and ‘conceptual growth’, researchers
analyse what (pre-)concepts students have and how these concepts (should) change during instruction. In
addition to such positions, we suggest to take time and complexity dependent dynamics for the descrip-
tion of development of meaning and learning into account, too. In this article our theoretical framework
is explained. Empirical data from a laboratory study is used to demonstrate what results are achieved
with respect to our framework. It will be shown that the time needed for solving a specific task, the way
students tackle the task, and the individual level of complexity of meanings developed in this process are
interrelated. Furthermore the differences found between individual students are shown.

zur Wirkung der Lernumgebung auf die kogni-
tive Entwicklung der Proband(inn)en aufge-

1. Einleitung

Unter dem Titel ,Wissensvermittlung durch
Wissensentwicklung” wurde vor zwei Jahren in
dieser Zeitschrift der in Bremen entwickelte the-
oretische Rahmen zur Untersuchung von Bedeu-
tungsentwicklung und Lernen ausfiihrlich darge-
stellt (v. Aufschnaiter, S. & Welzel 1997). Dort
wurden als eine Voraussetzung fiir theoriegeleite-
te Innovationen des naturwissenschaftlichen Un-
terrichtes empirische Untersuchungen zu spezifi-
schen Themenbereichen mit in diesem Bereich
genau definierter Kompliziertheit der Lernange-
bote gefordert. Uber eine solche Untersuchung
und deren Ergebnisse soll hier berichtet werden.

Es werden im folgenden zunichst das Projekt
und die Grundannahmen der Interpretation der
erthobenen Daten vorgestellt. Im Anschlufl
daran werden anhand von Beispielen Ergebnisse

filhrt und diese in einer Zusammenfassung auf
unterrichtliche Innovationen bezogen.

2. Die Beschreibung des Projektes

Ein Ziel unserer Untersuchung! war es, die
Kompliziertheit der Lernumgebung miglichst
genau zu kontrollieren. Wir haben uns deshalb
fiir eine Laboruntersuchung entschieden. Beson-
derer Vorteil einer Laboruntersuchung ist zudem
die hohe Reproduzierbarkeit der Lernumgebung
fiir verschiedene Proband(inn)engruppen.

Fiir die Hauptdatenerhebung haben wir neun
Gruppen von jeweils drei Schiiler(inne)n des
11. Jahrganges zu je drei getrennten Arbeits-
sitzungen in einen Raum in der Universitit
eingeladen. Dort wurden sie mit einer Serie

! Das Vorhaben wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) gef6rdert (Férderungsnum-

mer AU 133/1-2).
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plexitdt mit geringerem zeitlichen Aufwand
realisieren kann. Wir erwarten schlieBlich, daf3
sich Lernen kleinschrittig und jeweils schwer-
punktmilBig an den unterschiedlichen ,Bau-
stellen” dieser dreidimensionalen Dynamik
ereignet. Fiir groBere (sichtbare) Lernfortschrit-
te sind ineinandergreifende Zuwichse in den
unter 1)-3) beschriebenen Dimensionen unver-
zichtbar. Fiir die Analyse von Bedeutungsent-
wicklungs- und Lernprozessen miissen somit
die Dynamiken in allen drei Dimensionen
detailliert untersucht werden.

Mit den folgenden Ergebnissen wollen wir vor
allem zeigen, in wieweit sich fiir ausgewihlte
Aufgaben aus dem Themengebiet Elektrosta-
tik kognitive Prozesse unterschiedlicher Indi-
viduen und Aushandlungsprozesse unter-
schiedlicher Gruppen im Hinblick auf die
Komplexitit der jeweils erzeugten Bedeutun-
gen sowie den zeitlichen Gesamtaufwand fiir
die Bearbeitung der Aufgaben gleichen, und
worin sie sich unterscheiden.

4. Prisentation der Daten

Im folgenden Kapitel soll in vier Schritten
gezeigt werden, wie Schiiler(innen) bei der
Bearbeitung von Aufgaben handeln und wel-
che Bedeutungen sie dabei erzeugen.

4.1 Wie bearbeiten Lerner eine Aufgabe
mit genau definierter Kompliziertheit
in den ersten 30 Sekunden? (Transkript-
ausschnitte Beispiel 1 und Beispiel 2)
Wie bearbeiten Lerner eine Aufgabe mit
genau definierter Kompliziertheit in den
letzten 30 Sekunden? (Transkriptaus-
schnitte Beispiel 3 und Beispiel 4)

Wie wird eine Aufgabe von unterschied-
lich weit fortgeschrittenen Lernern abge-
arbeitet, d.h. wie wird die Losung der
Aufgabe von den Lernern in der Zeit zwi-
schen den ersten und den letzten 30 Se-
kunden entwickelt? Werden von den Ler-
nern Teilaufgaben zur Losung der Aufga-
be entwickelt? Gibt es einen Zusammen-
hang zwischen der Kompliziertheit der
Aufgabe und der Komplexitit wihrend
der Bearbeitung der Aufgabe? (12 kurze
Transkriptausschnitte zum Beispiel 5)

4.2

4.3
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4.4 Wie werden zusitzliche Instruktionen
bei der Bearbeitung einer Aufgabe
genutzt? Gibt es einen Zusammenhang
zwischen der Kompliziertheit der
Instruktion, der Kompliziertheit der
Aufgabe und der Komplexitit der je
aktuellen Schiilerhandlungen? (4 kurze
Transkriptausschnitte zum Beispiel 6)
In den ersten drei Schritten wird mit Beispie-
len beschrieben, wie Schiiler(innen) bei Bear-
beitung einer Aufgabe handeln. Fiir alle diese
Beispiele haben wir die in Abbildung 1 dar-
gestellte Aufgabe zur Glimmlampe ausge-
wihlt. Diese Aufgabe muB fiir die erfolgrei-
che Losung durch die Schiiler(innen) auf der
Ereignisebene bearbeitet werden: Die Schii-
ler(innen) miissen die Eigenschaft einer
Glimmlampe, an unterschiedlichen Stellen
leuchten zu konnen, mit der Eigenschaft von
Gegenstinden, unterschiedlich geladen zu
sein (sein zu konnen), verkniipfen. Auf beide
Eigenschaften wird bereits in fritheren Aufga-
ben der ersten und zweiten Doppelstunden
Bezug genommen, so daf} die Schiiler(innen)
zu diesen Eigenschaften Bedeutungen erzeu-
gen konnten.

4.1 Bearbeitung der Aufgabe in den
ersten 30 Sekunden

Beispiel 1: Transkriptausschnitt der Bearbei-
tung der Aufgabe aus Abbildung
1 durch die Schiilergruppe Hen-
riette, Allin und Johanna

Jobanna:  (liest  Aufgabenkarte 2.11  wvor)
Was  bedeutet es, wenn manchmal
das eine Ende und manchmal das
andere  Ende der  Glimmlampe
leuchtet?“

Henriette:  Hdah?

Jobanna:  Das leuchtet doch gar nicht.

Henriette:  Die haben uns die ganze Zeit erkliyrs,
dafs immer nur das zugewandte Ende
leuchtet.

Jobanna:  Also, ... ja eben.

Allin: (liest weiter auf Aufgabenkarte 2.11)
wWenn Ihr Hilfe braucht, kinnt
Ihr..”

Henriette:  Hilfe! Hilfe!
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te, #hnlich wie die Schiilerinnengruppe

Allin, Henriette und Johanna in Beispiel 1).
Diese sechzehn der von uns untersuchten
Schiiler(innen) sind zwar nicht in der Lage,
die zu bearbeitende Aufgabe auf der zu dieser
Aufgabe gehérenden Kompliziertheitsebene
in den ersten 30 Sekunden zu bearbeiten, sie
koénnen jedoch zu Satzteilen (mit deutlich

niedrigerer Kompliziertheit) Bedeutungen
erzeugen und bleiben deshalb handlungs-
fihig.

e Zehn der Schiiler(innen) kénnen in den
ersten 30 Sekunden schon bis zur Komple-
xitdtsebene Eigenschaften Bedeutungen
entwickeln (sie diskutieren iiber einzelne
Eigenschaften der Glimmlampe) und z. T,
dhnlich wie die Schiilergruppe Malte, Tom
und Jonas in Beispiel 2, bereits ,hypothe-
tisch” zwei Eigenschaften verkniipfen.

Auswertungen zu dieser und einer Reihe wei-

terer Aufgaben fithren zu dem Ergebnis, da3

sich die Komplexitit der Bedeutungen (und
deren inhaltlicher Bezug), die Schiiler(innen)
hinsichtlich der Bearbeitung einer Aufgabe
situativ (und spontan) als erstes entwickeln,

z.T. deutlich unterscheidet. Es 148t sich somit

feststellen, daf} in der von uns bereitgestellten

Lernumgebung bereits in den ersten 30

Sekunden die Lernenden in Abhingigkeit von

ihren bisherigen Erfahrungen sehr unter-

schiedlich agieren.

Fazit: Eine Aufgabe mit genau definierter

Kompliziertheit wird in den ersten (ca.) 30

Sekunden von unterschiedlichen Lernern auf

unterschiedlichen Komplexititsebenen beat-

beitet.

4.2 Bearbeitung und Erleben der Aufga-

be in den letzten 30 Sekunden

Beispiel 3: Transkriptausschnitt der Bearbei-
tung der Aufgabe aus Abbildung
1 und der Informationskarte
durch die Schiilergruppe Henriet-
te, Allin und Johanna:

Allin: (beginnt Antwort auf Aufgabenkarte
2.11 zu schreiben) Also, wenn ...
Henriette:  Daran erkennt man, ob der Gegen-

stand positiv oder negativ geladen ist.
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Jobanna:  Wir bhaben die ganze Zeit falsch
gegucke.

Henriette:  Ich glaub’, wir haben das voll mani-
puliert, unsere Evgebnisse.

Jobanna:  {unverstandlich}

Henriette:  Ja, ich glaub’ echt, weil wir das
immer 5o sehen wollten. (nimmt Auf-
gabenkarte 2.11 von Allin) Warte.
Ich schreib’ mal eben kurz noch hin,
dafS wir den Infozettel hatten. Okay?
Abm ...

Allin: Kannste einfach sagen ‘ja’.

Henriette:  (schreibt auf Aufgabenkarte 2.11)

Wir konnten es nach Infozettel beant-

worten. O.k.
Henriette, Allin und Johanna benétigen insge-
samt fast 7 Minuten, um die Aufgabenkarte
der Abbildung 1 und die eingeforderte Infor-
mationskarte (Abb. 2) erfolgreich zu bearbei-
ten. Die drei Schiilerinnen erleben vor allem
als Erfolg, daB} es ihnen gelungen ist, die neue
Eigenschaft (eine Glimmlampe leuchtet an
unterschiedlichen Seiten) entwickelt zu haben.
Zusitzlich ist es ihnen wihrend der Bearbei-
tung gelungen, die Verkniipfung dieser Eigen-
schaft der Glimmlampe mit dem Ladungszu-
stand von Gegenstinden herzustellen. Die
Bedeutungsentwicklung dieser Schiilerinnen
endet dennoch auf der Eigenschaftsebene.

Beispiel 4: Transkriptausschnitt der Bearbei-
tung der Aufgabe aus Abbildung
1 und der Informationskarte aus
Abbildung 2 durch die Schiiler-
gruppe Malte, Tom und Jonas:

Malte: (liest auf der Informationskarte)
»Glaubt iby, daf3 euch diese Informa-
tion bei der Bearbeitung weiterer Kar-
ten weiterbelfen kinnte?*

Tom: Ja, weil sie eine Bestatigung unserer ...

Jonas: oo Vermutung ...

Tom: ... Vermutungen ist.

Malte: Nee, weil sie eine Formulierung unse-
rer Vermutungen ist.

Jonas: Und eine Bestatigung.

Tom: Eine Bestitigung und Formulierung

unsever Vermutung ist. Und auf einem
Auge blind, aber der Erfolg gibt uns
recht.
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Malte, Tom und Jonas benétigen fiir die erfol-
greiche Bearbeitung der Aufgabenkarte der
Abbildung 1 und der Informationskarte (Abb.
2) ca. 3 1/2 Minuten. Die drei Schiiler hatten
schon vor dem Einfordern der Informations-
karte eine Vermutung iiber die Verkniipfung
der beiden Eigenschaften hergestellt und wur-
den dadurch angeregt, Gedankenexperimente
zu dieser Vermutung zu diskutieren. Sie erle-
ben dann die eingeforderte Informationskarte
primdr als Bestdtigung ihrer Vermutungen
und weniger als Anstof} fiir weitere Bedeu-
tungsentwicklungen.

Die beiden hier betrachteten Schiilergruppen
benstigen unterschiedlich viel Zeit fiir die
Bearbeitung der beiden Karten aus Abbil-
dung 1 und 2, erreichen beide schon wihrend
der Bearbeitung das notwendige Komple-
xitdtsniveau Ereignis, erleben aber Unter-
schiedliches als ,.eigentlichen” Erfolg.

In den folgenden Tabellen 2 und 3 ist darge-
stellt, wieviel Zeit die Gruppen fiir die Bear-

beitung der beiden Karten benétigen und
welches Komplexititsniveau die  Schii-
ler(innen) wihrend der Bearbeitung und am
Ende der Aufgabe erreichen.

Man kann aus Tabelle 3 entnehmen, daB ins-
gesamt 16 Proband(inn)en weder wihrend
noch am Ende der Bearbeitung der Aufgabe
(und Information) das erforderliche Komple-
xitdtsniveau (Ereignis) erreichen. Sie beenden
die Bearbeitung der Aufgabe und Informati-
onskarte entweder unzufrieden (was fiir 2
Schiiler(innen) der Fall ist), oder sie sind mit
der erfolgreichen Bearbeitung einer Teilaufga-
be geringer Kompliziertheit zufrieden (was
fiir 14 Schiiler(innen) der Fall ist). Es ist
zudem auffillig, daB} in den letzten 30 Sekun-
den der Bearbeitung der Aufgabe, iiberwie-
gend wird hier von (einzelnen) Schiiler(inne)n
die Antwort schriftlich fixiert, nur noch zwei
Schiiler(innen) die Komplexitdtsebene der
Ereignisse erreichen. Alle anderen Schii-
ler(innen) erzeugen Bedeutungen auf niedri-

max. erreichte Komplexitiit Fokussierungen’ | Operationen’ | Eigenschaften’ | Ereignisse’
in den ersten 30 s° 11 5 8 2
withrend der gesamten - - 7 1
Bearbeitungszeit (0-2 min, 3
Gruppen)
wihrend der gesamten - - 9 6
Bearbeitungszeit (2-5 min, 5 Gruppen)
wihrend der gesamten - - - 3
Bearbeitungszeit (5-8 min, 1 Gruppe)
in den letzten 30 s 5 4 11 2

Tab. 2: Erreichte Komplexititsniveaus in den ersten 30 s, wihrend der gesamten benétigten Bearbei-
tungszeit und wihrend der letzten 30 s (Aufgabe 2.11 und Informationskarte T)
*: Angaben in Anzahl der Schiiler(innen) je Ebene
*: Ein Schiiler fehlt, da er sich nicht an der Aufgabe beteiligt
**: Insgesamt 5 Schiiler(innen) fehlen, da sie sich in diesem Zeitfenster nicht an der Aufgabe beteiligen

héchste erreichte Komplexi- Fokussierungen Operationen Eigenschaften Ereignisse
tatsebene innerhalb der ersten | 11 Schiiler(innen)| 5 Schiiler(innen)| 8 Schiiler(innen) 2 Schiiler
30 s bei der Bearbeitung der
| Aufgabe
héchste erreichte Komplexi- | Fokussierungen
titsebene wihrend der Bear- | -
beitung der Aufgabe Operationen Operationen
Eigenschaften Eigenschaften Eigenschafien
9 Schiiler(innen) | 2 Schiiler(innen) | 5 Schiiler(innen)
Ereignisse Ereignisse Ereignisse Ereignisse
2 Schiiler(innen) | 3 Schiiler(innen) | 3 Schiiler(innen) |2 Schiiler

Tab. 3: Komplexititsentwicklung in Abhingigkeit von der in den ersten 30 Sekunden erreichten Kom-

plexitit
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Da die Informationskarte keine weiteren Hin-
weise liefert, muB sie nun versuchen, geeigne-
te Teilaufgaben fiir sich zu formulieren, um
weiterhin handlungsfihig zu bleiben und ver-
suchen, durch die Bearbeitung geeigneter
Teilaufgaben Bedeutungen zu den Satzteilen
der Informationskarte zu erzeugen.

V. Henriettes Formulierung einer eigenen

Teilaufgabe 2-2/1 zur vorgegebenen Teilauf-

gabe 2-2
Wann ist ein Gegenstand positiv bzw. negativ gela-

den? (Kompliziertheit dieser Teilaufgabe: Eigen-

schaft)

Transkript:

Allin: Die negativ geladen ... geladen. Elek-
tronen ... Uberschuf3, nein, warte.
Mangel. Oder? ... Uberschup3 ...

Henriette:  (sucht im Stapel der Interventionskar-
ten)

Johanna:  Wenn das Uberschufs ist, dann ...

Allin: Uberschuf3 ist positiv geladen.

Jobanna:  Ja.

Henriette:  (liest Interventionskarte G vor) ,Ein
Gegenstand ist positiv geladen, wenn
... positive La ...“ (grinst) Peinlich,
bei der Karte haben wir hingeschrie-
ben ‘das wufSten wir schon’.

Allin: Ja, nicht. (grinst)

Henriette:  Jetzt wissen wir’s nicht mebr. (liest
noch einmal) Abm. ,Ein Gegenstand
ist positiv  geladen, wenn positive
Ladungen in der Uberzabl sind. Bei
einem positiv geladenen Gegenstand
herrscht Elektronenmangel.”

Allin: Ja.

Henriette:  Ach ja, stimmt! Das wissen wir ja.

Nur vergessen gebabt. (legt Karte bei-

seite)
Nach einigen Zwischenschritten gelingt es
Henriette, zu einem Teil des zweiten Satzes
eine Bedeutung zu erzeugen. Angeregt durch
eine Vermutung von Allin zu Elektronenii-
berschufl und Elektronenmangel, erinnert sie
sich, daB diese Worte bereits in einer Inter-
vention benutzt wurden. Henriette sucht des-
halb in den bereits erhaltenen Karten nach
der entsprechenden Intervention, liest diese
nochmals durch und erzeugt erneut eine
Bedeutung dazu, wann ein Gegenstand posi-
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tiv bzw. negativ geladen ist. Sie handelt dabei
auf der Komplexititsebene der Eigenschaften,
kann diese Bedeutungen jedoch fiir die Bear-
beitung der Teilaufgaben 2-1 und 2-2 nicht
nutzen.

VI. Henriettes Formulierung einer weiteren
eigenen Teilaufgabe 2-2/2 zur vorgegebenen

Teilaufgabe 2-2

Sind die bislang durchgefiibrten Versuche richtig
durchgefiibrt worden? (Kompliziertheit dieser Teil-
aufgabe: Operation)

Transkript:
Johanna:  (liest Aufgabenkarte 2.11 vor) ,, Was
bedeutet es, wenn manchmal das eine

Ende und manchmal das andere Ende

Laf3 uns mal kurz erkldren.

Henriette:

Jobanna: ... der Lampe leuchter.” Ja das, hier
stebt es doch, daf3 ... ahm ...

Henriette:  (spricht leise) Wenn da die Elektronen
noch ... negativ ... Stimmt! Oh, dann
bam wir die ganzen Versuche falsch
gemacht. (schaut auf Informations-
karte T)

Allin: Warte!

Henriette: ] a, weil wir das nicht wufSten.

Initiiert durch eine Frage ihrer Mitschiilerin
Johanna, denkt Henriette dariiber nach, ob sie
die bislang durchgefiihrten Versuche richtig
durchgefiihrt hitten. Sie kommt dabei zu
dem SchluB, daB sie die Versuche nicht rich-
tig durchgefiihrt haben, da die Glimmlampe
ja angeblich an beiden Enden leuchten kann
und sie das nicht wuBiten (Operationsebene).

VII. Henriettes Formulierung einer weiteren

eigenen Teilaufgabe 2-2/3 zur vorgegebenen
Teilaufgabe 2-2
Warum hat immer nur die eine Seite geleuchtet?

(Kompliziertheit dieser Teilaufgabe: Ereignis)

Transkript:

Jobanna:  Aber bei uns hat die andere Seite gar
nicht geleuchtet.

Henriette:  (schreibt auf Informationskarte T)
Was?

Jobanna: ~ Wir bhaben, die andern ... ib, die an-
dere Seite hat doch gar nicht geleuch-
tet.

Henriette:  Vielleicht batten wir ja immer nur

negativ geladene Gegenstande.
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Jobanna:  Wabrscheinlich. (legt Informations-
karte T auf den Kartenstapel)

Henriette:  Oder ... wir haben das irgendwie uns
immer falsch angeguckt,

Johanna:  Das glaube ich nicht. Das hat wirk-

lich immer nur auf der einen Seite ...

Henriette duBert anschlieBend, wieder ange-
regt durch eine Bemerkung von Johanna, daf3
die eine Seite der Glimmlampe nur geleuchtet
hat, weil sie bisher nur negativ geladene Ge-
genstinde untersucht hitten. Henriette ver-
kntipft an dieser Stelle die Eigenschaft der
Glimmlampe, am zugewandten Ende leuch-
ten zu konnen, mit der Eigenschaft von Ge-
genstidnden, eine bestimmt Ladung zu besit-
zen. Sie handelt also auf der Ereignisebene.

VIII. Henriettes Formulierung einer weiteren
eigenen Teilaufgabe 2-2/4 zur vorgegebenen

Teilaufgabe 2-2
Ich michte erneut einen Versuch durchfiibren. (Kom-

Pliziertheit dieser Teilanfgabe: Operation)
Transkript:
Henriette:  O.k. Wir probieven das jetzt noch mal,

ja? (nimmt Metallplatte mit Stil und
PVC-Folie in die Hand) Also, wenn
ich jetzt zum Beispiel dieses hier so zu-
sammen reibe, dann muf ja eins positiv

geladen sein und eins negativ geladen.
Jobanna:  Stimms.
Henriettes Vermutung, daf} sie nur negativ
geladene Gegenstinde untersucht haben

kénnten, fithrt zur Entwicklung einer weite-
ren neuen Teilaufgabe. Sie iiberlegt, daf sie
nun erneut einen Versuch durchfithren miif3te,
um auch die Glimmlampe am anderen Ende
zum Leuchten zu bringen. Sie schligt deshalb
vor, eine Folie an einer Metallplatte zu reiben,
denn dann wiirde einer der beiden Gegenstin-
de positiv und der andere negativ geladen
sein. Das miiflite dann zur Folge haben, daf3
die Glimmlampe auf jeden Fall einmal am
anderen Ende leuchten miiite. Bei der Uber-
legung des konkreten Experimentes handelt
Henriette auf der Operationsebene.

IX. Henriettes Formulierung einer weiteren

eigenen Teilaufgabe 2-2/5 zur vorgegebenen
Teilaufgabe 2-2

Wie ist der Gegenstand geladen? (Kompliziertheit
dieser Teilaufgabe: Operation)

Transkript:
Henriette:

Allin:
Henriette:
Allin:
Henriette:
Allin:
Henriette:
Jobanna:
Allin:
Jobanna:
Henriette:

Jobanna:
Allin:
Jobanna:
Allin:
Jobanna:
Henriette:
Allin:
Jobanna:
Allin:
Henriette:

Allin:
Jobanna:

Henriette:
Allin:

Henriette:
Allin:

Jobanna:
Henriette:

Jobanna:

(reibt Metallplatte und PVC-Folie
aneinander) Jetzt miissen wir mal
gucken, welches wo leuchtet. (legt die
Folie anf den Tisch und veibr die
Metallplatte auf der Folie, hilt
anschliefend Metallfliche zu Allin
hin)

(hélt die Glimmlampe an die Platte)
Wo?2

Wow! Hier.

Hinten?

Ja.

Echt?!

Nein, vorne, das war vorne.

Hinten.

Noch mal.

(veibt mit der Metallplatte iiber die
PVC-Folie auf dem Tisch und hilt
anschliefend die Platte Allin hin)
Aber wober sollen wir denn wissen ...
(hdilt Glimmiampe an die Platte)

... welche Seite positiv ist.

Siehste!

Ja, stimmt.

Wo?

Hinten.

So kurz hinter der Mitte.

Nein.

Also ist das hier (dentet auf die
Metallplatte) positiv geladen.

Nein! Negativ.

Positiv.

Positiv.

Nein, negativ, positiv, negativ. (deutet
dabei auf die Platte, anf das vordere
und anschliefend aunf das hintere
Ende der Glimmlampe)

Nein, nein, so gebt das nicht, sondern
eben ...

Positiv gegen positiv geht doch iiber-
banpt nichs.

Nein.

Nein. Eben haben wir doch erklirt
gekriegt, dafS die Seite, die dem
Gegenstand zugewandt ist ... (hdalt
dabei die Metallplatte hoch)

(héilt die Glimmlampe an die Metall-
platte)
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Henriette:  Wenn die aufleuchter, dann ist es
negariv.

Jobanna:  Ja.

Henriette: ~ Haben wir doch eben gelesen.

Allin: Hz?

Henriettes Vorschlag zum weiteren Vorgehen
fithrt zur nichsten Teilaufgabe. Die Gruppe ver-
sucht, das Leuchten der Glimmlampe an der
abgewandten Seite der Glimmlampe zu ent-
decken. Thnen gelingt dies, nachdem sie das ent-
sprechende Experiment zweimal durchgefiihrt
haben (Operationsebene). Wihrend Henriette
und Johanna vermuten, dal die Metallplatte
positiv geladen ist, nimmt Allin an, da} die Plat-
te eine negative Ladung trigt (Operationsebene).
Die Bedeutungsentwicklung wird dann aufgrund
der Meinungsverschiedenheiten abgebrochen.

X. Henriettes erneute Bearbeitung der Teil-
aufgabe 2-2

‘Die Glimmlampe leuchtet immer an der Seite anf,
die den negativ geladenen Gegenstand beriibrt.’
(Kompliziertheit der Teilaufgabe: Eveignis)
Transkript:

Jobanna:  Dann miifite das Ding doch die nega-
tive Ladung messen. (zeigt auf die
Glimmlampe) Da sind ja keine posi-
tiven lonen dran, die das anzieben.

Allin: Also, die eine Seite ist positiv geladen
und die andere Seite megativ. (zeigt
auf die Seiten der Glimmlampe)

Jobanna:  Aber doch nicht da, oder? (nimmt
Allin die Glimmlampe aus der Hand
und schaut sie an)

Allin: Doch.

Jobanna:  Ja, stimmt.

Henriette: ~ Hih, was? (hirt auf zu lesen und
legt die Informationskarte T auf den
Kartenstapel)

Jobanna: Wir iiberlegen gerade, ob, ja klar ...
Neon ist doch auch aus positiven
Elektronen bestehen, denk ich mir so.

Henriette: NG, das ist einfach nur ein Leiter.

Jobanna:  Ja, aber ... wir wissen jetzt immer
noch nicht, ob das jetzt positiv ist oder
negativ ..?..

Henriette:  Also ich habe das so verstanden. Der
Gegenstand ...

Allin: Also wenn der Gegenstand negativ
geladen ist dann leuchter die dem
Gegenstand b ...

Jobanna: ... abgewandste ...

Henriette: ... zugewandste ...

Allin: ... zugewandte, zugewandte Seite.

Henriette:  Ja, und wenn, da kann man riicksch-
lieflen, wenn dann die andere Seite
leuchter ... (zeigt auf eine Seite der
Glimmiampe in ibrer Hand) ... posi-
tiv.

Allin: (gleichzeitig) ... dann ist der Gegen-
stand  positiv geladen. (nimmt die
Metallplatte in die Hand und spielt
damit)

Henriette:  Genau, dann ist der ja positiv, sag
ich ja. (zeigt dabei auf die Metall-
platte)

Jobanna:  Ja.

Jobanna:  (nimmt die Informationskarte T in
die Hand)

Henriette:  Ja, da.

Jobanna:  (liest vor) ,Mit einer Glimmlampe
kann man auch unterscheiden, ob ein
Gegenstand negativ oder positiv gela-
den ist. Die Glimmlampe leuchtet
immer an der Seite auf, die den nega-
tiv geladenen ..." Ab ja.

Allin: Ja, auf der positiven Seite.

Henriette:  Nein, warte. (schaut mit in die
Karte)

Jobanna:  (liest vor) ,Negativ geladenen ..."

Allin: Negativ geladenen Gegenstand. Der
Gegenstand ist ja negativ geladen.

Henriette:  (liest vor) ,Die Glimmlampe leuchtet
immer an der Seite auf, die den nega-
tw ...

Allin: Ja.

Henriette: ... geladenen Gegenstand beriibrt.”

Allin: Ja. Der ...

Jobanna:  Aber wird der da nicht iibergeleitet?

Henriette:  Hih? Warte! (liest noch mal) ,,Die
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Glimmlampe leuchtet immer an der
Seite anf, die den negativ geladenen
Gegenstand beriibrt.”

Auf Grund der entstandenen Meinungsver-
schiedenheiten schligt Henriette vor, noch
einmal die Informationskarte zu lesen und zu
versuchen, diese ,Information” in Beziehung
zum durchgefiihrten Versuch zu setzen. Die
Schiilerinnen wenden sich also wieder der vor-
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gegebenen Teilaufgabe 2-2 zu. Henriette ent-
wickelt dann die Bedeutung, daf} der Gegen-
stand negativ geladen ist, wenn die zuge-
wandte Seite der Glimmlampe leuchtet. Es
gelingt ihr anschlieBend sofort, das Leuchten
auf der abgewandten Seite mit einer positiven
Ladung zu verkniipfen (Ereignisebene).

XI. Henriettes Formulierung einer weiteren
eigenen Teilaufgabe 2-2/6 zur vorgegebenen

Teilaufgabe 2-2

Ich michte priifen, ob die Glimmlampe beim
Beriihren der Folie an der zugewandten Seite leuch-
tet. (Kompliziertheit dieser Teilaufgabe: Operation)
Transkript:
Henriette:  Und dann mufS der jetzt negativ sein.

Das mufs ich jerzt noch mal kurz testen.

Jobanna:  Ja.

Henriette:  (nimmt Allin die Metallplatte aus
der Hand und reibt sie auf der Folie)

Jobanna:  Ja. Der miifte negativ sein.

Henriette:  (hivt auf zu reiben und hilt die Folie
boch)

Allin: (hilt die Glimmlampe an die Folie)

Allin: Ja.

Henriette:  Echt?

Jobanna:  Ja.

Henriette:  Ich hab’ nichts geseben. (wiederholt
das Reiben, hilt die Folie hoch)

Allin: bélt die Glimmiampe an die Folie)

Henriette:  Ja!

Jobanna:  Ja.

Henriette:  Cool! Ja, jetzt sind wir um eine
Evrfabrung reicher!

Mit einem weiteren Versuch méchte Henriet-
te ihre Bedeutungsentwicklung iiberpriifen
(Operationsebene). Dieser Versuch fithrt bei
der wiederholten Durchfithrung zu der von
Henriette erwarteten Beobachtung. Sie kann
sich nun der abschlieBenden Beantwortung
der Aufgabe zuwenden.

XII. Henriettes erneute Bearbeitung der Teil-
aufgabe 1-1

‘Was bedeutet es, wenn manchmal das eine Ende
und manchmal das andere Ende der Glimmlampe

leuchter?”  (Kompliziertheit  dieser Teilaufgabe:
Ereignis)

Transkript:

Allin: (nimmz einen Stift in die Hand und

schant auf die Aufgabenkarte 2.11)

Henriette:  Mmb. (liest vor) ,Was bedenter es,
wenn manchmal das eine Ende und
manchmal das andere Ende der
Glimmlampe leuchtet?” Abm ...

Johanna:  Einmal positive und einmal negative
Ladungen.

Allin: (beginnt zu schreiben) Also, wenn ...

Henriette:  Daran erkennt man, ob der Gegen-
stand positiv oder negativ geladen ist.

Jobanna:  Ja.

Henriette:  (legt die Glimmlampe in die Dose
2uriick)

Henriette ist nun in der Lage, die Antwort
auf die Frage der Aufgabenkarte (Abb. 1) for-
mulieren zu kénnen, wendet sich also wieder
zur abschlieBenden Bearbeitung der Teilauf-
gabe 1-1 zu (Ereignisebene).

Statistik beziiglich der Entwicklung eige-

ner Teilaufgaben

A) 13 der 27 Schiiler(innen) entwickeln

zusitzliche eigene Teilaufgaben wihrend
der Bearbeitung der Karten der Abbil-
dungen 1 und 2.

Dabei ist zu beobachten, daBl Teilaufgaben
fast immer im Diskurs in der Kleingruppe
entstehen. (Wenn dies ausnahmsweise nicht
geschieht, so liegt das daran, daB sich die
unterschiedlichen Schiiler(innen) bei ihren
situativen Bedeutungskonstruktionen auf ver-
schiedenen Komplexititsebenen befinden.)

e Zehn der 13 Schiiler(innen) entwickeln
eigene Teilaufgaben, um die Frage der Auf-
gabenkarte (Abb. 1) bzw. den Text der
Informationskarte (Abb. 2) besser zu verste-
hen. Diese Schiiler(innen) haben zu ihren
zusitzlichen Teilaufgaben bis dato noch
keine Bedeutungen entwickeln kénnen und
holen dieses nun nach.

® Drei dieser zehn Schiiler(innen) entwickeln
bereits unter 1.1 die Frage, auf die die
Informationskarte (Abb. 2) Bezug nimmt.
Diese drei Schiiler (Malte, Tom und Jonas,
sieche auch Beispiel 2) haben bereits zuvor
zahlreiche Bedeutungen zur Beantwortung
der Frage auf der Aufgabenkarte (Abb. 1)
entwickelt.

B) 14 der 27 Schiiler(innen) entwickeln

keine weiteren Teilaufgaben zu den bei-

51






von Aufschnaiter, v. Aufschnaiter, Schoster: Zur Dynamik von Bedeutungsentwicklungen Z fDN

soll zundchst mit einem Transkriptausschnitt
beispielhaft erldutert werden.

Beispiel 6 (Transkripte 1-IV): Transkriptaus-

schnitte der Bearbeitung der Aufgabe aus

Abbildung 4 und der Interventionskarte aus

Abbildung 3 durch die Schiilergruppe Malte,

Tom und Jonas:

L. Bearbeitung der 1. Teilaufgabe

Jonas: (nimmz die Aufgabenkarte 2.13 und
liest vor) ,Reibt eine PVC-Folie und
haltet sie iiber den Elektroskapteller.“

Tom: Ja! (nimms eine Folie und veibt sie,
biilt die Folie dann iiber den Elektro-
skopteller) Ja!

Malte: Ja!

Tom (rezbt die Folie)

Jonas: (schreibt)

Tom: (héilt die Folie auf den Elektroskop-
teller)

Malte: Sollen wir das noch probieren mit der
PVC-Folie?

Jonas: Nein.

Tom: Nein. (nimms die Folie weg) Laf3 uns

das mal eben entladen. Wo ist die
Glimmlampe? Da. (nimmt  die
Glimmlampe vom Tisch und beriibrt
den Elektroskopteller) Das war nega-
tive Ladung. Klarerweise.

Jonas: Ja, gut. (hirt auf zu schreiben) Mach
das noch mal, obne zu beriihren.

Ton: (reibt die Folie und hdlt sie iiber den
Elektroskopreller)

Malte: Ja, ich glanbe schon.

Tom: Je nachdem, wie ... der Ladungstyp
ist eigentlich gar nicht wichtig.

Jonas: Hier steht auch nur: (liest vor) ,,Was
beobachtet 1hr?“ Da habe ich ‘Aus-
schlag’ geschrieben.

II. Bearbeitung der 2. Teilaufgabe

Jonas: Aber da stebt: (liest vor) ,Entfernt

nun die PVC-Folie. Was beobachtet
Ihr jetzt?“ (hort auf zu lesen)
Tom: Ja, sebr schin. Wir haben nimlich
eindentig einen Riickgang festgestellt.
Malte: Also, die Ladung verfliegt.
Jonas: (schreibt)
(Versuchsleiterin kommt ins Bild und gibt Malte
die Interventionskarte W)

II1. Beatbeitung der Interventionskarte W

Malte:

Tom:
Malte:
Tom:
Malte:

Tom:

Malte:

Tom:

Malte:

(liest vor) ,,Funktionsweise des Elek-
troskopes. Wird die Aufhingung gela-
den, verteilt sich die Ladung gleich-
maf3ig iiber alle Metallteile des Elek-
troskopes, die mit der Aufbingung
leitend verbunden sind.”“ Hm. (liest
weiter) ,,Der Zeiger und die Aufhin-
gung sind dadurch gleichnamig gela-
den.”

Ja.

Ja. Dann stofen sie sich ab.

Ja.

Das ist genan das, was wir in der
letzten Stunde hatten. Und der Zeiger
wird deshalb von der Aufbingung
abgestofen.

Ja, dann ist es doch ... Leute, dann
wissen wir jetzt ja noch mebr iiber das
Elektroskap.

(nimmt einen Stift in die Hand)
wGlaubt by, dafy Euch diese Infor-
mation ...

Ja! Ja! Jetzt wissen wir noch mebr
iber das Elektroskop.

(schreibt)

IV. Bearbeitung der 3. Teilaufgabe

Jonas:

Malte:

Tom:

Malte:

Tom:

Malte:

Tom:

Okay, die letzte Frage: (liest vor)
wWarum ist zuerst er Ausschlag des
Zeigers und dann der Zuriickgang des
Zeigers zu beobachten? Erklirt Eure
Beobachtung!“

(hirt auf zu schreiben) Also, ich
glanbe, es ist so, dafs, dbm ... Ja, da
miifSte man jetzt natiirlich gucken.
Warte, warte. Lafs mal den ... los
(nimmt den Lappen und reibt damit
#iber die Folie)

Ich glanbe, ich weify warum.

(hdilt die Folie iiber den Elektroskop-
teller)

Weil es immer ... weil es...

Es schligt aus. (nimmt die Folie weg)
Es gebt zuriick. (hdlt die Folie noch
einmal diber den Elektroskopteller und
legt sie dann auf den Tisch)

Ja, weil es dann irgendwann keine
Energie mebr hat, weil die Ladung
nicht mebr da ist.
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Malte: Nein weil die Energie verfliegt.

Tom: Ja.

Malze: Weil es durch Luftaustausch .... Also
die Ladung iibertvigt sich dann...
also, die wverfliegt durch die Luft
dann.

Jonas: Aber dieses hier hielt sich doch lange.

Tom: Ja, wabrscheinlich ist es aber so, dafs
das viel mebr Ladung darauf gebracht
hat. (zeigt auf die Metallplatte und
das Elektroskop) Daff es wvielleicht
anch noch aufgeladen war und dafs es
sich dadurch lange gehalten hat.

Jonas: Also sagen wir, die Ladung verfliegr
nach einiger Zeit?

Tom: Ja, sebr schin ... formuliert.

Malte: (schreibt)

Malte, Tom und Jonas erzeugen bereits bei
der Bearbeitung der ersten Teilaufgabe (Abb.
4) eine zusitzliche Teilaufgabe, indem sie die
geladene Folie nicht iiber den Elektroskoptel-
ler halten, sondern durch Berithrung Ladung
auf das Elektroskop iibertragen und mit der
Glimmlampe die Ladungsart tiberpriifen. Die
Bearbeitung dieser zusitzlichen Teilaufgabe
wird primir als erfolgreiche Wiederholung
einer bereits frither bearbeiteten Aufgabe
erlebt (sie operieren mit der Glimmlampe im
Hinblick auf deren Eigenschaft, negative
Ladung anzeigen zu konnen), die jedoch mit
der vorliegenden Teilaufgabe 1 nichts zu tun

hat (Jonas: ,Mach’ das noch mal, ohne zu
beriihren!).
In dhnlicher Weise nutzen sie die von der Ver-
suchsleiterin zwischen Teilaufgabe 2 und Teil-
aufgabe 3 (Abb. 4) an die Schiiler iibergebene
Interventionskarte (Abb. 3):
- Zeiger und Authingung sind gleichnamig
geladen (Eigenschaft),
- gleichnamig geladene Gegenstinde stofen
sich ab (Eigenschaft),
- wir wissen mehr iiber das Elektroskop
(Eigenschaft).
Alle iibrigen auf der Interventionskarte ,ange-
botenen“ Eigenschaften und Ereignisse (Ver-
kniipfungen von Eigenschaften) werden von
Malte, Tom und Jonas nicht beachtet bzw.
nicht fiir die Bearbeitung der 3. Teilaufgabe
genutzt. An der erfolgreichen Bearbeitung die-
ser Teilaufgabe scheitern Malte, Tom und
Jonas, weil sie sich dafiir die Ladung auf dem
Elektroskop als wvariable Eigenschaft (Pro-
gramm) vorstellen miiiten, was ihnen offen-
sichtlich nicht gelingt. Statt dessen erkldren sie
das beobachtete Phinomen als Ereignis: Die
Ladung verfliegt (als Ganzes) nach einiger Zeit.
Ahnlich wie in diesem Beispiel werden die
von uns auf Interventionskarten angebotenen
Erklirungen hoherer Kompliziertheit (mehre-
re Eigenschaften werden gleichzeitig in Ereig-
nissen verkniipft, einige Eigenschaften als
Variable beschrieben) zunichst gar nicht oder

Gesamizahl der untersuchten Fille: 115
5 Fille Abbruch beim Lesen
14 Fille ,,Das brauchen wir nicht.*
keine Nutzung 55 12 Fille ,»Das miiite man jetzt verstehen konnen.*
12 Fille ,,Das wissen wir schon alles.“
12 Fille ,Das paBit jetzt nicht.”
5 Fille Jetzt wissen wir, wie wir die Antwort ,schon® formulieren
konnen.*
10 Fille ,,Das haben wir auch schon herausgefunden.
nur teilweise 32 8 Fille ,,JDas haben wir auch schon herausgefunden, aber jetzt sollten
Nutzung wir noch ein weiteres Experiment durchfiihren.“
9 Fille L, Wir sollten noch ein weiteres Experiment durchfiihren.“
22 Fille ,,Diese Karte hilft uns bei unserem aktuellen Problem.*
volle Nutzung 28 6 Fille ,,Wir haben etwas anderes herausgefunden. Dieser Widerspruch
muf geklart werden.”

Tab 4: Nutzung von zusitzlichen Instruktionen
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