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Zusammenfassung

Der Fokus des Kasseler BioMath-Projekts liegt auf der Erhebung und Evaluation von
Kompetenzen, die Grundschiiler' in Abhingigkeit von ihrer typologischen
Einstellungsausprigung zu Schule und Sachunterricht (TESU?; CHRISTEN, 2004) beim
modellierenden Bearbeiten von sachunterrichtlichen/biologischen bzw. mathematischen
offenen Problemstellungen zeigen. WOLLRING (2001) betont, dass Modellbilden ein
klassisches mathematisch-naturwissenschaftliches Wirken sei und somit als eine zentrale
Gemeinsamkeit der Schulficher Sachunterricht/Biologie und Mathematik gesehen
werden kann. Auf diesem Ansatz fullt das vorliegende Projekt, indem es als das die
beiden Domidnen Sachunterricht/Biologie und Mathematik verbindende Element nicht
den Inhalt der gewédhlten Problemstellungen, sondern deren Modellierungsanspruch
herausstellt. Hierbei wird unter Modellbilden eine Arbeitstechnik verstanden, bei der
Probleme aus der realen Welt in den Schritten Modellieren, Lisen, Interpretieren und
Befund erschliefsen bearbeitet werden (vgl. BLUM & Niss, 1989). Die Grundannahme fiir
das vorzustellende Projekt ist dabei, dass es zur Durchfiihrung der soeben genannten
Aktivititen wédhrend der Modellbildung verschiedener Kompetenzen im Sinne von
WEINERT (2002) bedarf.

In der ersten auf dem soeben vorgestellten theoretischen Geriist basierenden Phase
des Kasseler BioMath-Projekts untersuchte MOGGE (2007) welche charakterisierbaren
Kompetenzspektren und welche Auspriagung dieser darin enthaltenen Kompetenzen
Grundschiiler am Ende der Grundschulzeit in Abhédngigkeit von ihrer typologischen
Einstellungsauspriagung zu Schule und Sachunterricht bei der Bearbeitung ausgewahlter
offener Problemstellungen mit Modellierungsanspruch zeigten. Hierzu lieB sie 264
Grundschiiler der vierten Klasse sogenannte M(odellbildungs)-offene Probleme
bearbeiten. M-offene Probleme sind eine konkrete Ausgestaltungsform des M-offenen
Arbeitsformats, welches in der ersten Phase des Kasseler BioMath-Projekts von MOGGE
(2007) neu entwickelt wurde. Dabei zeichnet sich das M-offene Arbeitsformat durch
einen variablenreichen Problemkontext aus, wodurch nicht eine singuldre Losung einzig
und allein richtig ist, sondern eine Vielzahl an moglichen Befunden. Demnach
charakterisiert M-offen die Eigenschaft eines Arbeitsformats, unterschiedliche
Losungsansétze auf Grundlage unterschiedlicher Modellbildungen zuzulassen.

Die Grundannahme des gesamten Kasseler BioMath-Projekts besteht folglich darin,
dass die Bearbeitung des M-offenen Arbeitsformats bzw. der M-offenen Probleme eine
Modellbildung einfordert, die verschiedener Kompetenzen des Bearbeitenden bedarf. Zur
Erhebung und Analyse dieser Kompetenzen wurden die ausgewihlten Grundschiiler in
der ersten Phase des Kasseler BioMath-Projekts in zwei Versuchsdurchgingen
untersucht. Jeder der 264 Grundschiiler bearbeitete ein ihm gestelltes biologisches und
ein mathematisches M-offenes Problem in schriftlicher Form. In jedem Durchgang

1 Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden im gesamten Dokument die Begriffe (Grund-)Schiiler,
Proband, Lehrer etc. geschlechtsneutral verwendet.

2 Bei Grundschiilern existieren drei verschiedene TESU: Lernfreude-Typ (LFT), Gelangweilt-
Frustrierter Typ (GFT) und Zielorientierter Leistungs-Typ (ZLT) (s. Kap. 2.1).
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arbeiteten die Grundschiiler zunichst alleine (Einzelbearbeitung), danach in Kooperation
mit einem Partner gleicher TESU (gemeinsame Bearbeitung), um die Auswirkungen
einer kooperativen Arbeitsweise auf die Kompetenzen zu erfassen.

Die Fragestellung der zweiten und in dem vorliegenden Dokument vorzustellenden
Projektphase lautet: Welche charakterisierbaren Unterschiede existieren zwischen
schriftlichem Kooperationsprodukt und miindlichem Kooperationsprozess hinsichtlich
der Kompetenzspektren und den Ausprdgungen dieser darin enthaltenen Kompetenzen
bei der Bearbeitung von ausgewdhlten, offenen  Problemstellungen  mit
Modellierungsanspruch aus den Domdnen Biologie und Mathematik bei den
ausgewdhlten Grundschiiler am Ende der Grundschulzeit in Abhdngigkeit von ihrer
typologischen Einstellungsausprdigung zu Schule und Sachunterricht und worauf lassen
sich diese Unterschiede zuriickfiihren?

Zur Beantwortung dieser Frage wurde Videodatenmaterial analysiert, welches
wiéhrend der oben erwidhnte Kooperationsphase zwischen zwei Grundschiilern gleicher
TESU im ersten Teil des Kasseler BioMath-Projekts erhoben wurde. Wihrend im ersten
Teil des Kasseler BioMath-Projekts die schriftlichen Dokumente ausgewertet wurden,
erfolgten im vorliegenden zweiten Teil, der sogenannten Videostudie, die Analyse
ausgewihlter Videodokumente und deren Vergleich mit den dazugehdrigen
Schriftdokumenten. Hierzu wurde das erhobene Videodatenmaterial u.a. mit der
speziellen Videoanalysesoftware INTERACT P.A.T.T.E.R.N und einem eigens fiir das
vorliegende Untersuchungsdesign (s.0.) entwickelten Codeschema codiert. Das
Auswertungsverfahren  dieser Software beruht auf einer agglomerierenden,
hierarchischen Clusteranalyse, der eine Projektion von Codierungen auf einer Zeitachse
vorangeht. Die besagte Software geht damit {iber die bisher iibliche Auswertung durch
Quantifizierung einzelner Bearbeitungsphasen, d.h. durch Beschreibung der Dauer
einzelner Vorginge, hinaus. Vielmehr konnen mit diesem Programm verschiedene
Beobachtungen, die hdufig gemeinsam auftreten, zuverldssig erkannt werden. Das
entwickelte Codeschema setzt sich aus Common-sense-Verhaltenskennzeichen
zusammen, die zu nicht immer ausschopfenden Kategorien zusammengefasst wurden. So
konnten Aussagen iiber die Art der Gespriachsinhalte zwischen den Probanden, ihre
sozialen Interaktionen, ihre Redeanteile etc. getroffen werden.

Des Weiteren wurden die Kompetenzen, die die Grundschiiler bei der schriftlichen
und miindlichen (Videodokumente) Bearbeitung der M-offenen Probleme zeigten, mittels
einer von MOGGE (2007) im Kasseler BioMath-Projekt neu entwickelten
Kompetenzmatrix evaluiert. Diese Kompetenzmatrix ermoglicht es die gezeigten
Kompetenzen nach einem dreidimensionalen Muster zu verorten: Kompetenzen
(Spektrum bzw. Grad der Erreichung der hinter den Kompetenzen liegenden
Subkompetenzen), Verarbeitungstiefen (Grad der Durchdringung der Kompetenzen bzw.
Subkompetenzen) und Teildimensionen (dominenspezifischer inhaltlicher Bereich, in
dem die Kompetenzen gezeigt werden). Dabei werden aus den Aussagen der
(Grund-)Schiiler aus den schriftlichen Bearbeitungen Kombinationen aus Kompetenzen,
Teildimensionen und Verarbeitungstiefen abgeleitet, sodass folgende Aussage iiber die
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Kompetenzen eines Grundschiilers getroffen werden kann: Grundschiiler G weist bei
Problem P in der Teildimension / die Kompetenz 4 in der Verarbeitungstiefe 7 auf.

Die Ergebnisse aus der Videostudie des Kasseler BioMath-Projekts zeigen, dass die
ausgewdhlten Grundschiiler im Gegensatz zum schriftlichen Kooperationsprodukt im
miindlichen Kooperationsprozess quantitativ und qualitativ mehr Modellierungen
anstellten, diese aber im Hinblick auf den Modellierungsprozess kaum bzw. selten
fortfiilhrenden, anpassenden, korrigierende oder revidierenden Charakter hatten. So kann
davon ausgegangen werden, dass die ausgewihlten Grundschiiler zwar einen
Modellierungsprozess vollzogen haben, aber keinen Modellierungskreislauf im Sinne
von BLUM & Niss, (1989) und MOGGE (2007), in dem die Schritte Modellieren, Losen,
Interpretieren und Befund erschlieffen mehrfach durchlaufen werden sollten.

Am stdrksten konnten die ausgewihlten Grundschiiler ihr Kompetenzspektrum im
reproduktiven  Bereich  (sich  erinmern  und  erfassen)  ausbauen. Die
Auspragungen/Durchdringungen der in den Spektren enthaltenen Kompetenzen
unterschieden sich jedoch quasi nicht vom schriftlichen Kooperationsprodukt zum
miindlichen Kooperationsprozess. Dass die ausgewdhlten Grundschiiler den
reproduktiven Bereich stérker als den Transfer- und Modellierungsbereich (modellieren,
kreieren und evaluieren) zeigten und durchdrangen, ist ein Hinweis darauf, dass sie im
Unterricht  bislang  hauptsdchlich mit  geschlossenen und  vorstrukturierten
Arbeitsformaten konfrontiert wurden (vgl. WOLLRING, 2000; vgl. LEISEN, 2006).

Beziiglich der Darstellung metakognitiver Aspekte liel sich kein Unterschied
zwischen dem  schriftlichen  Kooperationsprodukt und dem  miindlichen
Kooperationsprozess feststellen. Dies kann sowohl an der noch ausbaufdhigen
Diskussionskultur der ausgewéhlten Grundschiiler, als auch an dem Unvermdgen liegen,
den kooperativen Bearbeitungsprozess adédquat zu protokollieren.

Im Hinblick auf die typologische Einstellungsausprigung der ausgewéhlten
Grundschiiler zu Schule und Sachunterricht kann man festhalten, dass die Grundschiiler
des LFT und des ZLT im Gegensatz zu den Grundschiilern des GFT vom schriftlichen
Kooperationsprodukt zum miindlichen Kooperationsprozess keine bzw. kaum
nennenswert groere Zuwichse fiir die Spektren und Durchdringungen der Kompetenzen
zeigten. Eine Erkldrung hierfir konnte z.B. sein, dass alle Probanden zuvor
gleichermallen vermutlich vorwiegend mit geschlossenen Arbeitsformaten in Kontakt
gekommen sind und dass fiir alle Probanden die Form der geforderten kollaborativen
Kooperation neuartig war; aullerdem konnte auch hierbei die bereits angefiihrte
vermutete Diskussionskultur der Probanden als Erkladrung herangezogen werden (s.o.).

Betrachtet man die beiden im Kasseler BioMath-Projekt untersuchten Doménen, so
fallt auf, dass die Grundschiiler vom schriftlichen Kooperationsprodukt zum miindlichen
Kooperationsprozess in der Doméne Biologie zwar stirkere Zuwéchse im Spektrum der
Kompetenzen zu verzeichnen haben als in der Doméne Mathematik, jedoch gilt dies
nicht fiir die Durchdringungen. Die hohere Komplexitét der Erkldrungen in der Doméne
Biologie im Gegensatz zu denen der Domédne Mathematik und die damit einhergehende
komplexere (schriftliche) Artikulation konnten als Erkldarungen fiir ersteres Ergebnis
angesehen werden.
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Die aufgefiihrten Ergebnisse sollten zum Nachdenken dariiber anregen, inwieweit eine
vorwiegende Monokultur der Leistungsiiberpriifung an deutschen Schulen weiterhin
gepflegt werden sollte. Die vorzustellende Studie zeigt, dass schriftliche Erhebungen
aussagekriftige Ergebnisse liefern, dass ein Grofteil der Lernenden aber durchaus zu
»mehr* in der Lage sein konnte, wenn man ihm eine andere Form der Artikulation bietet.
Auf jeden Fall erscheint es als unerlésslich stets anzugeben, wie ein bestimmtes Ergebnis
an Lernenden erhoben wurde, ob schriftlich (z.B. FlieBtext, Stichworte), rechnerisch,
zeichnerisch (z.B. Bild, Grafik, Mindmapping, Conceptmapping) etc., nur so lassen sich
die erhaltenen Daten realistisch einschitzen.

Die fachdidaktische Relevanz des Kasseler BioMath-Projekts — sowohl in Teilen als
auch in seiner Gesamtheit — ist sowohl durch das entwickelte und getestete M-offene
Arbeitsformat als auch durch die entwickelte Kompetenzmatrix begriindet: So kann das
M-offene Arbeitsformat nicht nur als Arbeits- und Erhebungsinstrument, sondern auch
fiir den gezielten Aufbau von Literacy-Kompetenzen eingesetzt werden. Insofern bietet
es Lehrern aller Jahrgangsstufen eine Moglichkeit die didaktisch-methodische
Ausgestaltung des Unterrichts zu erweitern und zu differenzieren. In Kombination dazu
kann die neu entwickelte Kompetenzmatrix vom Lehrer — allerdings nur unter gro3erem
Aufwand — genutzt werden, um das Kompetenzspektrum und dessen Durchdringung bei
Schiilern individuell zu diagnostizieren. So ergédbe sich eine weitere Mdglichkeit derart
eruierte Leistungsstirken und -defizite der Schiiler gezielt zu fordern bzw. zu beheben.



1 Einleitung

ALBERT CAMUS (1913-1960) bemerkte einst, dass ,,das echte Gesprdch bedeutet: aus
dem Ich heraustreten und an die Tiir des Du klopfen.” Und ein anderer Franzose,
NICOLAS SEBASTIAN ROCH (1741-94), stellte bereits rund 200 Jahre zuvor fest, dass
,Gesprdche [...] wie Reisen zu Schiff [sind]. Man entfernt sich vom Festland, ehe man es
merkt, und ist schon weit, ehe man merkt, dafp man das Ufer verlassen hat.*

Liasst sich diese philosophische und zugleich erwachsene Ansicht auf die harte
Realitdt naturwissenschaftlichen Unterrichts in deutschen Grundschulen iibertragen? Sind
Grundschiiler am Ende der Grundschulzeit in der Lage miteinander zu diskutieren, sich
gegenseitig zuzuhoren, am Thema zu bleiben, also nicht zu weit abzuschweifen und
gleichsam ihre fachlichen Kompetenzen dabei unter Beweis zu stellen, sodass die
gefilhrte  Diskussion auch einen schulrelevanten, naturwissenschaftlichen und
evaluierbaren Ertrag hat? ,,Gesprdche werfen [also] nicht nur auf die Fragen selbst ein
neues Licht, sondern auch auf die Menschen, die sie diskutieren. (MARTIN
ANDERSEN-NEX@, 1869-1954).

So wurden im Zuge der Einfilhrung der nationalen Bildungsstandards und der
damals mangelnden Existenz addquater Instrumente, z.B. Aufgaben und Probleme, zu
deren  Uberpriifung, im  Kasseler = BioMath-Projekt  die = sogenannten
M(odellbildungs)-offenen Probleme entwickelt (MOGGE, 2007). Sie dienen dazu
fachliche Kompetenzen bei Lernenden hervorzurufen und abzubilden, indem sie
Modellbildungsprozesse initiieren. In Kohdrenz dazu wurde ferner eine dreidimensionale
Kompetenzmatrix entwickelt, mit der die so erhobenen fachlichen Kompetenzen
diagnostiziert bzw. evaluiert werden konnen (MOGGE, 2007). Mit Hilfe der M-offenen
Probleme und der Kompetenzmatrix wurden dann Grundschiiler der vierten Klasse
untersucht und ihre Kompetenzen in den Doménen Biologie und Mathematik evaluiert
(MOGGE, 2007). Hierzu bearbeiteten die Grundschiiler zuniachst ein M-offenes Problem
alleine, dann in Kooperation mit einem Partner; diese zweite Arbeitsphase wurde
videografiert. In der aktuellen Studie wurden nun diese Videosequenzen der kooperativen
Arbeits- bzw. Gespriachsphase in Abhédngigkeit der Einstellung der Grundschiiler zu
Schule und Sachunterricht hinsichtlich der folgenden Fragen ausgewertet:

— Inwieweit beinhalten die Diskussionsprozesse der ausgewdhlten Grundschiiler
verschiedener Einstellungstypen beziiglich offener, naturwissenschaftlicher
Problemstellungen mehr modellbildende AuBerungen als deren schriftlichen
Diskussionsprodukte?

— Konnen die Diskussionsinhalte zwischen ausgewéhlten  Grundschiilern
verschiedener  Einstellungstypen beziiglich offener naturwissenschaftlicher
Problemstellungen in der vorliegenden Kompetenzmatrix verortet werden?

— Existiert ein quantifizierbarer Unterschied zwischen den miindlich und den
schriftlich gezeigten Kompetenzen der ausgewihlten Grundschiiler verschiedener
Einstellungstypen bei der Bearbeitung offener naturwissenschaftlicher
Problemstellungen?



2 Theoretische Grundlagen

Die vorliegende qualitative Arbeit ist im Bereich der Grundlagenforschung anzusiedeln
und basiert auf den im Folgenden vorzustellenden theoretischen Hintergriinden: dem
Konstrukt der FEinstellung, dem Design und den Ergebnissen der schriftlichen
Erhebungen des Kasseler BioMath-Projekts und der Theorie zu den Phasen eines
Gespréchs.

2.1 Konstrukt der Einstellung im schulischen Kontext —
Typologische Einstellungsausprigungen der Grundschiiler zu
Schule und Sachunterricht nach CHRISTEN (2004)

CHRISTEN (2004) geht davon aus, dass verschiedene Strukturen der Interessen und
Nicht-Interessen bei Grundschulkindern zu unterschiedlichen Einstellungen dieser
Schiiler zu Schule und Sachunterricht fiihren. Nach CHRISTEN (2004) spielen
Einstellungsauspriagungen und Interessen bzw. Nicht-Interessen im schulischen Kontext
somit eine zentrale Rolle. Folglich handelt es sich in diesem Kontext bei dem Konstrukt
der Einstellung um eine Person-Gegenstands-Relation, bei der hinsichtlich der
Merkmalskategorien Kognition, Emotion und Wert keine bestimmten Ausprdgungen
vorliegen (CHRISTEN, 2004).

Ausgehend von dieser Vorstellung, dass ein Konglomerat aus einzelnen Meinungen,
schulischen Begebenheiten sowie spezifischen Verhaltenseigenschaften die Basis fiir das
Urteil der Schiiler beziiglich ihrer Schul- und Lernfreude und ihres Wohlbefindens, aber
auch ihrer Angste und Besorgnisse und somit letztlich fiir ihre Einstellung zu Schule und
Unterricht bildet, postulieren CHRISTEN et al. (2001) und CHRISTEN (2004), dass sich
Einstellungen von Schiilern hinsichtlich Schule und Unterricht aus den Handlungen der
Schiiler und deren verbalen AuBerungen einschitzen lassen. Die theoretische Fundierung
der Untersuchung von CHRISTEN (2004) bildet in diesem Zusammenhang das
sozialpsychologische, eindimensionale Konstrukt der Einstellung nach FISHBEIN &
AJZEN (1975), welches die Autorin auf den schulischen Kontext iibertrigt.’

Entsprechend dieser Basis untersuchte CHRISTEN (2004) die Einstellung von
Grundschiilern zu Schule und Sachunterricht und konnte anhand ihrer Untersuchungen
drei Einstellungsauspragungen von Grundschiilern definieren und beschreiben: den
Lernfreude-Typ, den Zielorientierten Leistungs-Typ und den Gelangweilt-Frustrierten
Typ (s.u.). Sie merkt jedoch an, dass die Einstellung zu Schule und Unterricht in allen

3 FISHBEIN & AJZEN (1975) ebenso wie PETTY & CACIOPPO (1981) beflirworten das eindimensionale
Konstrukt der Einstellung gegeniiber dem mehrdimensionalen (ROSENBERG & HOVLAND, 1966;
EAGLY & CHAIKEN, 1993). Ersteres versteht eine Einstellung gegeniiber einem Gegenstand oder
einer Person als eine Verdichtung von kognitiven, affektiven und verhaltensbezogen Komponenten
zu einer einzigen. Beim eindimensionalen Konstrukt wird demzufolge nur eine der drei
Komponenten untersucht, in der Annahme, dass die anderen beiden Komponenten in der
untersuchten reprasentiert sind.
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drei Einstellungsauspragungen im positiven Bereich bleibt und somit nur bedingt
beziiglich einer Abneigung gegeniiber Schule und Sachunterricht herangezogen werden
darf. Ferner betont sie, dass die typologische Einstellungsausprigung eines
Grundschiilers zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht fiir die ganze Schullaufbahn
festgelegt  ist. ~ CHRISTEN  (2004)  beschreibt die drei  typologischen
Einstellungsauspriagungen wie folgt:

Lernfreude-Typ

Der Lernfreude-Typ (LFT) der Grundschule zeigt eine grundlegend positive Einstellung
und hohe Interessiertheit gegeniiber Schule und Sachunterricht. Anforderungen der
Schule nimmt er uneingeschrankt an, und das Lernen sowie der Sachunterricht machen
ithm SpalB3. Dieser Einstellungstyp weist dem Lernen im Sachunterricht im Allgemeinen
und im Speziellen einen hohen Wert zu. Ferner wird die Einstellungsauspragung des LFT
von einem hohen Selbstwertgefiihl und kognitiven Selbstkonzept (SCHWARZER et al.,
1982; HELMKE, 1992) begleitet. In dieser Gruppe finden sich Grundschiiler aller
Leistungsniveaus wieder. Es ist auffillig, dass die Grundschiiler des LFT ein hoch
ausgeprigtes positives Verhalten gegeniiber Mitschiilern zeigen, welches u.a. ein
entscheidender Faktor fiir ihre positive Einstellung zu Schule und dem Lernen ist.

Zielorientierter Leistungs-Typ

Der Zielorientierte Leistungs-Typ (ZLT) der Grundschule weist in Abhingigkeit von der
Schulsituation eine positivere oder negativere Einstellung zu Schule und Sachunterricht
auf. Dementsprechend zeigen sich die Grundschiiler des ZLT ebenso wie des GFT (s.u.)
eher kritisch gegeniiber der didaktisch-methodischen Ausgestaltung des Sachunterrichts.
Die Grundschiiler des ZLT empfinden nur dann Freude am Lernen und es wird dem
Lernen auch nur dann ein hoher Wert beigemessen, wenn der Unterricht und der
Unterrichtsgegenstand eine individuelle Zukunfts- bzw. Alltagsrelevanz und einen
angemessenen kognitiven Anspruch aufweisen. Daher besteht eine grundsétzlich positive
Lernbereitschaft und eine Bejahung sachunterrichtlicher Lerninhalte, wenn diese
Kriterien erfiillt sind. Das Verhalten zu den Mitschiilern ist ausgeglichen. Fiir die
Grundschiiler des ZLT besitzen die schulischen Leistungen einen hohen Wert, was
zuriickzufiihren ist auf ihre starke Leistungsorientiertheit im schulischen und
auBerschulischen Bereich. Das Selbstwertgefiihl der Grundschiiler des ZL T wird von der
1. bis 4. Klasse zunehmend positiver, zudem ist ihr kognitives Selbstkonzept sehr stark
ausgepragt.

Gelangweilt-Frustrierter Typ

Der Gelangweilt-Frustrierte Typ (GFT) der Grundschule wird in zwei
Unterauspridgungen unterschieden, die aber nicht exakt differenziert werden koénnen: der
Gelangweilte Typ und der Frustrierte Typ. Fiir die Entstehung von Langeweile kann eine
Unterforderung im Unterricht oder eine uninteressante Aufbereitung der Lern- und
Unterrichtsgegenstinde im Sachunterricht als Ursache angesehen werden. Die
Entstehung von Frustration ist zumeist ursdchlich in einer falschen Einschitzung der
Grundschiiler iiber die eigene Leistung gepaart mit einer Uberforderung und oder
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Misserfolgen im Sachunterricht zu sehen. Der Frustrierte Typ ist leistungsorientiert, kann
diese Leistung aber tendenziell nicht erfiillen, und wird somit zunehmend frustrierter.
Der damit einhergehende Leistungsdruck und die immer wiederkehrende Frustration
verleiden diesem Typ die Freude am Lernen. Letzteres kann u.a. als Grund dafiir
angesehen werden, dass die Grundschiiler dieser typologischen Einstellungsauspragung,
im Gegensatz zu den Grundschiilern des LFT, eine negativere Einstellung zu Schule und
Sachunterricht aufweisen. Dies setzt sich, im Gegensatz zu den Grundschiilern des LFT,
fort in einer kritischen Einstellung gegeniiber der didaktisch-methodischen Ausgestaltung
des Sachunterrichts. Die Grundschiiler des GFT besitzen zwar ebenfalls ein hohes
kognitives Selbstkonzept, welches jedoch gewissen Schwankungen unterliegt. Das
Selbstwertgefiihl wird zundchst bis zum 3. Schuljahr immer positiver, nimmt im Verlauf
des 4. Schuljahres aber wieder ab. Grundschiiler des GFT weisen ein eher negatives
Verhalten gegentiber den Mitschiilern auf.

2.2 Das Kasseler BioMath-Projekt nach MOGGE (2007)

Bislang wurden im Kasseler BioMath-Projekt ausschlieBlich schriftliche Kompetenzen
evaluiert, die  Grundschiiler in  Abhédngigkeit von ihrer typologischen
Einstellungsausprdgung zu Schule und Sachunterricht (CHRISTEN, 2004) beim
modellierenden Bearbeiten von sachunterrichtlichen/biologischen bzw. mathematischen,
offenen  Problemstellungen zeigten. Dabei ist das die beiden Doménen
Sachunterricht/Biologie und Mathematik verbindende Element dieses Projekts nicht der
Inhalt der gewihlten Problemstellungen, sondern deren Modellierungsanspruch. Dem
liegt der Gedanke zugrunde, dass es zur Ausfiihrung der Modellbildung verschiedener
Kompetenzen im Sinne von WEINERT (2002) bedarf. Die doménenumspannende,
explorative Fragestellung des Kasseler BioMath-Projekts lautet daher: Welche
charakterisierbaren Kompetenzspektren und welche Ausprdigung dieser darin
enthaltenen Kompetenzen zeigen Grundschiiler am Ende der Grundschulzeit in
Abhdngigkeit von ihrer typologischen FEinstellungsausprigung zu Schule und
Sachunterricht bei der Bearbeitung von ausgewdhlten offenen Problemstellungen mit
Modellierungsanspruch?

Zur Beantwortung dieser Frage bearbeiteten 264 Grundschiiler der vierten Klasse
sogenannte M(odellbildungs)-offene Probleme zunichst alleine, dann in Kooperation mit
einem Partner.’ Die 264 Viertkldssler teilen sich auf in 120 Grundschiiler des
Lernfreude-Typs, 116 Grundschiiler des Zielorientierten Leistungs-Typs und 28
Grundschiiler des Gelangweilt-Frustrierten Typs.

Wie eingangs bereits erwédhnt, wurden die hierbei gezeigten Spektren und
Durchdringungen der Kompetenzen bislang auf Basis schriftlicher Einzel- und
kooperativer Schiilerdokumente evaluiert. In der vorliegenden Videostudie soll nun

4  M-offene Probleme sind eine konkrete Ausgestaltungsform des M-offenen Arbeitsformats, welches
im Rahmen des Kasseler BioMath-Projekts neu entwickelt wurde (s. Kap. 2.2.2).
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Videodatenmaterial iiber die kooperative Bearbeitungsphase der Schiilerpaare zur
Auswertung kommen und somit die Evaluation von miindlich gezeigten Kompetenzen
ermdglichen.

2.2.1 Konstrukt des Modellierungsprozesses des Kasseler
BioMath-Projekts nach MOGGE (2007)

In Anlehnung an BLUM & Niss (1989), BLuM (1991, 1993, 1995) und BLUM et al. (2002)
wurde fir das Kasseler BioMath-Projekt ein modifiziertes Konstrukt des
Problemldseprozesses — im Folgenden wird von Modellierungsprozess gesprochen —
entwickelt, das u.a. die Besonderheiten des im BioMath-Projekt verwendeten
M(odellbildungs)-offenen Arbeitsformats (s. Kap. 2.2.2) beriicksichtigt. Eine Anpassung
des BLUM’schen Problemloseprozesses aus der Domine Mathematik (BLUM & NISS,
1989; BLUM, 1991, 1993, 1995; BLUM et al., 2002) auf andere Naturwissenschaften, wie
z.B. die Biologie, erscheint akzeptabel, da den Naturwissenschaften und der Mathematik
grundlegende Arbeitsprozesse und Vorgehensweisen gemein sind. Das M-offene
Arbeitsformat wird den Forderungen von BLUM (1993) und BLUM et al. (2002) gerecht,
da es sich weder vorstrukturiert priasentiert, noch ,,Entkleidungscharakter” aufweist,
sodass das von den Autoren geforderte mehrmalige Durchlaufen des
Modellierungsprozesses gewahrleistet ist.

Im Kasseler BioMath-Projekt wird unter Modellbilden eine Vorgehensweise
verstanden, bei der Probleme aus der realen Welt durch Modellieren, Losen,
Interpretieren und Befund erschliefen bearbeitet werden — die drei Schritte im
Modellierungsprozess (MOGGE, 2007): In einem ersten Schritt wird die ungeklérte
naturwissenschaftliche oder mathematische Problemstellung {ibertragen oder reduzierend
auf eine geklarte naturwissenschaftliche oder mathematische Problemstellung abgebildet
(Modellieren). Im Anschluss daran wird diese nun geklarte Problemstellung innerhalb
ihres Kontexts mit den dafiir typischen Verfahren bearbeitet und es ergibt sich eine
Losung (Losen). Danach muss die fiir die gekliarte Problemstellung bzw. die im Modell
gefundene LoOsung problemorientiert, also im Hinblick auf die ungeklérte
Problemstellung, interpretiert werden und diesbeziiglich ein Befund erschlossen werden
(Interpretieren und Befund erschlieBen). Demnach bezieht sich die Losung in diesem
Verstindnis auf die gekldrte naturwissenschaftliche oder mathematische
(Modell-)Problemstellung, der Befund auf die ungekldrte naturwissenschaftliche oder
mathematische (Ausgangs-)Problemstellung.

Wird den Schiilern nach dem Modellieren, Losen sowie Interpretieren und Befund
erschlieBen aullerdem die Mdglichkeit geboten, nachzuvollziehen und zu bewerten, ob
und inwieweit ihre aus dem Modell erstellten Befunde mit der eintretenden Wirklichkeit
iibereinstimmen, so kommt fakultativ ein vierter Schritt hinzu: Validieren. Das gewahlte
Untersuchungsdesign des BioMath-Projekts konfrontierte die Probanden mit Problemen,
die ein Modellbilden erfordern, jedoch kein Validieren im genannten Sinn gestatten, da
die moglicherweise eintretende Wirklichkeit zum Vergleich mit den Befunden nicht
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zuginglich ist. Den Probanden wurde daher die Mdglichkeit geboten, die zunéchst
getrennt und einzeln erstellten Modellbildungen und Befunde schlielich in einer
kooperativen Arbeitsumgebung abzugleichen.

Modellbilden kann als eine klassische mathematisch-naturwissenschaftliche
Methode bezeichnet werden und ist daher eine wesentliche Gemeinsamkeit der
Schulfdcher Sachunterricht bzw. Biologie und Mathematik (vgl. WOLLRING, 2001). Das
Durchlaufen des Modellierungsprozesses kann dariiber hinaus als wesentlicher Teil der
Grundbildung (Literacy) einer jeweiligen Domine (Biologie oder Mathematik)
angesehen werden, da das Transformieren von realen Situationen in Modellsituationen,
das Anwenden von fachlichen Methoden und Verfahren sowie das Interpretieren und
Validieren essenzielle Prozesse bei der Bearbeitung von literacy-orientierten
Problemstellungen sind (vgl. BLUM et al., 2002). Nach den Berichten der PISA-Studien
(2000/2003) liegt es nahe, Schiiler noch hdufiger und regelmiBiger literacy-orientierten
Problemstellungen zu konfrontieren, um ihre Flexibilitit und ihre Kompetenz im
Umgang mit solchen Situationen zu schulen.

2.2.2 M(odellbildungs)-offenes Arbeitsformat des Kasseler
BioMath-Projekts nach MOGGE (2007)

2.2.2.1 Charakteristika des M(odellbildungs)-offenen Arbeitsformats nach
MOGGE (2007)

Ein Arbeitsformat wird als M-offen bezeichnet, sofern es von dem Bearbeitenden eine
Modellbildung verlangt. Das wiederum heil}t, dass das zu verwendende Modell nicht
eindeutig vorgegeben sein darf, sondern in einem gewissen Rahmen frei wihlbar und
auszugestalten ist. Demzufolge bezeichnet M-offen den Charakter einer Problemstellung,
unterschiedliche Losungsansdtze aufgrund verschiedener individueller Modellbildungen
zuzulassen, sodass nahezu beliebig viele problemorientierte Befunde gleichermallen
verstindlich sind.

Um der zuvor genannten Beschreibung zu geniigen, ist das M-offene Arbeitsformat
folgendermalBlen charakterisiert (MOGGE, 2007), es:

—  fordert Befunde, keine solitéren (,,richtigen* oder ,,falschen*) Losungen ein, damit
einhergehend ist auch ein Modellbildungsprozess und kein Losungsweg verlangt;

—  weist bewusste Unschéirfen in Form von undefinierten Variablen auf, diese muss der
Bearbeitende zunéichst fiir sich selbst kldren; >

—  Dbeinhaltet einen gestalterischen Modellierungsanspruch;

— verlangt eine [Interpretation der im Modell gefundenen ,,Vorab-Losung®“ zum
Befund, sodass sich der Befund am Ende wieder auf die ungeklérte sachliche oder
mathematische Problemstellung bezieht;

5  Bei der Gestaltung des M-offenen Arbeitsformats liegen drei Variationsbereiche vor: der Grad der
M-Offenheit der Problemstellung, der Grad der M-Offenheit Abschlussfrage und der Grad der
M-Offenheit und die Art des informativen Zusatzangebots.
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— endet in der Regel mit einer an den Probanden gerichteten, zumeist zugespitzten
Frage;
—  ruft eine Auseinandersetzung hervor;

— st in einem fiir die jeweilige Probandengruppe lebensweltlichen und beziehungs-
reichen Setting platziert.

Das M-offene Arbeitsformat kann den Probanden einzeln oder in Verbindung mit
sogenannten informativen Zusatzangeboten dargeboten werden. Beispiele fiir diese
Zusatzangebote sind u.a. Skizzen, Fotos, Zeichnungen, Fragen, Stichworte, Gliederungs-
punkte, Texte oder Inputs in Form von Primérbearbeitungen des aktuell zu bearbeitenden
M-offenen Problems. Die verschiedenen informativen Zusatzangebote zu dem M-offenen
Arbeitsformat konnen je nach Bedarf unterschiedlich ausgearbeitet bzw. formuliert sein,
z.B. stark richtungsweisend, unterstiitzend, anregend, lenkend, bzw. provokativ etc.

2.2.2.2 Verwendete M(odellbildungs)-offene Probleme nach MOGGE (2007)

Im Kasseler BioMath-Projekt wurden zwei qualitativ-biologische und zwei
quantifizierend-mathematische M-offene Probleme ausgearbeitet und eingesetzt (s. Abb.
1 und 2; s. Anhang 1). Alle vier M-offenen Probleme sind dabei von analogem
Modellierungsanspruch: Die beiden biologischen M-offenen Probleme sind im Kontext
von Nahrungsnetzen anzusiedeln, die beiden mathematischen im Kontext von
arithmetisch-geometrischen Netzen (vgl. Abb. 1 und 2). Allein aufgrund dieser
Analogisierung der Struktur der vier M-offenen Probleme ist sowohl ein
doméneninterner Vergleich der schriftlichen Bearbeitungen der beiden M-offenen
Probleme aus einer Doméne als auch einen doméneniibergreifenden Vergleich der
schriftlichen Bearbeitungen aller vier M-offenen Probleme moglich.

Alle vier M-offenen Probleme wurden mit einem /nput versehen. Hierbei handelt es
sich um eine fiktive Primdrbearbeitung eines fiktiven, gleichaltrigen Schiilers namens
»lom®. Die vier Inputs wurden weder unterstiitzend noch richtungweisend, sondern eher
anregend und provokativ gestaltet.
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Die vier eingesetzten M-offenen Probleme sind maximal M-offen, da bei ihnen nahezu
keine Variable fixiert ist. Das heiit die Probanden sind zunédchst angehalten die zum Teil
ineinander iibergreifenden und sich gegenseitig bedingenden  strukturellen®,
funktionellen’, zeitlicheng, systemischen9 und maBtechnischen'® Variablen individuell
festzulegen und zu kombinieren, bevor sie einen Befund erschlieBen konnen.

Im Folgenden werden zunéchst die beiden M-offenen Probleme fiir die Doméne
Biologie (B1 und B2) vorgestellt, danach die beiden fiir die Doméne Mathematik (M1
und M2):

B1. M-offenes Problem aus der Doméne Biologie:

Du machst Urlaub bei deinen GroR3eltern auf dem Bauernhof. Dein Opa zankt sich standig mit
Bauer Nolte vom Nachbarhof. Nach einem heftigen Streit verteilt Bauer Nolte nachts heimlich
einen ungesunden Stoff auf der Kuhweide deines Opas. Am nachsten Morgen bringt dein Opa
seine Kiihe auf diese Weide, um sie dort Gras fressen zu lassen.

Uberlege nun, was das fir dich bedeuten kann?

Input:
Tom hat leider nur sehr wenig geschrieben: Der ungesunde Stoff wird mit dem nachsten
Regen auf die benachbarte Kuhweide gespiilt.

B2. M-offenes Problem aus der Doméne Biologie:

Du isst gerne Kirschen. Im Garten deiner GroReltern steht ein groRer alter Kirschbaum. Dort
darfst du jeden Sommer so viele Kirschen pfliicken, wie du willst. Auch in diesem Frihling ist
der Baum wieder voll mit Kirschbliten. Im Dorf deiner Grol3eltern gab es im letzten Jahr sehr
viele Insekten. Aus diesem Grund verspriihten die Dorfbewohner im letzten Jahr ein giftiges
Mittel gegen Insekten.

Wie viele Kirschen kannst du diesen Sommer fir dich pfliicken?

Input:
Tom hat leider nur sehr wenig geschrieben: Es gibt viele Kirschen und meine Schwester isst an
einem Nachmittag drei Hande voll.

Abb. 1: Die zwei eingesetzten M-offenen Probleme B1 und B2 aus der Doméne Biologie (Mogge, 2007)

6 Bei den eingesetzten M-offenen Problemen z.B. Gestalt eines Feldes, eines Kirschbaums, einer
Autobahn, eines Kastanienméannchens.

7 Bei den eingesetzten M-offenen Problemen z.B. Giftwirkung, okologische Zusammenhinge,
Bauelemente.

8 Bei den eingesetzten M-offenen Problemen z.B. Tages-, Wochen-, Monats-, Jahreszeit, dynamische
Mikro- und Makroentwicklungen.

9 Bei den eingesetzten M-offenen Problemen z.B. biologische Systeme, gegenstiandliche arithmetische
und geometrische Leitkonzepte.

10 Bei den eingesetzten M-offenen Problemen z.B. Anzahlen, Korper- und Raumgrofen,
Mengenangaben.
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M1. M-offenes Problem aus der Domane Mathematik:

Du stehst im Winter auf der Autobahn bei Kassel im Stau. Ein Lastwagen ist umgekippt. Die
Autos stauen sich auf neun Kilometer Lange. Ein Feuerwehrauto soll die Menschen im Stau
mit heilem Tee versorgen.

Was glaubst du, wie viel Tee wird mitgenommen?

Input:

Tom hat leider nur sehr wenig geschrieben: Die Lastwagen fahren dicht auf. Die Autos lassen
Abstand. Ich weil3 nicht genau, wer in den Autos sitzt. Ich méchte mindestens drei Tassen Tee
trinken.

M2. M-offenes Problem aus der Domane Mathematik:

lhr seid 25 Kinder in der Klasse. Deine Klassenlehrerin will mit euch Figuren aus Kastanien
und Zahnstochern basteln. Jedes Kind soll seine Familie aus Kastanien basteln. Du und deine
Freundin sollen die Kastanien fiir die ganze Klasse sammeln.

Wie viele bringt ihr mit?

Input:
Tom hat leider nur sehr wenig geschrieben: Fir unsere Familie brauche ich 17 Kastanien.

Abb. 2: Die zwei eingesetzten M-offenen Probleme M1 und M2 aus der Doméne Mathematik
(MOGGE, 2007)

223 Kompetenzmatrix des Kasseler BioMath-Projekts nach MOGGE
(2007)

2.2.3.1 Struktur der Kompetenzmatrix nach MOGGE (2007)

Die Kompetenzen, die die Grundschiiler bei der schriftlichen oder miindlichen
Bearbeitung der M-offenen Probleme zeigten, konnten mittels einer neu entwickelten
Kompetenzmatrix evaluiert werden (MOGGE, 2007). Zur Konstruktion dieser
Kompetenzmatrix dienten u.a. die Gedanken von BrLoom (1972), BYBEE (2002),
KRATHWOHL (2002) und der KMK (2005a, b, c). Die Kompetenzmatrix erlaubt eine
dreidimensionale Verortung der gezeigten Kompetenzen:

—  Kompetenzen (Spektrum bzw. Grad der Erreichung der hinter den Kompetenzen
liegenden Subkompetenzen): Die Kompetenzen sind unabhdngig von der Doméne,
in der die Kompetenzen der Probanden gemessen werden sollen.

—  Verarbeitungstiefen ~ (Grad der Durchdringung der Kompetenzen bzw.
Subkompetenzen): Die Verarbeitungstiefen sind unabhdngig von der Domine, in
der die Kompetenzen der Probanden gemessen werden sollen.

—  Teildimensionen (doménenspezifischer inhaltlicher Bereich, in dem die
Kompetenzen gezeigt werden): Die fachlichen Teildimensionen sind abhdngig von
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der Doméne, in der die Kompetenzen der Probanden gemessen werden sollen; in der
vorliegenden Studie wurden die Teildimensionen fiir die beiden untersuchten
Dominen Biologie und Mathematik entwickelt.

Die Felder der Kompetenzmatrix sind problem- bzw. aufgabenabhdngig, sodass sie
zunéchst zu jedem Problem bzw. jeder Aufgabe im Vorfeld festlegt werden miissen. Es
gilt zu eruieren, welche Kompetenzen pro Teildimension in welcher Verarbeitungstiefe
tiberhaupt erreicht werden konnen (s. Anhang 3, 4, 6, 7, 8 und 9). Ferner miissen die
Felder im Hinblick auf die zu untersuchenden Probanden altersspezifisch ausformuliert
werden. Erst danach kann die Kompetenzmatrix auf die Bearbeitungen der Probleme
angewandt werden. Die einzelnen Felder der Kompetenzmatrix sind somit schlieBlich als
Kompetenz-Teildimension-Verarbeitungstiefe-Kombinationen zu verstehen.

Erst nach problem- bzw. aufgabenabhingiger sowie altersspezifischer
Ausformulierung der Matrixfelder kann dann zu jedem Feld folgende Aussage gemacht
werden: Proband P weist bei Problem B in der Teildimension 1 die Kompetenz A in der
Verarbeitungstiefe I (romisch Eins) auf.

Kompetenzen

Den Kompetenzen der Kompetenzmatrix liegen Teile der Ideen der Darstellungen von
Broom (1972), deren Revision von KRATHWOHL (2002) sowie der Dimensionen der
Scientific Literacy von BYBEE (2002) zugrunde. Fiir die Kompetenzmatrix wurden flinf
Kompetenzen (A bis E) definiert, die jeweils wiederum in zwei oder drei
Subkompetenzen untergliedert sind; insgesamt wurden 13 Subkompetenzen definiert.

— (A) Sich erinnern mit den Subkompetenzen (A1) Wiedererkennen und (A2) Sich
wieder ins Gedéachtnis rufen;

— (B) Erfassen mit (Bl) Verstehen und (zusammenfassend) wiedergeben, (B2)
Erldutern und veranschaulichen und (B3) Informationsformat erkennen;

— (C) Modellieren mit (C1) Vergleichen, klassifizieren und verallgemeinern, (C2)
Annahmen treffen und (C3) Ableiten und zusammenfiihren;

— (D) Kreieren mit (D1) Konzipieren und planen und (D2) Produzieren bzw.
darstellen;

— (E) Evaluieren mit (El1) Wert beimessen, (E2) Differenzieren und (E3)
(Re-)organisieren.

MOGGE (2007) ordnet dabei die Kompetenzen sich erinnern und erfassen dem
reproduktiven Bereich, die Kompetenzen modellieren, kreieren und evaluieren dem
Transfer- und Modellierungsbereich zu.

Im Gegensatz zu BLOOM (1972) und KRATHWOHL (2002) wurde fiir die entwickelte
Kompetenzmatrix nur im speziellen Fall eine hierarchisch aufgebaute Struktur
vorgesehen, aulerdem sind die verschiedenen Kompetenzen klar voneinander abgegrenzt
und tiberschneidungsfrei (MOGGE, 2007).
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Lediglich fiir die Achse Kompetenzen wurde in der Kompetenzmatrix mit einem Scoring-
Modell gearbeitet: Das gewédhlte Scoring-Modell gewichtet die Subkompetenzen einer
Kompetenz untereinander. Dies erlaubt z.B. die erhobenen Ausprigungen von
Subkompetenzen auf die ndchsthohere Ebene der Kompetenzen zu aggregieren. Die
relative Bedeutung der einzelnen Kompetenzen fiir das gesamte Kompetenzspektrum legt
dabei deren Gewichtungen (Scores) fest; die Vergabe der Gewichtungen fiir die
Subkompetenzen erfolgt analog dazu, jeweils gemessen an deren Bedeutung fiir die
jeweils zugehdrige Kompetenz.

Fachliche Teildimensionen

Die Darstellungen von Broom (1972) und die der KMK (2005b) zu den
Kompetenzbereichen bilden die Basis fiir die Ausformulierungen der biologischen
Teildimensionen der zu betrachtenden Kompetenzmatrix. Die Definitionen der
mathematischen Teildimensionen sind an die der biologischen Teildimensionen
angelehnt (KMK, 2005¢) und wurden soweit erforderlich doménenspezifisch verdandert.

Fir die Kompetenzmatrix des Kasseler BioMath-Projekts wurden fiir den
biologische Bereich sieben Teildimensionen definiert: (1) Fakten(-wissen), Theorie,
Terminologie, (2) System, (3) Struktur und Funktion, (4) Entwicklung, (5) Beobachtung
und Vergleich, (6) Experiment und (7) Arbeitstechnik. Wahrend die Teildimension
Fakten(-wissen), Theorie, Terminologie fiir sich allein steht, beschreiben die
Teildimensionen (2) bis (4) die inhaltliche Dimensionen (Basiskonzepte der
Naturwissenschaften (KMK, 2005b)) und die Teildimensionen (5) bis (7) die
Handlungsdimensionen (naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung (KMK, 2005b))
der Doméne Biologie.

Unter Zuhilfenahme eines Teils der mathematischen Leitideen (KMK, 2005c¢)
wurden ebenfalls sieben mathematischen Teildimensionen ausdekliniert. Die ersten drei
Leitideen Zahl, Raum und Form sowie Zufall finden sich in der Teildimension (2)
gegenstdndliche Leitkonzepte wieder, die Leitidee funktionaler Zusammenhang in der
Teildimension (3) Operationen, Muster und Zusammenhdnge. Diese beiden
Teildimensionen differieren am stirksten von den biologischen Teildimensionen,
spiegeln sich aber dennoch im Kern in den biologischen Teildimensionen (2) System
sowie (3) Struktur und Funktion wieder.

Die iibrigen mathematischen Teildimensionen wurden in Analogie zu den
biologischen Teildimensionen formuliert: Die drei Teildimensionen (5) Beobachtung und
Vergleich, (6) Experiment'' sowie (7) Arbeitstechnik der Handlungsdimension (vgl.
KMK, 2005b) stimmen in beiden Domédnen vollig iiberein. Die Teildimension 1
Fakten(-wissen), Theorien, Terminologie sowie die Teildimension 4 Entwicklung bzw.
Zeitabhdngigkeiten der inhaltlichen Dimension (vgl. KMK, 2005b) stimmen desgleichen
nahezu mit den biologischen Teildimensionen iiberein: In der Doméne Biologie wird
diesbeziiglich von Erscheinungen und von zellulirer und systemischer sowie

11  Fir die Doméine Mathematik wurde explizit das unsystematische Probieren neben dem
systematischen Probieren im Sinne eines Experiments aufgenommen.
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innerartlicher und stammesgeschichtlicher Entwicklung gesprochen, in der Doméne
Mathematik hingegen von Resultaten und Individual- und Massenentwicklung.

In der vorliegenden Studie wurden flir beide Doménen nur die Teildimensionen 1
bis 4 betrachtet.

Verarbeitungstiefen

Die Verarbeitungstiefe beschreibt den Grad, zu dem eine Kompetenz oder Subkompetenz
durchdrungen wird. Ein stringenter Vergleich der verschiedenen, von einem Probanden
erzielten Verarbeitungstiefen iiber die Kompetenzen hinweg ist dabei nicht sinnvoll, da
die Durchdringung von der Kompetenz abhéngig ist, auf die sie sich bezieht.

Fir die Kompetenzmatrix des Kasseler BioMath-Projekts wurden die folgenden
Verarbeitungstiefen definiert: (1) kognitive Aktivitit, (II) fachlicher Kontext, (III)
Vollstdndigkeit, (IV) Realitdtsbezug, (V) Objektivitit und (VI) Metakognition.

2.2.3.2 Aggregation der Matrixdaten nach MOGGE (2007)

Die in der Kompetenzmatrix verorteten Daten aus den Bearbeitungen der M-offenen
Probleme sollten aufgrund der besseren Erfassbarkeit folgendermaflen zu kompakteren
Datensétzen aggregiert werden (MOGGE, 2007):

Spektrum einer Subkompetenz bzw. Grad der Erreichung einer Subkompetenz

Das Spektrum bzw. der Grad der Erreichung einer Subkompetenz bezeichnet den
prozentualen Anteil der Probanden aus einer gewidhlten Probandengruppe, die diese
Subkompetenz gezeigt haben (sog. Performer). Wenn der Proband mindestens eine der
bis zu sechs moglichen Verarbeitungstiefen einer Subkompetenz gezeigt hat, dann gilt
die betrachtete Subkompetenz als gezeigt. Zu beachten ist, dass bei der Bestimmung des
Spektrums nicht danach unterschieden wird, wie viele der moglichen Verarbeitungstiefen
die Probanden gezeigt haben. Fiir die Auswertung der vorliegenden Daten aus der
Erhebung der schriftlichen Bearbeitungen wurde das Spektrum fiir eine Subkompetenz
(SK) und gewihlte Doméne (D), Teildimension (TD), Einstellungsauspragung (ET) und
Bearbeitungsart (BA) folgendermal3en berechnet:
Anzahl Performery p, 1 pr 54

Spektrum(SK yi ): , mit

Anzahl Probanden g ;, 1, g1 5,4
y = Kompetenz, zu der die Subkompetenz gehort;
1 = Subkompetenz, d.h. erste, zweite oder ggf. dritte Subkompetenz der Kompetenz y.

Spektrum einer Kompetenz bzw. Grad der Erreichung einer Kompetenz

Das Spektrum bzw. der Grad der Erreichung einer Kompetenz bezeichnet den
gewichteten Durchschnittswert der Spektren der einzelnen Subkompetenzen (s.o.), die
unter die zu betrachtende Kompetenz fallen. Zur Ermittlung des Durchschnittswerts
werden die Daten fiir die einzelnen Probanden zunéchst auf der Ebene der einzelnen
Subkompetenzen und Teildimensionen analysiert. Die Gewichtung der einzelnen
Subkompetenzen erfolgt dann anhand des Scores zur relativen Gewichtung der
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Kompetenzen und Subkompetenzen untereinander. Auf der Ebene der Subkompetenzen
werden also die Daten einzelner Probanden betrachtet, auf der Ebene der Kompetenzen
hingegen erfolgt eine Betrachtung von Anteilswerten aus einer Gruppe von Probanden.
Das auf diese Weise berechnete Spektrum der Kompetenzen stellt folglich eine
kiinstliche Aggregation dar, die so in der Untersuchung nicht explizit zu beobachten ist.
Fiir die Auswertung der vorliegenden Daten aus der Erhebung der schriftlichen (und
miindlichen) Bearbeitungen wurde das Spektrum fiir die Kompetenz folgendermal3en
berechnet:

i Spektrum(SK 4 ) Score,
Spektrum(K ’ ) == , mit

n
z Score,,
i=1

n = Anzahl der Subkompetenzen der Kompetenz y.

Durchdringung einer Subkompetenz bzw. Grad der Ausprdgung einer Subkompetenz

Die Durchdringung bzw. der Grad der Ausprdgung einer Subkompetenz bezeichnet den
Grad der Erreichung aller Verarbeitungstiefen dieser Subkompetenz durch eine
Performergruppe. Die Erreichung aller Verarbeitungstiefen resultiert aus der Summe der
gezeigten Verarbeitungstiefen einer Performergruppe fiir eine Subkompetenz. Die
Performergruppe wird aus denjenigen Probanden einer gewéhlten Probandengruppe
gebildet, die mindestens eine der bis zu sechs moglichen Verarbeitungstiefen gezeigt
haben und stimmt damit mit der Performer-Definition aus der Berechnung des Spektrums
der Subkompetenz (s.o.) iiberein. Die Durchdringung resultiert dann aus der Summe der
tatsachlich erreichten Verarbeitungstiefen der Performergruppe als Anteil der theoretisch
moglichen Summe der Verarbeitungstiefen, die sich ergeben wiirde, wenn alle Performer
der Performergruppe jeweils alle mdglichen Verarbeitungstiefen zeigen wiirden. Fiir die
Auswertung der vorliegenden Daten aus der Erhebung der schriftlichen Bearbeitungen
wurde die Durchdringung fiir eine Subkompetenz (SK) und gewidhlte Doméne (D),
Teildimension (TD), Einstellungsauspragung (ET) und Bearbeitungsart (BA)
folgendermafien berechnet:

n
Z Anzahl Performerg p, 1, g1 g4

Durchdringung(SK i ) S , mit
n- Anzahl PerformerSK,D’TD’ET,MFl

= Subkompetenz, d.h. erste, zweite oder ggf. dritte Subkompetenz zur Kompetenz y;
= Verarbeitungstiefe (1 = Verarbeitungstiefe I, 2 = Verarbeitungstiefe Il etc.);
n = Anzahl der Verarbeitungstiefen.

y = Kompetenz, zu der die Subkompetenz gehort;
i
]

Durchdringung einer Kompetenz bzw. Grad der Ausprdgung einer Kompetenz

Die Durchdringung bzw. der Grad der Ausprdgung einer Kompetenz einer
Probandengruppe  bezeichnet den  Durchschnittswert aus den  gewichteten
Durchdringungen der Subkompetenzen (s.0.), die zu der zu betrachtenden Kompetenz
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gehdren. Die Gewichtung der einzelnen Subkompetenzen zur Berechnung der
Durchdringung einer Kompetenz verlduft analog zu den Ausfiihrungen zum Spektrum
einer Kompetenz. Fiir die Auswertung der vorliegenden Daten aus der Erhebung der
schriftlichen (und miindlichen) Bearbeitungen wurde die Durchdringung fiir die
Kompetenz folgendermaflen berechnet:

i Durchdringung(SK " ) Score,,
Durchdringung(K , ) ==l

n
z Score
i=1

In den derart errechneten kompakteren Datensidtzen wird folglich fiir jede Kompetenz
und Subkompetenz beziiglich der beiden angewendeten Messgroflen Spektrum und
Durchdringung folgende Aussage getroffen werden: Fiir eine gewdhlte Kompetenz bzw.
Subkompetenz liegt der Wert der Messgrofse [Spektrum/Durchdringung] in der Domdne
[Biologie/Mathematik] fiir die Bearbeitungsart [Einzel-/gemeinsame Bearbeitung] in der
Teildimension [1/2/3/4] fiir die Schiiler des Einstellungstyps [LFT, ZLT, GFT] bei x %.

2.2.4 Durchfithrung der Untersuchungen des Kasseler BioMath-Projekts

Am Kasseler BioMath-Projekt nahmen 264 zufillig ausgewihlte Grundschiiler vierter
Klassen der kreisfreien Stadt Kassel sowie des Landkreises Kassel (Hessen) teil. Die
Erhebungen nahmen pro Klasse stets drei, nicht zwangsldufig direkt aufeinander
folgende Untersuchungstage in Anspruch:

1. Untersuchungstag

Die typologische Einstellungsauspragung der Grundschiiler zu Schule und Sachunterricht
wurde mittels des Fragebogens TESU-G erhoben und anschlieBend ausgewertet.'? In
Abhingigkeit von der jeweiligen Klasse dauerte die Instruktion zum Fragebogen
TESU-G ca. 10 bis 15 Minuten, die anschlieBende Ubungsphase ca. fiinf Minuten und
die Erhebung selbst zwischen 15 bis 20 Minuten.

2. Untersuchungstag

Die Versuchsserie 1 zur Erhebung der Einzel- und gemeinsamen Bearbeitungen der
Grundschiiler zu den ausgewéhlten M-offenen Problemen wurde nach folgendem Ablauf
durchgefiihrt: Es wurde jeweils mit Achtergruppen von Grundschiilern gearbeitet. Jeder
Grundschiiler arbeitete zunichst alleine (Einzelbearbeitung), danach in Kooperation mit
einem Partner gleichen Einstellungstyps (gemeinsame Bearbeitung) an einem M-offenen
Problem einer Domine (Biologie oder Mathematik). Die kooperative Arbeitsphase wurde
videografiert. Die Instruktion zur Einzelarbeitsphase dauerte je nach Schiilergruppe ca.
zehn Minuten, die anschlieBende Einzelarbeitsphase 15 Minuten; die zweite Instruktion

12 TESU-G bezeichnet den von CHRISTEN (2004) erstellten Fragebogen zur Ermittlung der
typologischen Einstellungsauspragung zu Schule und (Sach-) Unterricht von Grundschiilern.
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zur kooperativen Arbeitsphase ca. fliinf Minuten und die anschlieBende kooperative
Arbeitsphase erneut 15 Minuten.

3. Untersuchungstag
Die Versuchsserie 2 wurde mit einem M-offenen Problem aus der noch nicht
bearbeiteten Doméne analog zur Versuchsserie 1 durchgefiihrt."

2.2.5 Zusammenfassende Darstellung der Erhebung und Evaluation der

Kompetenzen von ausgewihlten Grundschiiler im Kasseler
BioMath-Projekt nach MOGGE (2007)

Hinsichtlich der schriftlichen Erhebungen des Kasseler BioMath-Projekts zur Evaluation
der Kompetenzen von ausgewihlten Grundschiilern am Ende der Grundschulzeit lassen
sich entlang der zuvor aufgestellten Hypothesen folgende Erkenntnisse festhalten
(MOGGE, 2007; s. Anhang 11 und 12):*

Sind M-offene Probleme zusammen mit der bei ihrer Bearbeitung provozierten
Modellbildung geeignet, um bei ausgewdhlten Grundschiilern ausgewdhlte Kompetenzen
hervorzurufen?

Generell sind M-offene Probleme und die bei ihrer Bearbeitung provozierte
Modellbildung geeignet, um losgelost von der typologischen Einstellungs-
ausprdgung bei ausgewdhlten Grundschiilern ausgewidhlte Kompetenzen
hervorzurufen.

Im reproduktiven Bereich (Kompetenzen sich erinnern und erfassen) waren die
Spektren und Durchdringungen stérker als im Transfer- und Modellierungsbereich
(Kompetenzen modellieren, kreieren und evaluieren).

Es traten deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Einstellungstypen LFT,
ZLT und GFT beim Grad der Ausprigung (Durchdringung) dieser Kompetenzen
auf.

Besteht ein definierbarer Zusammenhang zwischen dem Spektrum der beim individuellen
und kooperativen Modellbilden gezeigten Kompetenzen sowie deren Durchdringung und
der TESU der ausgewdhliten Grundschiiler?

Das Spektrum der Kompetenzen differierte nicht iiber die drei Einstellungstypen
hinweg.

Nur fiir die Durchdringung der beim individuellen und kooperativen Modellbilden
gezeigten Kompetenzen zeigte sich iiber beide Doménen hinweg, dass die

13

14

Nach jeder Versuchsserie fiillten die Grundschiiller zudem einen weiteren Fragebogen zur
Interessiertheit am Arbeiten mit M-offenen Problemen und zum Arbeiten in kooperativen
Arbeitssituationen aus. Ergdnzend wurden mit 24 der 264 Grundschiiler halbstandardisierte
Interviews gefiihrt, um die schiilersubjektive Sicht auf das M-offene Arbeitsformat zu erheben.

Im Folgenden ist nur der Teil der Hypothesen der schriftlichen Erhebungen des Kasseler
BioMath-Projekts aufgefiihrt, der relevant ist fiir die vorzustellende Videostudie.
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Grundschiiler des ZLT eine stirkere Durchdringung als die des LFT und diese
wiederum eine stirkere als die des GFT aufwiesen.

Inwieweit dndert sich das Spektrum und die Durchdringung der gezeigten Kompetenzen

bei der Bearbeitung eines M-offenen Problems vom individuellen zum kooperativen
Modellbilden?

— Lediglich das Spektrum, nicht jedoch die Durchdringung der gezeigten
Kompetenzen vergroBert sich unabhingig von der typologischen Einstellungs-
auspriagung der ausgewéhlten Grundschiiler und von der jeweiligen Domine von der
Einzel- hin zur gemeinsamen Bearbeitung.

Inwieweit dndert sich in analogen Kontexten das Spektrum und die Durchdringung der
gezeigten Kompetenzen bei einer erneuten Bearbeitung eines M-offenen Problems im
Vergleich zur vorhergehenden Bearbeitungssituation?

— Bei einem nachgelagerten biologischen M-offenen Problem werden das Spektrum
und die Durchdringung der gezeigten Kompetenzen sowohl in der individuellen als
auch in der kooperativen Bearbeitung durch ein vorgelagertes mathematisches
M-offenes Problem begiinstigt; Analoges gilt nicht vice versa.

2.3 Phasen eines Gesprichs nach LINKE et al. (2004) und
BRINKER & SAGER (2006)

Nach LINKE et al. (2004) und BRINKER & SAGER (2006) lassen sich Gesprache zwischen
zwei oder mehreren Personen in ihrer Makrostruktur in drei (Gespriachs-)Phasen
einteilen. Diese bezeichnen LINKE et al. (2004) als Anfangsphase, Gesprdchsmitte und
Beendigungsphase, BRINKER & SAGER (2006) als Erdffnungs-, Kern- und
Beendigungsphase. Trotz unterschiedlicher Bezeichnung gehen die Autoren beziiglich
des Inhalts der verschiedenen Phasen weitgehend konform.

Anfang eines Gesprdchs

Die Anfangs- oder Er6ffnungsphase eines Gespriachs wird zumeist nonverbal eingeleitet
und durch den Austausch von (GruB-)Floskeln fortgesetzt (LINKE et al., 2004). Die
Anfangs-/Eroffnungsphase  ist  weitgehend gekennzeichnet von ritualisierten
Sprachhandlungen und inhaltlich typischen Themen. Sie hat die Funktion soziale und
organisatorische Belange zu regeln, wechselseitige Gesprachsbereitschaft zu wecken, die
Erwartungen beziiglich des Gesprichsverlaufs zu koordinieren, das Gespriach in die
gegebene Situation einzubetten und Absprachen zu treffen (LINKE et al., 2004; BRINKER
& SAGER, 2006). Auflerdem kommt der Anfangs-/Erdffnungsphase in Form einer
beziehungsorientierten Aufgabe die Konstituierung bzw. Riickversicherung sozialer
Beziehungen zu, welche mal3igeblich ausschlaggebend sein kann fiir den weiteren Verlauf
des Gesprichs (LINKE et al., 2004).
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Mitte eines Gesprdchs

Die Mitte des Gespriachs oder Kernphase als Hauptteil und damit komplexester Part des
Gespriachs schlieft sich zumeist flieBend an die Anfangs-/Er6ffnungsphase an (LINKE et
al., 2004; BRINKER & SAGER, 2006). In ihr werden nun Gespriachsthemen diskutiert und
Gesprichsziele verfolgt (BRINKER & SAGER, 2006). Dabei kann man Gespriache generell
dahingehend differenzieren, ob ein Thema bzw. mehrere Themen zuvor festgelegt
wurden, oder ob die Wahl des Themas bzw. der Themen dem situativen Moment der
Konversation unterliegt (LINKE et al., 2004). Handelt es sich um ein eher formales bzw.
»offizielles” Gesprach, da man zB. in der Anfangs-/Eroffnungsphase klare
Gesprachsthemen ausgehandelt bzw. festgelegt hat und diese auch nahezu stringent
verfolgt, so ldsst sich die Gesprichsmitte/Kernphase meistens sehr deutlich von der
Anfangs-/Eroffnungsphase und der Beendigungsphase abgrenzen (LINKE et al., 2004).
Die zu diskutierenden Themen sind stark abhingig vom Grund des Gesprichsauslosers,
von den teilnehmenden Personen und deren Beziehung untereinander sowie diversen
anderen externen und sozialen Faktoren (LINKE et al., 2004).

Ende eines Gesprdchs

Die Beendigungsphase, also das gewiinschte Ende eines Gespriachs, wird zumeist
nonverbal eingeleitet durch typische Handlungen, die dem Gegeniiber den Aufbruch und
Fortgang des anderen Gesprichsteilnehmers signalisieren sollen (LINKE et al., 2004).
Diese letzte Gespriachsphase ist gekennzeichnet durch das Resiimee der zentralen
Aspekte der Gesprachsmitte/Kernphase, den darauf folgenden Austausch von eventuellen
GruBauftrage an gemeinsame Bekannte und die finalen (Abschieds-)Floskeln (LINKE et
al., 2004). Analog zur Anfangs-/Er6ffnungsphase zeichnet sich die Beendigungsphase
somit vorzugsweise durch obligatorische Gespriachshandlungen, ritualisierte
Sprachhandlungen und inhaltlich typische Themen aus (LINKE et al., 2004). Sie dient der
gemeinsamen Auflésung der Gesprachsbereitschaft, sodass sich die Gesprichspartner
nahezu zeitgleich aus dem Gesprich 16sen konnen (LINKE et al., 2004; BRINKER &
SAGER, 2006). Entscheidend fiir den erfolgreichen Abschluss eines Gespréchs ist hierbei,
dass beide bzw. alle Gesprichsteilnehmer das Gespriachsende als dieses erfassen und
akzeptieren und kein weiteres Thema beginnen, da dies ansonsten zu einer Fortsetzung
der Gespriachsmitte/Kernphase fithren wiirde (LINKE et al., 2004; BRINKER & SAGER,
2006).
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24 Theoriegeleitete Implikationen fiir die aktuelle Studie

Im Folgenden werden fiir die vorliegende Videostudie aus der Verkniipfung der in
Kapitel 2 dargestellten theoretischen Elemente und der Datengrundlage des
BioMath-Projekts Hypothesen und Forschungsfragen abgeleitet. An dieser Stelle sei
bereits angemerkt, dass nach Durchsicht der aktuellen Forschungsliteratur in den
Fachdidaktiken Biologie und Mathematik zum gegenwirtigen Zeitpunkt keine
Kenntnisse iiber das Arbeiten von Dritten mit einem vergleichbaren
Untersuchungsaufbau (s. Kap. 2.2.4) oder mit einem dem M-offenen Arbeitsformat
(s. Kap. 2.2.2) vergleichbaren Instrument vorliegen.

24.1 Rahmenkonzeption — Hypothetisches Wirkungsgefiige

Eine Betrachtung der im Kapitel 2.2.5 dargestellten ausgewéhlten Daten der schriftlichen
Erhebungen des Kasseler BioMath-Projekts indiziert u.a., dass modellbildende
Auperungen in den schriftlichen Bearbeitungen der M-offenen Probleme von den
Probanden nur zaghaft, Anpassungen, Korrekturen und Revisionen ebenso wie
metakognitive Aspekte sogar kaum gezeigt wurden.”” Dies liegt u.a. daran, dass die
Schriftdokumente einen statisch finalen Charakter haben; den dynamischen Prozess der
Diskussionsphase spiegeln sie im Gegensatz zur Videografie nicht wider. Es stellt sich
somit die Frage, ob die ausgewihlten Grundschiiler lediglich ihre priferierte Uberlegung
in Form eines Befunds in der schriftlichen Bearbeitung der M-offenen Probleme
dokumentierten und die dieser priferierten Uberlegung vorausgehenden Prozesse nicht
protokollierten bzw. nicht protokollieren konnten. Zu dieser Interpretation fiihrt
WOLLRING (2000, S. 94) aus: ,,Wenn man nicht ein geistig bereits ausgearbeitetes
Konzept niederschreibt, sondern wihrend des Schreibens die [...] Idee noch bewegt, so
ist es nur sehr schwer méglich, diese geistigen Bewegungen zu dokumentieren. Eine
miindliche Diskussion macht dieses Bewegen der Gedanken viel transparenter |[...].*.
Diesbeziiglich deuten erste exemplarische Analysen der im erstellten Videodatenmaterial
festgehaltenen Konversationen der kooperativen Arbeitsphase eine Diskrepanz zwischen
den kooperativen schriftlichen Produkten und den videografierten kooperativen
miindlichen Prozessen an. Dieser moglichen Diskrepanz zwischen miindlichen und
schriftlichen Auferungen der ausgewihlten Grundschiiler soll im Rahmen der
vorzustellenden Videostudie nachgegangen werden (s. Abb. 3).

Diese erste exemplarische Sichtung des Videodatenmaterials ergab, dass die
ausgewdhlten Grundschiiler in der gesprochenen Sprache mehr modellbildende
AuBerungen zeigten — unter die im weitesten Sinne Anpassungen, Korrekturen und
Revisionen fallen — als in den schriftlichen Bearbeitungen. Modellbildende AuBerungen
ebenso wie die Artikulation von metakognitiven Aspekten konnen in der
Kompetenzmatrix des Kasseler BioMath-Projekts (s. Kap. 2.2.3; Anhang 2 und 5)

15  Unter metakognitive Aspekte fallen in diesem Zusammenhang z.B. das Wissen und die Reflexion des
individuellen Lernens und der daran beteiligten Strukturen (vgl. GUDJONS, 2003).
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verortet werden. Das wiirde bedeuten, sofern die genannten Gesichtspunkte im
Videodatenmaterial zu finden sind, dass dieselben Probanden in der kooperativen
miindlichen Bearbeitung eines M-offenen Problems gegebenenfalls ein héheres Spektrum
und eine hohere Durchdringung der gezeigten Kompetenzen erreichen konnten als in der
kooperativen schriftlichen Bearbeitung (s. Abb. 3).

In diesem Zusammenhang kann auch angenommen werden, dass die
Verarbeitungstiefe Vollstindigkeit, die ebenso wie die Verarbeitungstiefe Metakognition
in den kooperativen schriftlichen Bearbeitungen selten gezeigt wurde, in den
kooperativen miindlichen Bearbeitungen eventuell héaufiger auftritt, da beide
Verarbeitungstiefen quasi in Verbindung miteinander stehen: Wenn eine gegebene
Problemstellung nicht nur ausschnittartig, sondern vollstindig, d.h. von mehreren
Perspektiven aus betrachtet werden soll, so setzt dies eine Reflexion des eigenen
Vorgehens voraus, um zu einer Aussage dariiber zu gelangen, welche der aufgestellten
Uberlegungen unter gegebenen Umstinden priferiert wird. Dies sollte folgerichtig dann
auch gleichzeitig mehr modellbildende AuBerungen mit sich bringen (s.0.) und ist somit
ebenfalls verortbar in der genannten Kompetenzmatrix.

Dartiber hinaus stellt WEBB (1991) fest, dass Schiiler, die anderen Schiilern im
Rahmen kooperativen Arbeitens Erkldrungen wie z.B. modellbildende AuBerungen und
metakognitive Aspekte geben, ihren eigenen Verstandnisprozess und ihr Verstindnis zu
reorganisieren und zu kldren vermogen. GILLIES (2004) stellt hierzu ausfertigend fest,
dass es nicht von der kooperativen Arbeitssituation an sich, sondern von der
Gruppenzusammensetzung abhidngt, welche Resultate die Schiiler erzielen: Schiiler
unteren Leistungsniveaus erzielen in leistungsheterogenen, Schiiler mittleren
Leistungsniveaus in leistungshomogenen Gruppen bessere Resultate; Schiiler hohen
Leistungsniveaus erzielen gleichwertige Ergebnisse in beiden Konstellationen.

Im Kasseler BioMath-Projekt wurden einstellungstyphomogene und somit
weitgehend leistungshomogene Schiilerpaare gebildet. Daher wurde im Einklang mit
GILLIES (2004) angenommen, dass sich eine Abhingigkeit vom Einstellungstyp
beziiglich des gezeigten Spektrums sowie der Durchdringung der Kompetenzen sowohl
in der Einzel- als auch in der gemeinsamen Bearbeitung zeigen wiirde: Das heilit die
Grundschiiler des ZLT als leistungsstirkste Schiiler aller drei Einstellungstypen
(CHRISTEN, 2004), sollten in der gemeinsamen Bearbeitung besser abschneiden als die
Grundschiiler des LFT oder die Grundschiiler des GFT. Diese Annahme konnte anhand
der erhobenen Daten der schriftlichen Bearbeitungen zumindest fiir die Durchdringung
der Kompetenzen bestitigt werden (s. Kap. 2.2.5). In diesem Kontext wird im Gegensatz
zu den kooperativen, schriftlichen Produkten fiir die kooperativen, miindlichen Prozesse
eine weitere Ausdifferenzierung des Spektrums und der Durchdringung der gezeigten
Kompetenzen zwischen den ausgewdhlten Grundschiilern des LFT und des ZLT auf der
einen und den Grundschiilern des GFT auf der anderen Seite vermutet. Als Grund hierfiir
wird aufseiten der Grundschiiler des GFT eine von den Grundschiilern des LFT und des
ZLT abweichende Vorgehensweise beim Modellbildungsprozess wéhrend der
kooperativen miindlichen Bearbeitung erwartet.
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MODELLBILDUNGSPROZESS KOOPERATIVE PROZESSE UND PRODUKTE
MODELLBILDUNG {SPEKTRUM DURCHDRINGUNG

SITUATION EINSTELLUNGSTYP /

M Anzahl d. AuRerungen Grad d. Erreichung: Grad d. Auspragung
DOMANE

LFT

Zwei ZLT AuRerungen Spektrum Durchdringung
Grundschiiler (mandlich) (mundlich) (miindlich)
gleicher
TESU > GFT P

bearbeiten
ein M-offenes
Problem

Biologie

AuBerungen Spektrum Durchdringung
(schriftlich) (schriftlich) (schriftlich)

Abb. 3: Rahmenkonzeption der Videostudie des Kasseler BioMath-Projekts: Betrachtet werden nur die
kooperativen Produkte und Prozesse aus der gemeinsamen Bearbeitung zweier Grundschiiler
gleicher typologischer Einstellungsauspragung (TESU)

24.2 Hypothesen und abgeleitete Forschungsfragen der Videostudie

Basierend auf den in Kapitel 2.2.5 dargestellten Kernaussagen der Hauptstudie sowie auf
den in Kapitel 2.4.1 getroffenen Vorbemerkungen und der dargestellten
Rahmenkonzeption wurden fiir die Videostudie folgende Hypothesen und daraus
abgeleitete Forschungsfragen formuliert:

Hypothesen

HI1) Es existiert ein quantifizierbarer Unterschied in der Anzahl der modellbildenden
AuBerungen ausgewihlter Grundschiiler zwischen ihrer kooperativen miindlichen
und ihrer kooperativen schriftlichen Bearbeitung des M-offenen Arbeitsformats.'®

H2) Es existiert ein quantifizierbarer Unterschied im Spektrum und in der
Durchdringung der Kompetenzen der ausgewéhlten Grundschiiler zwischen ihrer
kooperativen miindlichen und ihrer kooperativen schriftlichen Bearbeitung des
M-offenen Arbeitsformats.'”

H3) Abhédngig vom Einstellungstyp der Grundschiiler zu Schule und Sachunterricht (und
der jeweiligen Domine) zeigen ausgewdihlte Grundschiiler bei der kooperativen
miindlichen Bearbeitung des M-offenen Arbeitsformats Unterschiede beim
Modellierungsprozess, was wiederum zu Modellierungsresultaten von
unterschiedlicher Qualitét fiihrt.

16 Zu diesem Aspekt wurden im Rahmen einer Ersten Staatsexamenarbeit angeleitete Analysen von
FLORIAN RIETZ durchgefiihrt.

17 Zu diesem Aspekt wurden im Rahmen einer Ersten Staatsexamenarbeit angeleitete Analysen von
JOHANNA SAUERBIER durchgefiihrt.
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Zur Erforschung dieser Hypothesen ergeben sich folgende ausgewéhlte Fragestellungen
fiir die Videostudie des Kasseler BioMath-Projekts:

Ausgewdhlte Forschungsfragen

F1)

F2)

F3)

F4)

F5)

Inwieweit sind fortfiihrende Modellierungen, Anpassungen, Korrekturen und
Revisionen wihrend des Modellierungsprozesses fiir die ausgewahlten Grundschiiler
in der kooperativen, miindlichen Bearbeitung der M-offenen Probleme leichter zu
duBern als in der kooperativen, schriftlichen Bearbeitung und somit
dokumentierbar?'®

Inwieweit exprimieren ausgewdhlte Grundschiiler metakognitive Aspekte in der
kooperativen, miindlichen Bearbeitung der M-offenen Probleme im Gegensatz zur
kooperativen, schriftlichen Bearbeitung?

Inwieweit sind das Spektrum und die Durchdringung der Kompetenzen der
ausgewihlten Grundschiiler in der kooperativen, miindlichen Bearbeitung der
M-offenen Probleme Adher als in der kooperativen, schriftlichen Bearbeitung?

Inwieweit unterscheiden sich das Spektrum wund die Durchdringung der
Kompetenzen der ausgewihlten Grundschiiler in der kooperativen, miindlichen
Bearbeitung der M-offenen Probleme von denen der kooperativen, schriftlichen
Bearbeitung in Abhingigkeit ihrer jeweiligen typologischen Einstellungsausprdigung
zu Schule und Sachunterricht?

Inwieweit unterscheiden sich das Spektrum und die Durchdringung der
Kompetenzen der ausgewéhlten Grundschiiler in der kooperativen, miindlichen
Bearbeitung der M-offenen Probleme von denen der kooperativen, schriftlichen
Bearbeitung in Abhédngigkeit von der jeweiligen zu bearbeitenden Domdine?

18

Der Begriff M-offenes Problem wird dann an Stelle des Begriffs M-offenes Arbeitsformat verwendet,
wenn das M-offene Arbeitsformat in Form einer konkreten Ausformulierung vorliegt. Der Begriff
M-offenes Problem steht daher im Folgenden ausschlieBlich im Zusammenhang mit den vier fiir die
vorliegende Studie ausgewéhlten Problemtexten B1, B2, M1 und M2.



3 Methodik, Untersuchungsdesign und -durchfithrung

Im Folgenden werden die in der vorzustellenden Videostudie verwendeten
Untersuchungsinstrumente, deren Entwicklung und Konzeption, die Durchfiihrung der
Untersuchungen sowie die Auswertung und Analyse der hierbei erhaltenen Daten
vorgestellt.

3.1 Untersuchungsdesign

Im Folgenden wird die Auswahl der einzelnen Forschungsmethoden im Kasseler
BioMath-Projekt begriindet: die Differenzierung der Grundschiiler nach ihrer
typologischen Einstellungsauspragung zu Schule und Sachunterricht, das M-offene
Arbeitsformat und die Erhebung qualitativer Daten mittels Videografie. Daran schlief3t
sich die Beschreibung der Entwicklung und Struktur des Codierleitfadens an.

3.1.1 Auswahl der Forschungsmethode

3.1.1.1 Differenzierung der Grundschiiler nach typologischer
Einstellungsausprigung zu Schule und Sachunterricht

Oftmals bringen qualitative Studien eine Fiille an Variablen mit sich, die es im Zuge der
Untersuchungen der Daten der jeweiligen Studie u.a. im Hinblick auf die interne und
externe Validitét zu kontrollieren gilt (vgl. BORTZ & DORING, 2003). Aus diesem Grund
wurde fiir die vorzustellende Videostudie die typologische Einstellungsauspriagung der
Grundschiiler zu Schule und Sachunterricht (TESU) gemdll CHRISTEN (2004) erhoben,
um die Variable ,,Personlichkeit des Probanden® in Maf3en beschreiben zu kénnen und in
den gegebenen Grenzen (Schule und Schulfach Sachunterricht bzw. Biologie) zu
kategorisieren. Es ist zuldssig anzunehmen, dass Grundschiiler gleicher TESU im
schulischen Alltag vergleichbar handeln und denselben vergleichbar bewerten.
Demzufolge muss bei der vorliegenden Untersuchungsdurchfiihrung und bei der
Datenauswertung und -analyse nicht von beliebig vielen unterschiedlichen
Personlichkeiten der Grundschiiler ausgegangen werden, sondern lediglich von drei
Idealtypen: LFT, ZLT und GFT.

3.1.1.2 M(odellbildungs)-offenes Arbeitsformat

Urspriinglich hat das Kasseler BioMath-Projekt seinen AnstoB3 u.a. durch die inzwischen
in Deutschland bundesweit geltenden Bildungsstandards gefunden (vgl. MOGGE, 2007).
Zum momentanen Zeitpunkt mangelt es dessen ungeachtet noch weitgehend an
Instrumenten, die es gestatten, die von den Bildungsstandards beschriebenen fachlichen
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Kompetenzen der Schiiler hervorzurufen, zu messen und zu evaluieren (vgl. LEISEN,
2006).

In Konsequenz darauf wurde im Kasseler BioMath-Projekt das M-offene
Arbeitsformat entwickelt, welches einen Modellbildungsprozess provoziert: Da im
Kasseler BioMath-Projekt davon ausgegangen wird, dass es zur Ausfiihrung der
Modellbildung bei der Bearbeitung M-offener Probleme verschiedener Kompetenzen im
Sinne von WEINERT (2002) bedarf, kann man daraus schlussfolgern, dass die
modellierende Bearbeitung M-offener Probleme die Darstellung bestimmter fachlicher
Kompetenzen ermoglicht (vgl. LEISEN, 2006). In der vorliegenden Studie wurde das
M-offene Arbeitsformat entwickelt und eingesetzt, weil es sich in vielerlei Hinsicht von
anderen (offenen) Arbeitsformaten abhebt, da es gleichsam Modellbildungsprozesse
initiiert, somit Kompetenzen darstellbar, erfassbar und evaluierbar macht und sowohl
individuell als auch kooperativ bearbeitet werden kann.

3.1.1.3 Erhebung qualitativer Daten mittels Videografie

Da schriftliche Erhebungen wie in Kapitel 2.4.1 bereits erwihnt generell einen statisch
finalen Charakter aufweisen und somit gegebenenfalls nicht das volle
Kompetenzspektrum und dessen Durchdringung reprédsentieren, welches ein Schiiler
bzw. ein kooperierendes Schiilerpaar aufweisen konnte, wurde in der vorliegende Studie
das Mittel der Videografie eingesetzt, um die dynamischen Prozesse der kooperativen
Diskussionsphase zu erfassen und diesbeziiglich auswerten zu konnen. Aulerdem lésst
sich dieses Verfahren im Gegensatz zu fritheren Zeiten heute leichter mit einem
akzeptablen Aufwand an Kosten, Logistik und Praktikabilitidt durchfiihren.

Die Videografie bietet den Vorteil, dass sie Daten generiert, die zwar nach wie vor
nur einen Ausschnitt der Realitdt zeigen (REUSSER, 2005), aber dafiir einen wesentlich
grofleren als z.B. ein Fragebogen oder ein Interview. Dariiber hinaus sehen SCHOLER &
SCHALE (1993) besonders fiir Erhebungen mit explorierendem und deskriptivem
Charakter einen Vorteil in der Videografie. Bei der Betrachtung von Videodatenmaterial
konnen auBerdem neue Fragestellungen auftauchen, relevant werden und ex post facto
zur Auswertung kommen; auch wenn SCHOLER & SCHALE (1993) ebenso wie
AUFSCHNAITER & WELZEL (2001) an dieser Stelle davor warnen, dass diese (neuen)
Teilaspekte der Studie dann keinen hypothesenpriifenden Charakter mehr aufweisen, da
ithnen zunidchst der theoretische Rahmen fehlt. SCHOLER & SCHALE (1993) wie auch
REUSSER (2005) sehen einen weiteren Vorteil der Videografie in der Reanalysierbarkeit
der Daten, wodurch unterschiedliche Perspektiven mit differierendem Fokus
eingenommen werden konnen: An diesem Punkt sind auch fachiibergreifende
Kooperationen erstrebenswert, da mit einer einmaliger Datenerhebung so mehrere
Fachdisziplinen an demselben Rohdatenmaterial — gegebenenfalls sogar mit
Synergieeffekten — arbeiten konnen. So betonen AUFSCHNAITER & WELZEL (2001), dass
die Videografie im Gegensatz zu Tonaufnahmen alle Handlungen, Gestiken und
Mimiken der Probanden festhélt, was z.B. die Unterscheidung der Sprecher stark



38 Kapitel 3 — Methodik

vereinfacht. REUSSER (2005) betont, dass die Videografie Komplexitdt und Variabilitat
sichtbar macht und zum groBten Teil authentisches Verhalten der Probanden
dokumentiert, wodurch eine gewisse Anschaulichkeit und Realitdtsndhe gewonnen wird.

Ein Nachteil der Videografie ist, dass sie zwar einen recht grolen Ausschnitt der
Realitit zeigt, es aber nach wie vor eben nur ein Ausschnitt bleibt (REUSSER, 2005).
Trotzdem fallen bei der Videografie grole Mengen an Daten an, die zumeist nicht alle
ausgewertet werden konnen, somit kommt der Voranstellung einer konkreten
Fragestellung (s.0.) und eines wohl iiberlegten Untersuchungsdesigns noch mehr
Bedeutung zu (KRAMMER & REUSSER, 2005). Bei minderjéhrigen Probanden gilt es zu
bedenken, dass die Einverstindniserklairung der Erziehungsberechtigten eingeholt
werden muss, hierbei kann es dann vereinzelt zu Datenausfdllen kommen, sofern die
Teilnahme verweigert wird (vgl. SCHOLER & SCHALE, 1993). Dies wiederum kann unter
dem Aspekt der sozio-Okonomischen Betrachtung zu einer gewissen Verzerrung der
Datenlage fiihren und deren Reprisentativitit beeintrachtigen. AbschlieBend bleibt zu
sagen, dass das Videodatenmaterial eine gewisse Qualitdt (Bild und Ton) aufweisen
muss, um addquat ausgewertet werden zu konnen.

Im Hinblick auf die Fragestellungen der vorliegenden Studie iiberwiegen die
Vorteile der Videografie, da eine vergleichbare Methode nicht vorhanden ist.

3.1.2 Untersuchungsinstrument — Entwicklung und Struktur des
Codebaums zur Analyse des Videodatenmaterials

Bereits wahrend der Erhebung der schriftlichen Daten des Kasseler BioMath-Projekts
wurden die Probanden in der Liveuntersuchungssituation genauer beobachtet, ferner
wurde eine Vorabsichtung einzelner Videos durchgefiihrt, so konnte eine Liste von
Codebezeichnungen (s. Tab. 1) erstellt werden, die sich aus spezifischen Merkmalen fiir
die Auswertung kooperativen Arbeitens zusammensetzt. Die so erhaltenen
Codebezeichnungen wurden sowohl in einem Expertenteam (Didaktiker und Lehrer) als
auch in dem zukiinftigen Codiererteam diskutiert. Bei den Codebezeichnungen handelt es
sich somit weitgehend um induktiv abgeleitete Common-sense-Verhaltenskennzeichen.
SchlieBlich wurden die einzelnen Codebezeichnungen insgesamt 10 verschiedenen
Kategorien (s.u.; s. Tab. 1) zugeordnet, die jeweils zwei bis sechs einzelne
Codebezeichnungen umfassen. Folgende Kategorien wurden festgelegt: Art der
Kommunikation, Bezug zum Thema des M-offenen Problems, Typ der Modellbildung,
Nachvollziehbarkeit der Auferungen fiir den Partner, Akzeptanz der Auferungen vom
Partner, soziales Verhalten, Art der Auferung, Bezug zu den schriftlichen Daten,
Arbeitsverhalten und Sonstiges.

Es gilt zu beachten, dass die aufgestellten Kategorien nicht immer ausschopfend
sind, d.h. es kénnen Codierungsliicken im Videodatenmaterial entstehen. Dies hat zur
Folge, dass einzelne Passagen eines Videos durchaus uncodiert bleiben kdnnen, sofern
keine der fiir die Fragestellungen der Videostudie relevanten Codebezeichnungen in dem
zu betrachtenden Abschnitt auftritt. Ferner wird aus Griinden der Komplexitit der
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Videodokumente sowie einer hoheren Praktikabilitdt beim Codieren auf die Codierung
bestimmter Ereignisse verzichtet, die fiir das angestrebte Forschungsvorhaben nicht
relevant sind.

Tab. 1:

Codebaum der Videostudie des Kasseler BioMath-Projekts; dargestellt sind die

Codebezeichnungen und deren Definitionen nach MOGGE (2007) sowie die jeweils
dazugehorigen Kategorien

AuRerungen vom

CODE| KATEGORIE CODEBEZEICHNUNG DEFINITION nach MOGGE (2007)
n AuRerung schriftlich Fixieren des Gesagten
Art der AuRerung miindlich
K ikati i i i
y ommunikation (Frage oder Antwort) einer fragt, antwortet oder macht eine andere Art einer Aussage
. . Kommunikation verlauft im Sinne des fachlichen Kontexts und
konstruktiv beitragend X e " . " " ) n
q {kontextbezogen und problembezogen) ist somit férderlich fiir eine gemeinsame Bearbeitung im Sinne
9 P g des fachlichen Kontexts
Elemente der M-offenen Probleme sind noch Gegenstand der
. . Kommunikation, jedoch in anderem Kontext (z.B.
Bezug zum nicht-beitragend themenbezogen N o I L n . "
w . Kirschkuchen); die Kommunikation ist somit nicht férderlich fir
Thema des (kontextbezogen aber nicht-problembezogen) N . N X : .
eine gemeinsame Bearbeitung im Sinne des fachlichen
M-offenen
Kontexts
Problems
eine den M-offenen Problemen ferne Kommunikation mit
nicht-beitragend nicht-themenbezogen ganzlich anderem lKont_ext' findet statt'(z.B. . .
e (weder kontextbezogen noch problembezogen) Wochenenderlebnisse); die Kommunikation ist somit nur
g P g bedingt foérderlich fir eine gemeinsame Bearbeitung im Sinne
des fachlichen Kontexts
i additiv AuBerungen des einen ergénzen die des anderen und treiben
(Modellbildung wird fortgefiihrt) somit das Modellieren voran
AuBerungen des einen kommen nach Kontextwechsel wieder
° Typ der ruckschrittig auf den Ausgangspunkt zurtick und treiben somit das stringente
Modellbildung (Modellbildung fallt zurlick) Modellieren nur bedingt voran (zu Grunde liegen kann z.B. eine
nicht nachvollziehbare AuRerung des Partners)
verharrend keine der AuRerungen beider Partner treiben das stringente
P (Modellbildung stagniert) Modellieren voran
t Ns:quveoiilzi:?_ nachvollziehbar fur Partner AuBerungen des einen sind nachvollziehbar fiir den Partner
AuBerungen fir [ ht nachvollziebar fir Part AuRerungen des einen sind nicht nachvollziehbar fiir den
r den Partner nicht nachvollziebar fir Partner Partner
z Akzeptanz der | akzeptiert vom Partner AuBerungen des einen werden vom Partner akzeptiert

genannten Codebezeichnungen)

u Partner nicht akzeptiert vom Partner AuRerungen des einen werden nicht vom Partner akzeptiert
. Ideen werden mit denen des Partners kombiniert (aktiver
1 abgleichend
Charakter)
2 dominierend einer der beiden Partner dominiert und setzt seine Ideen
weitestgehend, seltener komplett durch (aktiver Charakter)
3 ignorierend einer oder beide Partner ignorieren die Anwesenheit und
9 Aktivitat des anderen (aktiver Charakter)
soziales einer oder beide Partner lehnen vom Grundsatz her eine
Verhalten ) Kooperation ab und wiirden lieber allein weiter arbeiten; ein
4 verweigernd N N L
gemeinsames Bearbeitungsergebnis wird daher nur unter
Zwang gefunden (aktiver Charakter)
5 suriickhaltend ein Palrtner wirde sich gerne einbringen, vermag es aber nicht
(passiver Charakter)
6 elangweilt eine oder beide Partner sind desinteressiert an der Bearbeitung
9 9 des M-offenen Problems (passiver Charakter)
. einer oder beide Partner lesen still oder halblaut alleine vor sich
7 alleine lesen hin
einer der Partner liest seinen Vorschlag ohne weitere Erklarung
8 vorlesen vor
Art der AuRerung - - - -
einer der Partner stellt seinen Vorschlag frei erklarend oder
9 vorstellen "
vorlesend erklarend vor
Y Diktat ein Partner diktiert dem anderen etwas
X Nicht-Diktat alle AuRerungen, die kein Diktat sind
M schriftlich nicht fixiert AuRerung wird schriftlich nicht fixiert
Bezug zu den
P schriftlichen schriftlich fixiert AuRerung wird schriftlich fixiert
Dat
z aten Rechtschreibung (Korrektur durch Partner) einer der Partner korrigiert die Rechtschreibung des anderen
m Aufforderung zur Arbeit ein Partner fordert den anderen zur Arbeit auf
b Wledergufnahme der Berabeitung in Probanden nehmen die Bearbeitung wieder auf
. Abschnitt 5
Arbeitsverhalten - - - " "
Untersuchungsleiter unterbricht die Untersuchungssituation, z.B.
-1 Intervention durch den Ubungsleiter beantwortet Fragen, weist daraufhin, dass lauter gesprochen
werden muss etc.
sonstige Aktivitat Probanden beschéftigen sich mit anderen Dingen mindestens
X Sonstiges (andere Aktivitaten/Attribute als die oben 10 Sekunden, z.B. aus dem Fenster gucken, mit Stiften spielen

etc.
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3.2 Untersuchungsdurchfiihrung bzw. -aufbau

Die Untersuchungsdurchfiihrung im Kasseler BioMath-Projekt wurde bereits in Kapitel
2.2.4 geschildert. An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass in der
kooperativen Bearbeitungsphase der M-offenen Probleme die schriftlichen Daten und das
Videodatenmaterial parallel erhoben wurden, indem die Probanden bei ihrer Diskussion
und der schriftlichen Fixierung ihrer Diskussionsprozesse und -produkte gefilmt wurden.
Im Folgenden wird daher nur der Untersuchungsaufbau der Videografie im Zuge der
kooperativen Bearbeitungsphase genauer erldutert.

In jeder teilnehmenden Schule wurde von der Schulleitung fiir die Erhebungen des
Projekts ein den Grundschiiler vertrauter (Untersuchungs-)Raum zur Verfiigung gestellt.
Dieser Raum wurde vor dem Eintreffen der einzelnen Achtergruppen (vgl. Kap. 2.2.4)
folgendermaBlen pripariert: In dem jeweiligen Raum wurden vier Doppeltischen mit je
einem Tischmikrofon und je zwei Stiihlen oder einer Bank pro Doppeltisch aufgestellt (s.
Abb. 4). Dabei wurden die Doppeltische so angeordnet, dass sie die Seiten eines
Quadrates umschrieben. Es wurde darauf Wert gelegt, dass die Stiihle bzw. die Bank im
Inneren dieses Quadrates standen, damit die Probandenpaare sich gegenseitig nicht sehen
und somit nicht storen konnten (s. Abb. 4). Vis-a-vis der Doppeltische wurde jeweils eine
Videokamera auf einem Stativ aufgestellt. Jede Videokamera fokussierte so nur je ein

Probandenpaar.

[ )

i

[ ] Probandenpaar

¥ G e

Abb. 4: Genereller Untersuchungsaufbau fiir die Erhebung der (gemeinsamen) schriftlichen Bearbeitungen
und der Videodaten
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33 Untersuchungsauswertung

In einem Team aus Experten wurde bereits wiahrend der Erhebung der schriftlichen
Bearbeitungen des Kasseler BioMath-Projekts das weitere Vorgehen beziiglich des
Videodatenmaterials diskutiert. Im Folgenden werden die Auswahl der zu codierenden
Videodokumente sowie die Aufbereitung und Auswertung der erhobenen
Videodatenmaterials beschrieben. Hierunter werden u.a. das zur Codierung vorgesehene
Programm, der verwendete Codebaum sowie die sich daran anschlieBende Analyse und
Datrenaggregation dargestellt.

3.3.1 Auswahl der zu codierenden Videodokumente fiir die vorliegende
Untersuchung

Es liegen 264 Videodokumente als Datenbasis fiir die projektierte Videostudie vor, da
alle 264 Probanden des Kasseler BioMath-Projekts wihrend der kooperativen
Arbeitsphase mit ihrem Partner in beiden Durchgidngen videografiert wurden. Von diesen
264 Videodokumenten wurden 176 Videodokumente zur Codierung ausgewéhlt. Dabei
wurde zundchst eine zufillige Auswahl getroffen, die jedoch bestimmten Aspekten
geniigen musste (s.u.). Die ausgewéhlten Videodokumente mussten:

— u.a. solche Probandenpaare zeigen, deren gemeinsame Bearbeitungen auffallend
hohe bzw. niedrige Kompetenzmatrixwerte zeigten. Dies war nétig, da vermutet
wurde, dass gerade die Probandenpaare mit niedrigen Kompetenzmatrixwerten im
Diskussionsprozess vielleicht hohere Werte aufweisen wiirden (vgl. Hypothesen 1
und 2, Kap. 2.4.2).

— etwa zu den gleichen Anteilen wie bei der Auswertung der gemeinsamen
schriftlichen Bearbeitungen im ersten Projektstrang den drei typologischen
Einstellungsausprdigung zuzuordnen zu sein, da in konsequenter Fortfithrung des
ersten Projektstrangs auch die Daten der Videodokumente im zweiten Projektstrang
nach den Einstellungsauspragungen getrennt analysiert werden (vgl. Hypothese 3,
Kap. 2.4.2).

— u.a. Probandenpaare mit starkem Modellierungsverhalten zeigen (vgl. Hypothesen 1
und 3, Kap. 2.4.2). Die Probandenpaare, die dies zeigten, wurden durch eine
Vorabsichtung des Videodatenmaterials ermittelt.

In nichsten Schritt wurden die ausgewdhlten, uncodierten Videos zunéchst vollstindig
gesichtet, um das Rohdatenmaterial vorab auf seine Funktionstiichtigkeit hin zu
tiberpriifen (Bild- und Tonqualitit).
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3.3.2 Aufbereitung der gesammelten Videodaten

Die Videografie erfolgte mit vier digitalen Videokameras, wobei der Ton iiber je ein
externes Tischmikrofon aufgenommen wurde. Im Anschluss an die Videografie wurden
die Aufzeichnungen auf den Videobdndern mit Hilfe des Programms uled-Videostudio
als mpeg-Dateien abgespeichert. Final wurden daraus Video-DVDs erstellt, die zur
Codierung mittels des Programms INTERACT P.A.T.T.E.R.N. verwendet wurden. Eine
Transkription des Videodatenmaterials erfolgte nicht, da dies bei der Verwendung des
gewihlten Programms INTERACT P.A.T.T.E.R.N. nicht nétig ist (s. Kap. 3.3.3.1).

3.33 Auswertung der gesammelten Videodaten

Beziiglich der Auswertung des Videodatenmaterials wird zunichst die eingesetzte
Software zur Analyse des Videodatenmaterials INTERACT P.A.T.T.E.R.N. beschrieben,
danach wird die Codierung des Videodatenmaterials erldutert sowie Ankerbeispiele zur
[lustration der Codierung aufgefiihrt.

3.3.3.1 Software zur Analyse der Videos — INTERACT P.A.T.T.E.R.N. nach
MANGOLD INTERNATIONAL (2005)

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sind teilweise nach dem ,,Handbuch — Interact research
on behavior (MANGOLD INTERNATIONAL, 2005) sinngemal zitiert:

Einsatzméglichkeiten und Arbeitsweise von INTERACT P.A.T.T.E.R.N.

Zur Codierung der Videos wurde die Software INTERACT P.A.T.T.E.R.N. der Firma
Mangold International GmbH, Arnstorf, eingesetzt. Dieses Programm wurde speziell
entwickelt zur Codierung und Analyse jeglicher Verhaltensdaten. Dabei besteht die
Moglichkeit Verhaltensweisen pro Zeitintervall (s.u.) oder deren Linge (s.u.) zu
codieren. In beiden Féllen erfolgt eine Projektion der codierten Daten auf einer
Zeitachse.

Dariiber hinaus ldsst es die Software zu, dass die Verhaltensweisen mehrerer
Probanden, die auf einem Video zu sehen sind, einzeln codiert und im Anschluss daran
die verschiedenen zugehdrigen Zeitachsen iibereinander gelegt und miteinander
verglichen werden konnen. Somit ist es moglich u.a. verschiedene Einzelereignisse, die
hdufig gemeinsam auftreten, zuverldssig zu erkennen und so gegebenenfalls Muster zu
identifizieren. Dadurch lassen sich fiir die auszuwertenden Videosequenzen z.B.
bestimmte Kommunikationsabfolgen und typische Bearbeitungsmuster der Probanden
demaskieren.

Die Software erlaubt es, auf eine wortliche Transkription zu verzichten, da das
Programm eine individuelle Anzahl von Code- und Kategorienzuweisungen sowie ein
zeitgenaues Ansteuern einzelner Videosequenzen zuldsst (s.u.). Die codierten Videodaten
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lassen sich wu.a. auch in verschiedene Auswertungs-/Statistikprogramme (z.B.
MIcROSOFT ExCEL™, Spss™ etc.) exportieren und dort weiter analysieren.

Codes und Kategoriensystem in INTERACT P.A.T.T.E.R.N.

Die Software weist eine vollig offene Struktur auf, sodass man je nach Bedarf und
Forschungsanliegen einzelne Codes generieren und damit ein individuelles
Kategoriensystem erstellen kann. Unter einem Code versteht man hierbei eine irgendwie
beobachtete Art von Verhalten (Gestik, Mimik, Sprache, Einzelhandlung etc.). In eine
Kategorie der Software fallen stets nur Codes, die zwar einem gemeinsamen Kontext
angehoren, sich aber gegenseitig ausschlieBen. Damit unterscheidet sich der Begriff der
Kategorie im Zusammenhang mit der Software von dem verwendeten Begriff der
Kategorie im Codebaum (s. Tab. 1). Im Codebaum fallen unter eine Kategorie stets
Codes, die einen gemeinsamen Kontext aufweisen, egal ob sie sich ausschlieen oder
nicht. Das heif3t unter einer Kategorie des Codebaums koénnen mehrere Kategorien aus
der Software subsumiert werden. Dieser Sachverhalt wird nachstehend an einem Beispiel
erlidutert:

Kategorie im Codebaum: Soziales Verhalten mit den Codes abgleichend,
dominierend, ignorierend, verweigernd, zuriickhaltend und gelangweilt. Alle diese sechs
Codes codieren Einzelereignisse aus dem Kontext des sozialen Verhaltens. Kategorien in
der Software: Soziales Verhalten 1 mit den Codes abgleichend, dominierend und
ignorierend, Soziales Verhalten 2 mit dem Code verweigernd, Soziales Verhalten 3 mit
dem Code zuriickhaltend und Soziales Verhalten 4 mit dem Code gelangweilt. Alle diese
sechs Codes codieren Einzelereignisse aus dem Kontext des sozialen Verhaltens, sind
jedoch in der Software unterschiedlichen Kategorien zugeordnet, da sich die Codes je
einer Kategorie — in diesem Fall der ersten — gegenseitig ausschlieen: Man kann z.B.
nicht abgleichend agieren und gleichzeitig den Partner ignorieren, oder man kann z.B.
nicht dominierend sein und gleichzeitig den Partner ignorieren bzw. abgleichend agieren
und gleichzeitig den Partner dominieren. Es ist aber sehr wohl moglich z.B. zugleich
abgleichend und zuriickhaltend aufzutreten oder ignorierend und gelangweilt bzw.
verweigernd und gelangweilt.

Dieses Prinzip der Ausschlusskategorien verhindert beifolgend Falschcodierungen
und ergibt lediglich einen Sinn bzw. erweist sich nur bei der Codierung des
Videodatenmaterials als zweckdienlich. Fiir die Auswertung der codierten Videodaten
werden hingegen die Kategorien des Codebaums (s. Tab. 1) betrachtet, da es fiir die
Analyse von Relevanz ist einen Kontext (z.B. soziales Verhalten) in seiner Ganzheit zu
erfassen und zu betrachten.

Codierungen in INTERACT P.A.T.T.E.R.N.

Vor dem Codierungsbeginn wird jedem zuvor festgelegten Code eine Taste auf der
Computertastatur zugewiesen (s. Tab. 1: Code). Tritt das Ereignis auf, welches sich
hinter dem Code befindet, dann muss die jeweilige Taste zur Codierung gedriickt
werden. Die auf diese Weise codierten Einzelereignisse werden von der Software dann
automatisch mit einem Start- und Endzeitwert versehen. So konnen im Anschluss an die
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Codierung Analysen beziiglich der Dauer und Interaktion von bestimmten Ereignissen
durchgefiihrt werden.

Die Start- und Endzeitwert ebenso wie die Ereignisdauern (s.u.) werden in
folgendem Schema ausgegeben: Stunden:Minuten:Sekunden:Bilder pro Sekunde. Fiir
eine weitere Datenaufbereitung ermoglicht es das Programm, die Zeitwerte in
Sekundenwerte umzurechnen.

Dartiber hinaus erlaubt die Software iiber die bei der Codierung automatisch
gespeicherte Zeitinformation eine bildgenaue Ansteuerung der jeweiligen codierten
Videosequenz. Dies ermdglicht u.a. eine exakte, effiziente und =zeitlich effektive
(Re-)Codierung der Daten. Die Recodierung umfasst dabei nicht nur das
Uberarbeiten/Korrigieren einer Codierung, sondern vielmehr die Doppel- bzw.
Mehrfachcodierung einer bestimmten Videosequenz (s. Kap. 3.3.3.2 — Besonderheiten
bei den Codierungen von Auferungen). So konnen ein und derselben Videosequenz
mehrere Codes zugewiesen werden.

Ferner kann der Codierer zwischen der Ereigniscodierung und der Dauercodierung
unterscheiden. Bei der Ereigniscodierung miissen zuvor Zeitintervalle festgelegt werden,
codiert wird dann, wie oft die einzelnen Ereignisse pro Zeitintervall auftreten. Die
Dauercodierung erlaubt hingegen Aussagen dariiber wie lange die einzelnen Ereignisse
jeweils aufgetreten sind bzw. angedauert haben. Fiir die vorliegende Untersuchung wurde
der Modus der Dauercodierung gewdéhlt, da dieser beziiglich der ausgewihlten
Forschungsfragen hohere Aussagequalitéit aufweist. Dabei ist jedoch zu beachten, dass
die Langen der Codierungen nicht mit deren Dichte/Intensitdt verkniipft werden diirfen.
Demzufolge ist die inhaltliche Menge und/oder Qualitit des Gesagten bzw.
Geschriebenen nicht ableitbar aus der Lange des betreffenden codierten Ereignisses.

3.3.3.2 Codierung des Videodatenmaterials im Kasseler BioMath-Projekt

Videobetrachtung

Im Anschluss an die technische Aufbereitung des Videodatenmaterials zur kooperativen

Arbeitsphase wihrend der Bearbeitung der M-offenen Probleme sollte dessen Codierung

erfolgen. Dazu sind die zwei Videos (Biologie und Mathematik) eines Probandenpaares

geméil den folgenden vier aufeinander autbauenden Schritten zu bearbeiten:

1) Zuerst wird tberpriift, ob beide Videos einwandfrei laufen und ob die Bild- und
Tonqualitit eine ausreichende Qualitit fiir eine Codierung aufweisen.

2) Dann wird zunéchst nur das Video der Bearbeitung eines M-offenen Problems aus
einer Domine betrachtet, d.h. entweder zuerst das Video aus der Doméne Biologie
oder das aus der Doméne Mathematik.

3) Das jeweils zu betrachtende Video wird nun mit der Software INTERACT
P.A.T.T.E.R.N. in fiinf Abschnitte eingeteilt (s.u.), die nacheinander und in
aufsteigender Reihenfolge codiert werden.

4) In jedem Video werden die Probanden jetzt getrennt und nacheinander vollstindig
mit der Software INTERACT P.A.T.T.E.R.N. codiert, d.h. erst der Proband A (vom
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S)

Codierer aus gesehen links sitzend) und anschlieBend der Proband B (vom Codierer
aus gesehen rechts sitzend).

Der letzte Schritt bedarf nicht mehr der Software INTERACT P.A.T.T.E.R.N.,
sondern der im Kasseler BioMath-Projekt entwickelten Kompetenzmatrix. Die
Gesprichsinhalte der Probandenpaare werden in der Kompetenzmatrix verortet, um
sie spéter mit den Matrixdaten der schriftlichen Bearbeitung zu vergleichen.

Abschnitte 1 bis 5 im Videodatenmaterial

Die fiinf Abschnitte, in die das Videodatenmaterial zu unterteilen ist, umfassen fiir beide
Grundschiiler je eines Probandenpaars gleich lange Zeitspannen; fiir verschiedene
Probandenpaare konnen sie aber individuell unterschiedlich lang sein. Einzelne der im
Folgenden genannten Abschnitte konnen bei einzelnen Probandenpaaren gegebenenfalls
auch gar nicht auftreten:

Abschnitt 1:  Phase bis zur Wahrnehmung des Partners;

Abschnitt 2: Phase bis Interaktions-/Kommunikationsbeginn hinsichtlich des
Vorstellens der Einzelbearbeitungen bzw. der Diskussion (zumeist nicht
kontextbezogene und nicht problembezogene Kommunikation);

Abschnitt 3: Phase  des  gegenseitigen  Vorstellens der  individuellen
Einzelbearbeitungen (Anfangs-/Erdffnungsphase; vgl. LINKE et. al., 2004; BRINKER
& SAGER, 2006; s. Kap. 2.3);

Abschnitt 4: Phase der gemeinsamen Modellbildung hinsichtlich der M-offenen
Problemstellungen, der Diskussion und des Aufschreibens
(Gesprdchsmitte/Kernphase; vgl. LINKE et. al., 2004; BRINKER & SAGER, 2006; s.
Kap. 2.3);

Abschnitt 5: Phase nach der Bearbeitung (eventuell unterbrochen von der
Wiederaufnahme des gemeinsamen Bearbeitungsvorgangs) (Beendigungsphase; vgl.
LINKE et. al., 2004; BRINKER & SAGER, 2006; s. Kap. 2.3).

Einteilung der Abschnitte 1 bis 5 im Videodatenmaterial

Jedes Video wird in fiinf zeitlich begrenzte Abschnitte eingeteilt. Nachfolgenden wird
auf die einzelnen Abschnitte eingegangen und es werden mogliche einleitende oder
abschlieBende AuBerungen, sowie charakteristische Verhaltensweisen aufgefiihrt.

Abschnitt 1: Die Probanden zeigen keine Reaktion aufeinander. Sie nehmen sich
nicht wahr oder ignorieren sich gegenseitig. Abschnitt 1 ist oft sehr kurz und tritt in
den meistens Videos nicht auf.

Abschnitt 2: Die Probanden legen ihre Schreibutensilien hin, beschriften die
Arbeitsblitter oder spielen an den Mikrophonen und Namensschildern herum. Sie
kommunizieren in der Regel weder kontex- noch problembezogen.

Abschnitt 3: Mogliche Verhaltensbeispiele bestehen darin, dass die Probanden
wortlos ihre individuellen Bearbeitungen austauschen, oder dass sich die Probanden
der Aufzeichnungen des jeweiligen anderen bedienen und sie diese stillschweigend
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durchlesen. Einleitende AuBerungen dieses Abschnitts sind z.B.: ,,Was hast Du
geschrieben?”, , Lies Du zuerst vor!“, ,,Zeig mal, was Du geschrieben hast!*.

— Abschnitt4: Zumeist schlieft sich der vierte Abschnitt unmittelbar an das
gegenseitige Vorstellen der Einzelbearbeitungen an. Einleitende AuBerungen sind
z.B.: ,,Und was machen wir jetzt?, ,Nehmen wir deinen oder meinen Vorschlag?“,
,Ich finde deinen Vorschlag gut, weil [...].“. Der vierte Abschnitt ist die zeitlich
ausgedehnteste Phase des Gesprichsverlaufs. AuBerungen wie z.B. ,,Wir sind jetzt
fertig.”“ kennzeichnen ein direktes Ende des vierten Abschnitts. Haufiger gehen die
Probanden jedoch ohne offensichtliche Grenzziehung in eine Anreihung weder
kontext- noch problembezogener AuBerungen iiber; retrospektiv endet der vierte
Abschnitt dann mit dem Beginn dieser AuBerungen. Somit wird im Falle der
impliziten Beendigung des vierten Abschnitts oft eine Recodierung des
Videodatenmaterials notwendig, da sich das Ende dieses Abschnitts erst durch den
weiteren Gespriachsverlauf ergibt.

— Abschnitt 5: Die Probanden &uflern sich fortwdhrend weder kontext- noch
problembezogen und zeigen eine Vielfalt ,,sonstiger Verhaltensweisen. Hierbei
wird oft das Mikrophon bewusst mit eingebunden, um z.B. Nachrichtensprecher und
Moderatoren zu imitieren bzw. zu singen.

Die Einteilung der Abschnittsgrenzen erfordert in einigen Féllen ein mehrmaliges
Betrachten und daraus resultierendes Recodieren des Videodatenmaterials, da die
einzelnen Uberginge zwischen den Abschnitten sehr stark ,,flieBend” gestalten sein
konnen (s.0. — Abschnitt 4): Beim Festelegen der Abschnittsgrenze zwischen Abschnitt 3
und Abschnitt 4 besteht z.B. die Moglichkeit, dass ein Schiilerpaar wihrend der
gegenseitigen Vorstellungsphase in Abschnitt 3 eine Diskussion beginnt, obwohl der
andere Schiiler seinen Vorschlag noch nicht vorgestellt hat. In diesen Fall wird die
Abschnittsgrenze zugunsten des Abschnitts 4 gesetzt. Analog zu dem zuvor geschilderten
Beispiel wird auch beim Festelegen der Abschnittsgrenze zwischen Abschnitt 4 und
Abschnitt 5 die Abschnittsgrenze zugunsten von Abschnitt 4 gezogen. Sollte die
Kommunikation eines Probandenpaars bis zum Ende des Videos hinsichtlich des
Problems erfolgen, aber keinen additiven modellbildenden Charakter aufweisen, so wird
dieser Gesprichsteil trotzdem dem Abschnitt 4 zugeordnet, da wihrend der gesamten
Zeit prinzipiell ein gewisses Potential zur Modellbildung besteht.

Sollte es in Abschnitt 5 zur Wiederaufnahme der Bearbeitung des M-offenen
Problems kommen, so wird diese additive modellbildende Gesprachsphase, die nun nicht
mehr in Abschnitt 4 sondern in Abschnitt 5 liegt, folgendermallen gekennzeichnet:
Zunidchst wird mit der Codierung ,,Bearbeitungswiederaufnahme in Abschnitt 5 der
gesamte Zeitraum dieses additiven modellbildenden Gespréchsteils codiert. Das heif3it es
wird vom Beginn einer AuBerung die kontext- und problembezogen bis zum Ende der
letzen AuBerung die kontext- und problembezogen ist bzw. der letzten konstruktiven
Handlung (z.B. schriftliches Fixieren des Gesagten) codiert. Das hat zur Folge, dass man
eine Codierung erhélt, die sich {iber einen relativ langen Zeitraum erstreckt; zugleich
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wird dieser Zeitraum aber auch mit anderen Codes recodiert, um die Art der
Wiederaufnahme der Bearbeitung zu beschreiben.

Besonderheiten bei den Codierungen von AufSerungen

Beziiglich der (Re-)Codierungen von AuBerungen gilt es einige Feinheiten zu beachten,
die so erst eine detaillierte Auswertung ermoglichen. Prinzipiell gilt, dass der Code
Auperung miindlich [y] nie alleine stehen darf, sondern es mindestens zwei — bei der
Codekombination [y, q] drei — weiterer obligatorischer Ausdifferenzierungen bedarf. Bei
der Codekombination [y, q] kdnnen schlieBlich zusitzlich noch zwei weitere fakultative
Ausdifferenzierungen hinzukommen:

— 1. obligatorische Ausdifferenzierung — [y]:
Dem Code Auferung miindlich [y] muss immer einer der drei folgenden Codes
zugewiesen werden, entweder konstruktiv beitragend [q], nicht-beitragend
themenbezogen [w] oder nicht-beitragend nicht-themenbezogen [e].

[y, q/w/e]

— 2. obligatorische Ausdifferenzierung — [y, g/w/e]:
Der Codekombination [y, g/w/e] muss immer einer der beiden Codes schriftlich
fixiert [P] oder schriftlich nicht fixiert [M] folgen.
[y, g/w/e, P/M]

— 3. obligatorische Ausdifferenzierung — [y, q, P/M]:
Der Codekombination [y, g, P/M] muss immer einer der flinf folgenden Codes
additiv (1], riickschrittig [o] und verharrend [p] oder Nicht-Diktat [X] und Diktat [Y]
zugewiesen werden.'’
[y, g, P/M, i/o/p oder X/Y]

— 1. fakultative Ausdifferenzierung — [y, q, P/M, i/0/p]:
Die Codes Auferung nachvollziehbar fiir den Partner [r] und Auferung nicht
nachvollziehbar fiir den Partner [t] folgen nur auf [y, q], nicht aber auf [y, w] oder
[y, e]. Die Codekombinationen [y, w] und [y, e¢] sind in der vorliegenden Studie
nicht weiter ausdifferenziert.
[y, g, P/M, i/o/p, t/r]

— 2. fakultative Ausdifferenzierung — [y, q, P/M, i/o/p]:
Die Codes Auferung akzeptiert vom Partner [z] und Auferung nicht akzeptiert vom
Partner [u] folgen nur auf [y, q], nicht aber auf [y, w] oder [y,e]. Die
Codekombinationen [y, w] und [y, €] sind in der vorliegenden Studie nicht weiter
ausdifferenziert.
[y, g, P/M, i/o/p, z/u]

19  Bei einem Nicht-Diktat [X] kann die AuBerung eines Probanden keinem der Codes [i], [0] oder [p]
zugeordnet werden. Beispiele flir die Codierung von [X] waren z.B. ,Ja gut, so kdnnen wir es
machen.” oder ,,Das ist eine super Idee, daran hitte ich ja gar nicht gedacht.”: [y, q, P/M, X].
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Die erste und zweite fakultative Ausdifferenzierung konnen beziiglich einer zu
codierenden Videosequenz auch gemeinsam auftreten.

Mogliche Codierungen in den Abschnitten 1 bis 5 im Videodatenmaterial

Die Abschnitte 1 bis 5 werden in aufsteigender Reihenfolge codiert. In den
Abbildungen 5 bis 9 wird dargestellt, welche der 30 Codes in welchem der fiinf
Abschnitte codiert werden diirfen.

Abschnitt 1
schriftlich vorlesen Aufforderu_ng — abgleichend
zur Arbeit
= . Wiederaufnahme =
AuBerung alleine lesen der Arbeit dominierend

vorstellen Intervention d.
Ubungsleiters

nicht-beitragend

nicht-themenbe. ignorierend

nicht-beitragend Recht-

verweigernd

zuriickhaltend

gelangweilt

themenbezogen schriftlich fixiert schreibung
konstruktiv — . sonstige
beitragend schriftlich nicht Aktivitat
fixiert
schriftlich fixiert schriftlich nicht
fixiert
Diktat verharrend riickschrittig additiv
I
Nicht-Diktat [ [

akzeptiert

nicht akzeptiert

nachvollziehbar

nicht nach-
vollziehbar

Abb. 5: Dargestellt sind die mdglichen zu codierenden Codes im Abschnitt 1 (grau unterlegt)
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Abschnitt 2

schriftlich

AuRerung

vorlesen

Aufforderung
zur Arbeit

alleine lesen

Wiederaufnahme
der Arbeit

nicht-beitragend
nicht-themenbe.

vorstellen

Intervention d.
Ubungsleiters

nicht-beitragend

Recht-

— abgleichend

— dominierend

— ignorierend

— verweigernd

— zurilickhaltend

— gelangweilt

themenbezogen schriftlich fixiert schreibung

konstruktiv — - sonstige

beitragend schriftlich nicht Aktivitat

fixiert
schriftlich fixiert schriftlich nicht
ixiert
Diktat verharrend riickschrittig additiv
|
Nicht-Diktat [ [
akzeptiert nicht akzeptiert

nachvollziehbar

nicht nach-
voliziehbar

Abb. 6: Dargestellt sind die mdglichen zu codierenden Codes im Abschnitt 2 (grau unterlegt)

— abgleichend

Abschnitt 3
schriftlich vorlesen Aufforderung
zur Arbeit
AuBerun alleine lesen Wiederaufnahme
9 der Arbeit

— dominierend

nicht-beitragend
nicht-themenbe.

vorstellen

Intervention d.
Ubungsleiters

— ignorierend

nicht-beitragend

Recht-

— verweigernd

— zurickhaltend

—— gelangweilt

themenbezogen schriftlich fixiert schreibung

konstruktiv — " sonstige

beitragend schriftlich nicht Aktivitat

fixiert
schriftlich fixiert schriftlich nicht
fixiert
Diktat verharrend riickschrittig additiv
I
Nicht-Diktat [ [
akzeptiert nicht akzeptiert

nachvollziehbar

nicht nach-
vollziehbar

Abb. 7: Dargestellt sind die mdglichen zu codierenden Codes im Abschnitt 3 (grau unterlegt)
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Abschnitt 4
schriftlich vorlesen Aufforderung
zur Arbeit
AuBerung alleine lesen Wiederaufnahme
der Arbeit

nicht-beitragend
nicht-themenbe.

vorstellen

Intervention d.
Ubungsileiters

nicht-beitragend

Recht-

abgleichend

dominierend

ignorierend

verweigernd

zuriickhaltend

gelangweilt

themenbezogen schriftlich fixiert schreibung

konstruktiv — - sonstige

beitragend schriftlich nicht Aktivitat

fixiert
schriftlich fixiert Schuftiichiaicht
fixiert
Diktat verharrend riickschrittig additiv
|
Nicht-Diktat [ [
akzeptiert nicht akzeptiert

nachvollziehbar

nicht nach-
voliziehbar

Abb. 8: Dargestellt sind die mdglichen zu codierenden Codes im Abschnitt 4 (grau unterlegt)

Abschnitt 5

schriftlich

AuBerung

vorlesen

Aufforderung
zur Arbeit

alleine lesen

Wiederaufnahme
der Arbeit

nicht-beitragend
nicht-themenbe.

vorstellen

Intervention d.
Ubungsleiters

nicht-beitragend

Recht-

abgleichend

dominierend

ignorierend

verweigernd

zuriickhaltend

gelangweilt

themenbezogen schriftlich fixiert schreibung

konstruktiv — N sonstige

beitragend schriftlich nicht Aktivitat

fixiert
schriftlich fixiert schuftiichinicht
fixiert
Diktat verharrend riickschrittig additiv
I
Nicht-Diktat [ [
akzeptiert nicht akzeptiert

nachvoliziehbar

nicht nach-
vollziehbar

Abb. 9: Dargestellt sind die mdglichen zu codierenden Codes im Abschnitt 5 (grau unterlegt)




Kapitel 3 — Methodik 51

Anwendung der Kompetenzmatrix auf das Videodatenmaterial

Die Ausdifferenzierung der codierten Videopassagen in die beiden Codes schriftlich
fixiert [P] oder schriftlich nicht fixiert [M] kann zugleich als Vorarbeit fiir die Verortung
des kooperativen Gespréichablaufs in der Kompetenzmatrix betrachtet werden, da hierzu
theoretisch nur noch die mit [M] codierten Videopassagen angesehen und in der
Kompetenzmatrix verortet werden miissen (s. Kap. 3.3.3.4 — Anwendung der
Kompetenzmatrix auf das Videodatenmaterial).

3.3.33 Ankerbeispiele fiir die Codierung

BORrRTZ & DORING (2003) verweisen darauf, dass die Codierung, also das Zuweisen von
Text-/Videosequenzen zu Codes und Kategorien, wesentlich von der Beschreibung der
Codes und Kategorien abhangt. Fiir eine qualitativ hochwertige Codiererarbeit empfehlen
sie daher eine Codiererschulung unter Verwendung von sogenannten ,,Ankerbeispielen‘
(BorTZ & DORING, 2003, S. 330). Unter Ankerbeispielen werden hierbei reale oder
fiktive Text-/Videosequenzen verstanden, die beispielhaft codiert werden und die
reprasentativ fiir das vorliegende zu codierende Datenmaterial sind.

Die im Folgenden vorzustellenden Ankerbeispiele der Videostudie des Kasseler
BioMath-Projekts wurden von den beiden Codierern FLORIAN RIETZ und
MARCUS MARTEN im Laufe des Projekts fiir die Codiererschulung zusammengestellt. An
diesen Ankerbeispielen wird verdeutlicht, wann bestimmte Codierungen vorgenommen
werden miissen. Die unten aufgefiihrten Ankerbeispiele sind insofern fiktiv, als dass sie
in dem vorgestellten Verlauf so nicht identisch im vorliegenden Datenmaterial auftreten;
jedoch konnen sie durchaus als exemplarische Diskussionen unter den untersuchten
Probandenpaaren angesehen werden.

Die gewihlten Ankerbeispiele lassen sich alle im Codebaum verorten; zur
Verdeutlichung ist jeweils ein anderer Schwerpunkt fiir die Codierung aufgefiihrt. Das
Hauptaugenmerk liegt bei den gewidhlten Ankerbeispielen auf den Kategorien Art der
Kommunikation, Bezug zum Thema des M-offenen Problems, Typ der Modellbildung,
Bezug zu den schriftlichen Daten, Nachvollziehbarkeit der Auf3erung fiir den Partner und
Akzeptanz der AufSerung vom Partner (vgl. Tab. 1):
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Ankerbeispiel 1 (Schwerpunkt i)

Proband A:

Proband B:

Proband A:

Proband B:

Ich denke, wir benétigen fiir jedes Ménnchen zwei Kastanien.
(Codekombination: y, q, 1, t, z, M)

Quatsch! Wie willst du denn dann Héinde und Fiile basteln? Ich denke
eher, dass wir sechs Kastanien fiir jedes Madnnchen brauchen werden.
(Codekombination: y, q, 1, 1, Z, P)

Das wire eine Moglichkeit. Ich finde es aber trotzdem besser, wenn wir
nur zwei Kastanien nehmen. Eine fiir den Kopf und eine fiir den Bauch.
Arme und Beine konnen wir mit Zahnstochern basteln. Dann miissten wir
auch nicht so viele sammeln.

(Codekombination: y, q, 1, 1, z, M)

In Ordnung. Das ist ein guter Vorschlag.

(Codekombination: y, q, X, M)

Dazugehoriger im Anschluss an die Konversation angefertigter Textausschnitt: [...] Ein
Kastanienmannchen besteht aus sechs Kastanien. [...].

Ankerbeispiel 2 (Schwerpunkt i)

Proband A:

Proband B:

Proband A:

Proband B:

Ich bin der Meinung, dass durch das Insektengift dieses Jahr weniger
Insekten da sein werden.

(Codekombination: y, q, 1, 1, z, M)

Ja, dass glaube ich auch, und es konnte ja sein, dass es dann weniger
Kirschen gibt, weil ja die Insekten die Bliiten bestduben.
(Codekombination: y, q, 1, 1, z, M)

Das ist eine super Idee, daran hétte ich ja gar nicht gedacht, das ist echt
eine gute Idee.

(Codekombination: y, q, X, M)

Gut, dann sind wir uns ja einig.

(Codekombination: y, q, p, M)

Dazugehoriger im Anschluss an die Konversation angefertigter Textausschnitt: [...] Ich
kann dieses Jahr weniger Kirschen pfliicken.

Ankerbeispiel 3 (Schwerpunkt w)

Proband A:

Proband B:

Es ist gar nicht so einfach. Ich kénnte mir vorstellen, insgesamt einhundert
Kastanien mitzubringen. Das finde ich ziemlich viel.

(Codekombination: y, g, 1, r, M)

Im letzten Jahr haben wir zusammen mit unserer Oma Kastanienméinnchen
gebastelt. Ich glaube, sie hatte auch 100 Stiick gesammelt. Du glaubst gar
nicht, wie viel Spal3 das gemacht hat. Wir haben dazu Tee getrunken und
Maronen gegessen. Wusstest du eigentlich, dass man aus Esskastanien
auch Minnchen basteln kann? Ich glaube sogar, wir haben die Ménnchen
aus Esskastanien gebastelt.

(Codekombination: y, w, M)
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Proband A:

Proband B:

Das klingt ja spannend! Aber was machen wir denn nun mit unserer
Aufgabe? Wenn wir 100 Kastanien sammeln, konnten wir 50 Mannchen
machen. Also eine Kastanie fiir den Kopf und eine fiir den Bauch.
(Codekombination: y, q, i, t, u, P)

Das verstehe ich nicht. Wieso denn nur zwei Kastanien je Minnchen?
Immer, wenn wir sonntags mit unsere Oma bastelten, haben wir sechs
genommen. Eine fiir den Kopf, eine fiir den Bauch und je zwei fiir Hinde
und Fiile. Die Oma ist immer mit zwei riesigen Tiiten in den Wald
gelaufen. Manchmal mussten wir sogar auf die Bidume klettern, um
besonders stachelige Schalen zu finden.

(Codekombination: y, q, 1, M)

Dazugehoriger im Anschluss an die Konversation angefertigter Textausschnitt: [...] Ein
Kastanienménnchen besteht aus einer Kastanie fiir den Kopf und eine fiir den Bauch.

..

Ankerbeispiel 4 (Schwerpunkt w)

Proband A:

Proband B:

Proband A:

Proband B:

Na ja, ich glaube schon, dass wir weniger Kirschen pfliicken konnen.
(Codekombination: vy, q, i, P)

Das wire echt schade. Letztes Jahr hat meine Oma sonntags immer einen
so leckeren Kirschkuchen gebacken und dazu gab es immer Sahne und
Kakao. Es wire sehr traurig, wenn ich dieses Jahr keinen Kirschkuchen
bekommen wiirde, da es doch auch mein Lieblingskuchen ist.
(Codekombination: y, w, M)

Ich finde Kirschkuchen auch sehr lecker, aber wir sollten uns doch
iiberlegen, wie viele Kirschen wir pfliicken konnten.

(Codekombination: y, q, 1, 1, z, M)

Ja, das stimmt schon, aber wenn es weniger Kirschen gibt, kann meine
Oma sicherlich auch keine leckere Kirschmarmelade mehr machen, die ich
so gerne morgens auf meinem Friihstiicksbrotchen esse, bevor ich zur
Schule gehe.

(Codekombination: y, w, M)

Dazugehoriger im Anschluss an die Konversation angefertigter Textausschnitt: [...] Ich
kann dieses Jahr weniger Kirschen pfliicken.

Ankerbeispiel 5 (Schwerpunkt e)

Proband A:

Proband B:

Proband A:

Gib mir mal deinen blauen Stift. Ich kann damit besser schreiben.
(Codekombination: y, e, M)

Blau ist meine Lieblingsfarbe. AuBlerdem ist das mein schonster Stift, ich
gebe dir lieber den griinen.

(Codekombination: y, e, M)

Okay! Was machst du denn heute Nachmittag?

(Codekombination: y, e, M)
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Proband B:

Wahrscheinlich gehe ich mit meinem Vater zum FufBballspielen.
(Codekombination: y, e, M)

Ankerbeispiel 6 (Schwerpunkt e)

Proband A:
Proband B:

Proband A:

Proband B:

Proband A:

Sag mal, wo hast du denn dein Radiergummi gekauft? (Code: y, e, M)

Das sag ich dir nicht. Ich will nicht, dass du das gleiche Radiergummi hast
wie ich.

(Codekombination: y, e, M)

Ach, komm schon! Wir sind doch Freunde und ich habe dir doch auch
erzahlt, wo man die tollen Comichefte bekommt.

(Codekombination: y, e, M)

Ja, okay! Ich sag es dir. Das Radiergummi bekommst du unten im
Schreibwarenladen um die Ecke aber erzdhle es keinem weiter.
(Codekombination: y, e, M)

Nein, mach ich nicht. Danke, du bist echt nett.

(Codekombination: y, e, M)

Ankerbeispiel 7 (Schwerpunkt o und p)

Proband A:

Proband B:

Proband A:

Proband B:

Proband A:

Proband B:

Proband A:

Proband B:

Proband A:

Ich denke, wir sollten zwei Kastanien nehmen. Eine fiir den Kopf und eine
fiir den Bauch.

(Codekombination: y, q, 1, t, z, P)

Ich wiirde lieber sechs nehmen. Dann konnten wir auch zwei Hande und
zwei Fii3e basteln.

(Codekombination: y, q, 1, t, z, M)

Nein, wir sollten zwei nehmen.

(Codekombination: y, q, p, t, z, P)

Wenn wir nur zwei nehmen, dann sehen die Minnchen aber ziemlich
langweilig aus. Gut wére natiirlich, dass wir dann nicht so viele sammeln
missten. Vielleicht nehmen wir aber auch einfach nur vier. Dann machen
wir Kopf, Bauch und Fiif3e.

(Codekombination: y, q, i, z, M)

Ich finde zwei besser.

(Codekombination: y, q, p, P)

Wir konnten auch einfach grof3e und kleine Kastanien sammeln.
(Codekombination: y, q, 1, 1, z, M)

Das finde ich gut. Dann nehmen wir die groen Kastanien fiir Kopf und
Bauch und die kleinen fiir Fiile und Hénde.

(Codekombination: y, q, 1, 1, z, M)

Das ist eine gute Idee. Am besten verbinden wir alles mit Streichhdlzern.
(Codekombination: y, q, 1, t, z, M)

Weillt du was? Ich finde, wir sollten doch lieber nur zwei Kastanien je
Minnchen sammeln, dann miissen wir nicht so viele tragen.
(Codekombination: y, g, o, P)
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Dazugehoriger im Anschluss an die Konversation angefertigter Textausschnitt: [...] Wir
nehmen pro Kastanienminnchen zwei Kastanien [...].

Ankerbeispiel 8 (Schwerpunkt: o und p)

Proband A: Ich denke, dass es dieses Jahr weniger Kirschen sein werden.
(Codekombination: y, q, i, M)

Proband B: Ich glaube, ich kann 100 Kirschen diesen Sommer pfliicken.
(Codekombination: y, q, 1, M)

Proband A: Ich denke eher weniger, so um die 70 Stiick.

(Codekombination: vy, q, i, P)

Proband B:  Guck doch mal, der Baum ist echt groB, ich glaube, dass wir echt 100

Stiick pfliicken konnen.
(Codekombination: y, q, p, t, M)

Proband A: Ich denke eher 70, du liegst da ganz falsch.
(Codekombination: y, q, p, P)

Proband B: Na gut! Was sagst du zu 80 Kirschen?
(Codekombination: y, q, i, M)

Proband A: Okay, das konnte auch noch gerade so moglich sein.
(Codekombination: y, g, M)

Proband B:  Ach, weiBit du was? Wir pfliicken doch nur 70 Kirschen, wahrscheinlich
tragt der alte Baum im Garten meiner Oma und meines Opas doch nicht
mehr so viele Kirschen.

(Codekombination: y, q, o, P)

Dazugehoriger im Anschluss an die Konversation angefertigter Textausschnitt: [...] Ich
kann dieses Jahr 70 Kirschen pfliicken.

3.3.34 Analyse des codierten Videodatenmaterials

Die Analyse des zuvor codierten Videodatenmaterials erfolgte in Ubereinstimmung mit
den aufgestellten Hypothesen (s. Kap. 2.4.2) in Abhingigkeit der typologischen
Einstellungsauspriagung der Grundschiiler zu Schule und Unterricht und der jeweils von
thnen bearbeiteten Doméne Biologie oder Mathematik.

Hierzu wurden die zuvor codierten Daten aus dem  Programm
INTERACT P.A.T.T.E.R.N. zunichst in MICROSOFT EXCEL™ importiert. Dabei wurde
die von der Videosoftware gewéhlte Darstellung der Aufzeichnungsdauer von
Stunden:Minuten:Sekunden:Bilder pro Sekunde in Sekundenwerte gewandelt.

Varianz der Zeitdauer der einzelnen Videos

Den Probandenpaaren standen fiir die kooperative Bearbeitung der jeweiligen M-offenen
Probleme 15 Minuten (900 Sekunden) zur Verfiigung. Da die kooperative Arbeitsphase
stets das Ende eines Untersuchungsabschnitts bildete, kam es vor, dass einzelne
Probanden die Bearbeitungszeit geringfiigig tiberzogen (ca. ein bis zwei Minuten). In den
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meisten Fillen fixierten die Probanden in dieser Zeit ihren gemeinsamen Befund auf dem
Papier, u.a. aus diesem Grund wurde auf eine Unterbrechung der Arbeitsphase an diesem
wichtigen Punkt verzichtet. Daraus ergibt sich, dass Videos mit unterschiedlichen
Zeitdauern vorliegen. Dieser Aspekt wurde folgendermafB3en behandelt: Die tatsdchlichen
individuellen Dauern der Videos wurden im jeweiligen Fall mit /00 % gleichgesetzt.

Auswahl des Abschnitts 4 fiir die Codierung mit INTERACT P.A.T.T.E.R.N.

Fiir die vorliegende Studie wurde der Abschnitt 4 zur Analyse des Videodatenmaterials
mittels INTERACT P.A.T.T.E.R.N. ausgewihlt. In dieser Phase der gemeinsamen
Modellbildung hinsichtlich der M-offenen Problemstellungen, der Diskussion und des
Aufschreibens wird die Modellbildung fokussiert. Demgemdll sollten hierin
hauptséchlich bzw. ausschlieBlich modellbildende AuBerungen auftreten (vgl. Hypothese
1 und 2, s. Kap. 2.4.2). Dariliber hinaus ist der Abschnitt 4 in der Regel der ldngst
Abschnitt der Videos und spiegelt somit den wesentlichen Kern der kooperativen
Arbeitsphase wieder. Die fiir die vorliegende Studie ausgewéhlten Codes (s.u.) wurden
demnach ausschlieBlich in Abschnitt 4 betrachtet, welcher jeweils in Relation zur
Gesamtlinge des dazugehorigen Videos gesetzt wurde.

Auswahl der Codes fiir die Analyse

Es wurden lediglich codierte miindliche AuBerungen [y] differenziert betrachtet. Gemif
der dargestellten Ausdifferenzierung in Kapitel 3.3.3.2 wurden dem Code [y] dann
weitere Codes (s.u.) zugewiesen. Um den in Kapitel 2.4.2 aufgestellten Hypothesen
nachzugehen, wurden folgende Codes im Abschnitt 4 fiir die Analyse ausgewahlt:

— [yl — AuBerung miindlich
— [n] —schriftlich

1. obligatorische Ausdifferenzierung zu [y, q/w/e]
— [q] —konstruktiv beitragend
—  [w] —nicht-beitragend themenbezogen

— [e] —nicht-beitragend nicht-themenbezogen

2. obligatorische Ausdifferenzierung zu [y, q/w/e, P/M]
— [P] —schriftlich fixiert
—  [M] — schriftlich nicht fixiert

3. obligatorische Ausdifferenzierung zu [y, q, P/M, 1/0/p]
- [i] —additiv
— [o] - riickschrittig

— [p] - verharrend

Wihrend die Codekombinationen [y, q, P, i] und [y, q, M, 1] Aussagen iiber die Differenz
zwischen ausschlieflich verbal geduBerten und verbal geduflerten + schriftlich fixierten
modellbildenden AuBerungen liefern (vgl. Hypothese 1, s. Kap. 2.4.2), dienen die
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Codekombinationen [y, w, P/M] und [y, e, P/M] dazu ein anndhernd vollstindiges Bild
dariiber zu erhalten, wie hoch der Anteil verschiedener AuBerungen in Abschnitt 4 ist
und wie sie sich prozentual zueinander verhalten.

Anwendung der Kompetenzmatrix auf das Videodatenmaterial

Nachdem die mit dem Code schriftlich nicht fixiert [M] codierten Videopassagen in der
Kompetenzmatrix verortet sind, erfolgt zur Bestimmung des Unterschieds im Spektrum
und in der Durchdringung der Kompetenzen ein Abgleich mit den jeweiligen
Kompetenzmatrixdaten der schriftlichen Bearbeitungen.

Hierbei lag der Schwerpunkt der Betrachtung auf dem Abschnitt 4, jedoch wurde
das komplette Video angesehen, um den Kontext in den die jeweiligen schriftlich nicht
fixierten [M] Passagen eingebettet sind adidquat zu erfassen. Sofern die
Einzelbearbeitungen explizit vorgelesen oder erldutert wurden bzw. wenn die Probanden
iiber den Inhalt ihrer Einzelbearbeitungen diskutierten, wurde auflerdem der Abschnitt 3
des Vorstellens der Einzelbearbeitungen mit hinzugenommen, weil die
Einzelbearbeitungen zum einen als Gegenstand bzw. als Grundlage und zum anderen als
Teil der Diskussion gesehen werden miissen (s. Kap. 3.3.3.2 — Einteilung der Abschnitte
1 bis 5 im Videodatenmaterial).

Datenaggregation

Bevor die eigentliche Datenaggregation durchgefiihrt werden kann, muss Folgendes
beachtet werden: Die Software INTERACT P.A.T.T.E.R.N. ermdglicht wie bereits zuvor
erwdhnt eine Umrechnung einzelner Zeitintervalle in Sekundenwerte. Wird wie in der
vorliegenden Studie jedoch im Dauermodus codiert, so unterscheiden sich die rein
rechnerisch ermittelten Dauern zwischen einem gegebenen Anfangs- und einem
gegebenen Endwert von denen, die die Software INTERACT P.A.T.T.E.R.N. ausgibt,
um +0,04 Sekunden. Die Software addiert also zu jeder Dauer ein Bild pro Sekunde
hinzu (1 Sekunde enthédlt 25 Bilder, folglich entspricht 1 Bild pro Sekunde
4 Millisekunden) (MANGOLD INTERNATIONAL, 2005). Fiir eine genauere Rechnung
werden alle Sekundenwerte auf eine Nachkommastelle gerundet (kaufménnisches
Runden).

Hinsichtlich der Betrachtung des Unterschieds in der Anzahl der modellbildenden
Auperungen zwischen dem schriftlichen, kooperativen Produkt und dem miindlichen,
kooperativen Prozess eines Probandenpaares (vgl. Hypothese 1, s. Kap. 2.4.2) wurde
zunéchst:

— die Gesamtdauer jedes einzelnen Videos fiir jedes Probandenpaar in jeder Domine
ermittelt und gleich 100 % gesetzt;

— die Gesamtdauer des Abschnitts 4 in jedem einzelnen Video in jeder Domine
ermittelt und ins Verhéltnis zur gesamten Lénge des jeweils dazugehorigen Videos
gesetzt. Die Grenzen des Abschnitts 4 fiir ein Probandenpaar bemessen sich somit
danach, wenn der erste Proband des Probandenpaares beginnt sich modellbildend zu
dullern und endet, wenn der erste Proband in Abschnitt 5 wechselt — beide Grenzen
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konnen folglich von ein und demselben Probanden oder von je einem Probanden des
zu betrachtenden Probandenpaares gesetzt werden;

— die Dauer jedes einzelnen Codes jedes einzelnen Videos in jeder Doméne fiir den
Abschnitt 4 ermittelt und ins Verhéltnis zur gesamten Lénge des Abschnitts 4 des
jeweiligen Videos gesetzt;

— danach wurde fiir die drei zuvor genannten Aspekte jeweils der Durchschnittswert
pro Einstellungstyp und Sequenz (Bearbeitungsdurchgang) in jeder Domine
berechnet.

Hinsichtlich der Betrachtung des Unterschieds im Spektrum und in der Durchdringung
der Kompetenzen der ausgewdhlten Grundschiiler zwischen ihrer kooperativen,
miindlichen und ihrer kooperativen, schriftlichen Bearbeitung der M-offenen Probleme
(vgl. Hypothese 2, s. Kap. 2.4.2) wurden die jeweils zusammengehdrigen
Kompetenzmatrixdaten (Berechnung s. Kap. 2.2.3.2) der schriftlichen und miindlichen
Bearbeitungen miteinander verglichen und quasi erstere von letzteren subtrahiert.

Testgiitekriterien qualitativer Forschung im Hinblick auf die vorliegende Videoanalyse
Bei qualitativen Datenerhebungen wie der vorliegenden Videografie werden die drei
Haupttestgiitekriterien in leicht modifizierter Form angewandt (BORTZ & DORING, 2003):

Objektivitit: Hinsichtlich der qualitativen Forschung basiert Objektivitit auf
interpersonalem Konsens. Unterschiedliche Forscher miissen folglich bei der
Untersuchung derselben Daten mit derselben Methodik zu vergleichbaren Resultaten
kommen (BORTZ & DORING, 2003).

Fiir das erhobene Videodatenmaterial der kooperativen Arbeitsphase wird ein hohes
MaB an Durchfiihrungsobjektivitit angenommen, da jede Erhebungssituation und die
dazugehorige Instruktion standardisiert durchgefiihrt wurden.

Das Videodatenmaterial wurde im Anschluss an die technische Aufbereitung zum
einen mit der Software INTERACT P.A.T.T.E.R.N. von fiinf geschulten Codierern, zum
anderen mit der Kompetenzmatrix des BioMath-Projekts von zwei geschulten Codierern
codiert. Der INTERACT-Codebaum wurde nicht von einer einzelnen Person, sondern in
einem Expertenteam erarbeitet ebenso wie die Kompetenzmatrix. Dariiber hinaus zeigte
das Codierungsverhalten der Codierer eine Ubereinstimmung von ca. 80 % mit
INTERACT P.A.T.T.ERN. und eine Ubereinstimmung groBer 90 % fiir die
Codierungen mit der Kompetenzmatrix.20 Nimmt man diese beiden Punkte —

20  Fiir den Codierervergleich beziiglich der Codierungen mit INTERACT P.A.T.T.E.R.N. wurden pro

Proband die Codierungen von zwei bis drei Codierern miteinander verglichen, um die
Ubereinstimmung iiber beide Dominen hinweg fiir die folgenden Aspekten zu ermitteln: Linge des
gesamten Abschnitts 4 (~ 80 %), Lange des Abschnitt 4 fiir Proband 1 (~ 87 %), Lange des Abschnitt
4 fiir Proband 2 (~ 84 %), [y] fiir Proband 1 (~ 82 %) und [y] fiir Proband 2 (~ 83 %).
Fiir den Codierervergleich beziiglich der Codierungen mit der Kompetenzmatrix wurden pro Proband
die Codierungen der zwei Codierer miteinander verglichen, um auch hierbei die Ubereinstimmung
zwischen den Codierungen zu ermitteln. Dazu wurden die {ibereinstimmenden Codierungen aller
Subkompetenzen, Teildimensionen und Verarbeitungstiefen ins Verhéltnis gesetzt zur Anzahl der
moglichen Codierungen.
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Entwicklung der Codierschemata im Expertenteam und Codiereriibereinstimmung — als
Kriterium fiir die Auswertungsobjektivitdt, so kann diese fiir die Videoanalyse als hoch
angesehen werden.

Die fortwdhrende Codierer(-nach-)schulung sowie die Diskussion der Codierer
untereinander zeigten, dass die Teammitglieder nahezu deckungsgleiche Muster im
Videodatenmaterial erkannten bzw. beinahe kongruente Folgerungen aus den
vorliegenden Analysen ableiteten und nur geringe Abweichungen zwischen den
einzelnen Experten auftraten, sodass fiir die vorliegende Datenerhebung von einer hohen
Interpretationsobjektivitiit auszugehen ist.*’

Reliabilitdt: Die Bestimmung der Reliabilitdt beziiglich qualitativer Daten ist das
umstrittenste der drei Haupttestgiitekriterien und wird von manchen Forschern fiir den
Bereich der qualitativen Forschung sogar vollstindig abgelehnt (BORTZ & DORING,
2003). Im Hinblick auf die Daten der vorliegenden Videoanalyse sowie der
Kompetenzmatrix wird nach vertiefender Diskussion mit anderen Forschern davon
ausgegangen, dass die vier eingesetzten M-offenen Probleme bei zeitnaher erneuter
Messung anndhernd dasselbe Ergebnis produzieren wiirden. Es gilt jedoch zu bedenken,
dass es sich bei Erhebungen mittels des M-offenen Arbeitsformats um
Kompetenzdiagnostik bzw. -evaluation handelt und reproduzierbare Ergebnisse somit
stets nur in eng aufeinander folgenden Messungen moglich sind, da es sich bei
Kompetenzen um dynamische Konstrukte handelt, die sich schneller entwickeln als z.B.
die typologische Einstellungsauspragung von Grundschiilern.

Validitdt. BORTZ & DORING (2003) bezeichnen die interpersonale Konsensbildung,
die sogenannte konsensuelle Validierung, als das wichtigste Kriterium beziiglich der
Validierung qualitativer Daten. Selbige kann bei qualitativen Daten als bestitigt
betrachtet werden, wenn mehrere Personen unabhéngig voneinander die Glaubhaftigkeit
und den Bedeutungsgehalt des vorliegenden Datenmaterials bekunden (BORTZ &
DORING, 2003). Um dies zu erfiillen, wurden die Codierung, Analyse und Interpretation
des Videodatenmaterials von mehreren zuvor geschulten Codierer parallel durchgefiihrt.

21  Der Grad der Ubereinstimmung hinsichtlich der Interpretation der codierten Daten basiert auf einem
qualitativen Vergleich und ist somit nicht eindeutig quantifizierbar.



4 Darstellung der Ergebnisse

Im vorliegenden Kapitel wird zunédchst die Zusammensetzung der Probandengruppe der
Videostudie des Kasseler BioMath-Projekts dargestellt. Dem schlieBt sich die
Darstellung des mit INTERACT P.A.T.T.E.R.N. sowie die Darstellung des mit der
Kompetenzmatrix des Kasseler BioMath-Projekts codierten Videodatenmaterials an.

4.1 Zusammensetzung der Probandengruppe

Insgesamt waren 264 Probanden am Kasseler BioMath-Projekt beteiligt: 133 Médchen
und 131 Jungen.22 Alle Probanden waren im Alter von neun bis zehn Jahren und
besuchten die vierte Jahrgangsstufe der staatlichen bundesdeutschen Regelgrundschule
im zweiten Schulhalbjahr. Beziiglich der Einstellungstypen verteilten sich die Probanden
wie folgt auf die drei typologischen Einstellungsausprigungen: 120 Grundschiiler des
Lernfreude-Typs (68 weiblich, 52 minnlich), 116 Grundschiiler des Zielorientierten
Leistungs-Typs (54 weiblich, 62 maiannlich) und 28 Grundschiiler des
Gelangweilt-Frustrierten Typs (11 weiblich, 17 méannlich).

Von diesen 264 Probanden bzw. 132 Probandenpaaren lagen fiir die Auswertung der
kooperativen Bearbeitung der gewihlten M-offenen Probleme 264 gemeinsame
schriftliche Bearbeitungen sowie die dazugehdrigen Videodokumente vor; jeweils eine
Bearbeitung aus der Domidne Biologie und eine aus der Domédne Mathematik. Dabei
waren die Bearbeitungen gleichmiBig auf die vier eingesetzten M-offenen Probleme
verteilt und 230 dieser Bearbeitungen wurden von geschlechterhomogenen
Probandenpaaren, 34 von geschlechterheterogenen erstellt.

Fiir die vorliegenden Auswertungen (s. Kap. 4.2.1 und 4.2.2) wurden aus den 264
kooperativen Datensdtzen die Datensidtze von 176 Probanden (= 88 Paare) nach den in
Kapitel 3.3.1 aufgestellten Kriterien ausgewéhlt und untersucht: 84 Grundschiiler des
LFT, 76 des ZLT und 16 des GFT. Da stets nur die kooperativen Bearbeitungsprozesse
(miindlich) und die Bearbeitungsprodukte (schriftlich) der Modellbildung betrachtet
wurden, erfolgte die Analyse der Daten fiir 42 Paare der Grundschiiler des LFT, 38 Paare
des ZLT und 8 Paare des GFT. Uber alle drei Einstellungstypen hinweg betrachtet,
bearbeiteten 84 Probanden (42 Paare) zunéchst ein M-offenes Problem aus der Doméne
Biologie und 92 Probanden (46 Paare) zuerst ein M-offenes Problem aus der Domine
Mathematik.

22 Insgesamt wurden im Kasseler BioMath-Projekt 305 Grundschiiler untersucht. Vor Beginn der
Auswertung wurde der Datensatz um 29 Grundschiiler bereinigt, fiir die keine vollstindige
Datenerhebung vorlag, da sie z.B. an einer der Versuchsserien zur schriftlichen Bearbeitung nicht
teilgenommen hatten. Auflerdem wurden 12 weitere Probanden fiir die Auswertung nicht
beriicksichtigt, da sie wihrend der Kooperationsphase der schriftlichen Bearbeitung mit einem
Partner eines anderen Einstellungstyps zusammengearbeitet hatten.
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4.2

4.2.1

Darstellung der Daten der Videografie

Darstellung des mit INTERACT P.A.T.T.E.R.N. codierten

Videodatenmaterials

Im Folgenden werden ausgewihlte Codes (s.u.) aus bestimmten Kategorien des
Codebaums (s. Tab. 2 und 3) dargestellt. Hierfiir wurden nur die fiir eine Modellbildung
primir relevanten Codes aus den verschiedenen Kategorien ausgewihlt. Die Tabellen 2
und 3 geben einen Uberblick iiber die prozentualen Anteile der ausgewihlten Codes. Die
Darstellung der Daten in den folgenden Unterkapiteln bezieht sich jeweils auf die
Tabellen 2 und 3; daher wird auf einen expliziten Tabellenverweis nachstehend

verzichtet.

Tab.2:  Daten zu ausgewihlten Codes und Codekombinationen aus der Doméne Biologie

Proband Alle LFT ZLT GFT 1 2
Anzahl Probanden 176,00 84,00 76,00 16,00 84,00 92,00
Anzahl| Paare 88,00 42,00 38,00 8,00 42,00 46,00

Basisdaten |Lange Video gesamt (mm:ss) 15:19 15:20 15:22 14:52 15:00 15:35
Lange Take 4 (gesamt) (mm:ss) 10:28 10:20 11:01 8:33 10:37 10:19
Lange Take 4 (gesamt) 68% 66% 71% 57% 70% 65%
n 23,4% 23,2% 22,6% 28,3% 22,3% 24,4%
8,9 11,5% 11,7% 11,1% 12,3% 11,2% 11,8%
y 22,6% 22,0% 22,1% 28,0% 20,9% 24,2%
y,q,P,i 2,8% 2,4% 3,3% 2,3% 2,6% 2,9%
y,q,P,0 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1%
¥.q9.P.p 0,2% 0,2% 0,2% 0,0% 0,2% 0,1%
v,q, P Y 2,8% 2,9% 2,3% 4,8% 3,1% 2,5%
y,q, M, i 4,3% 4,2% 4,4% 4,7% 3,5% 5,0%
x y,q, M, 0 0,2% 0,2% 0,2% 1,0% 0,2% 0,3%

:‘,,Z;‘ge Code " o M.p 14% 1.7% 1,0% 1.9% 0,9% 1.9%
v,q. M, X 2,3% 2,3% 2,1% 2,9% 2,5% 2,1%
y,w, P 0,2% 0,1% 0,3% 0,0% 0,0% 0,3%
y,w, M 0,9% 0,9% 1,0% 0,5% 0,8% 1,0%
v, w, [P/M] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
y,e, P 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
y,e,M 5,0% 4,1% 5,2% 8,6% 4,7% 5,3%
vy, e, [P/IM] 0,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,3% 0,1%
y,q,Z 0,8% 1,2% 0,6% 0,0% 1,1% 0,6%
Fehler 1,5% 1,7% 1,2% 1,2% 0,9% 2,0%

Legende

LFT = Lernfreude-Typ 1 = bearbeitete Domane im 1. Durchgang

ZLT = Zielorientierter Leistungs-Typ 2 = bearbeitete Doméne im 2. Durchgang

GFT = Gelangweilt-Frustierter Typ



62 Kapitel 4 — Darstellung der Ergebnisse

Tab. 3:  Daten zu ausgewéhlten Codes und Codekombinationen aus der Domidne Mathematik

Proband Alle LFT ZLT GFT 1 2
Anzahl Probanden 176,00 84,00 76,00 16,00 92,00 84,00
Anzahl Paare 88,00 42,00 38,00 8,00 46,00 42,00

Basisdaten |Lange Video gesamt (mm:ss) 15:41 15:.47 15:38 15:21 16:15 15:03
Lange Take 4 (gesamt) (mm:ss) 10:37 10:56 10:46 8:08 11:49 9:17
Lange Take 4 (gesamt) 67% 69% 68% 53% 72% 62%
n 22,2% 22,4% 21,4% 24,5% 20,2% 24.3%
8,9 12,8% 13,8% 10,3% 19,2% 14,7% 10,7%
y 25,8% 24,3% 26,3% 31,6% 29,5% 21,8%
y,q, P, i 3,2% 2,1% 4,2% 4,8% 4,2% 2,2%
y,q,P,0 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,1%
v,q9,P.p 0,4% 0,6% 0,3% 0,0% 0,6% 0,3%
v,q, P, Y 2,3% 2.7% 1,2% 6,1% 2,5% 2.1%
y,q, M, i 7,6% 7,5% 7,7% 7,4% 9,4% 5,7%
" y,q, M, o 0,3% 0,2% 0,4% 0,2% 0,4% 0,2%

:;Z;'ge Code | o Mp 1,8% 22% 1,5% 2.0% 2,4% 1,3%
y,q, M, X 2,4% 2,3% 2,6% 2,2% 2,5% 2,3%
y,w, P 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
y,w, M 0,6% 0,6% 0,6% 0,4% 0,5% 0,7%
y, w, [P/M] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
y,e, P 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
y,e,M 4,6% 4,1% 5,0% 5,8% 4,1% 5,2%
vy, e, [PIM] 0,2% 0,1% 0,3% 0,0% 0,1% 0,2%
V.9, Z 0,5% 0,7% 0,4% 0,0% 0,2% 0,8%
Fehler 1,6% 1,1% 2,0% 2,4% 2,4% 0,8%

Legende

LFT = Lernfreude-Typ 1 = bearbeitete Domane im 1. Durchgang

ZLT = Zielorientierter Leistungs-Typ 2 = bearbeitete Doméne im 2. Durchgang

GFT = Gelangweilt-Frustierter Typ

Unter Fehler werden unvollstindige Codierungen bzw. Codekombinationen verstanden,
also solche, wo eine der obligatorischen Ausdifferenzierungen fehlt. Ein Beispiel hierfiir
wiére [y] ohne weitere Ausdifferenzierung; aus tontechnischen Griinden konnte die
betreffende Aussage des jeweiligen Grundschiilers dann gegebenenfalls akustisch nicht
weiter ausdifferenziert und somit codiert werden.

4.2.1.1 Betrachtung der Videodaten aus der Doméane Biologie

Die durchschnittliche Videoldnge lag in der Doméne Biologie iiber alle drei
Einstellungstypen hinweg bei ca. 15 Minuten (15:19; fiir die Grundschiiler des LFT und
des ZLT bei 15:20 und 15:22 bzw. des GFT bei 14:52).” Die durchschnittliche Linge
des Abschnitts 4 lag in der Doméne Biologie iiber alle drei Einstellungstypen hinweg bei
ca. 10 bis 11 Minuten (10:28; fiir die Grundschiiler des LFT bei 10:20, des ZLT bei
11:01 und des GFT bei 08:33). Damit macht der Abschnitt 4 {ber alle drei
Einstellungstypen hinweg 68 % der durchschnittlichen Gesamtvideoldnge aus; fiir die
Grundschiiler des LFT 66 %, des ZLT 71 % und des GFT 57 %).

Hinsichtlich der Sequenz ldsst sich festhalten, dass die durchschnittliche Videoldnge
in der Doméne Biologie tiber alle drei Einstellungstypen hinweg im ersten Durchgang bei
15 Minuten, im zweiten Durchgang bei ca. 16 Minuten lag (15:00 und 15:35); die Lange

23 Die zeitlichen Angaben erfolgen in der Angabe Minuten Minuten:Sekunden Sekunden.
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des Abschnitts 4 bei ca. 11 Minuten im ersten (10:37) und ca. 10 Minuten (10:19) im
zweiten Durchgang. Damit macht der Abschnitt 4 iiber alle drei Einstellungstypen
hinweg 70 % der durchschnittlichen Gesamtvideoldnge im ersten Durchgang, im zweiten
Durchgang 65 % aus.

4.2.1.1.1 Betrachtung nach miindlichen und schriftlichen AuBerungen und konstruktiv
beitragendem Vorlesen

Die Grundschiiler zeigten bei einer durchschnittlichen Videoldnge von 15 Minuten und
einer durchschnittlichen Lénge des Abschnitts 4 von 10 bis 11 Minuten (68 %) einen fiir
miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von 22,6 %, fiir schriftliche
AuBerungen [n] von 23,4% und fiir konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] von
11,5 %.** Das bedeutet, dass das miindliche Verhalten gegeniiber dem schriftlichen
Verhalten tiber alle drei Einstellungstypen hinweg tiberwog.

Hinsichtlich der Sequenz zeigten die Grundschiiler im ersten Durchgang einen fiir
miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von 20,9 %, fiir schriftliche
AuBerungen [n] von 22,3 % und fiir konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] von 11,2 %;
im zweiten Durchgang einen fiir miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von
24,2 %, fiir schriftliche AuBerungen [n] von 24,4 % und fiir konstruktiv beitragendes
Vorlesen [8, q] von 11,8 %. Das bedeutet, dass das miindliche Verhalten gegeniiber dem
schriftlichen Verhalten in beiden Bearbeitungsdurchgingen iiberwog.

Grundschiiler des LFT

Die Grundschiiler des LFT zeigten bei einer durchschnittlichen Videoldnge von ca. 15
Minuten und einer durchschnittlichen Lénge des Abschnitts 4 von ca. 10 Minuten einen
fiir miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von 22 %, fiir schriftliche
AuBerungen [n] von 23,2 % und fiir konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] von 11,7 %.
Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern des LFT das miindliche Verhalten gegeniiber
dem schriftlichen Verhalten iiberwog.

Grundschiiler des ZLT

Die Grundschiiler des ZLT zeigten bei einer durchschnittlichen Videolédnge von ca. 15
Minuten und einer durchschnittlichen Lénge des Abschnitts 4 von ca. 11 Minuten einen
fiir miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von 22,1 %, fiir schriftliche
AuBerungen [n] von 22,6 % und fiir konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] von 11,1 %.
Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern des ZLT das miindliche Verhalten gegeniiber
dem schriftlichen Verhalten iiberwog.

Grundschiiler des GFT
Die Grundschiiler des GFT zeigten bei einer durchschnittlichen Videolédnge von ca. 15
Minuten und einer durchschnittlichen Linge des Abschnitts 4 von ca. 8 bis 9 Minuten

24 Die auf die einzelnen Codes und Codekombinationen bezogenen prozentualen Angaben beziehen
sich auf die Lénge des Abschnitts 4 (s. Kap. 3.3.3.4 — Datenaggregation).
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einen fiir miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von 28 %, fiir schriftliche
AuBerungen [n] von 28,3 % und fiir konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] von 12,3 %.
Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern des GFT das miindliche Verhalten gegeniiber
dem schriftlichen Verhalten iiberwog.

4.2.1.1.2 Betrachtung nach der ersten obligatorischen Ausdifferenzierung

Folgendes gilt fiir die Codekombinationen:
- [y,q] - AuBerung, die konstruktiv beitragend ist;
— [y,w] — AuBerung, die nicht-beitragend themenbezogenen ist;

— [y,e] - AuBerung, die nicht-beitragend nicht-themenbezogenen ist.

Die Grundschiiler zeigten einen fiir [y, q] durchschnittlichen Wert von 14,9 %, fiir [y, w]
von 1 % und fiir [y, e] von 5 %. Das bedeutet, dass das konstruktiv beitragende Verhalten
gegeniiber dem nicht-beitragend themenbezogenen und dem nicht-beitragend
nicht-themenbezogenen Verhalten iiber alle drei Einstellungstypen hinweg tiberwog.

Hinsichtlich der Sequenz zeigten die Grundschiiler im ersten Durchgang einen fiir
[y, q] durchschnittlichen Wert von 14,2 %, fiir [y, w] von 0,8 % und fiir [y, €] von 4,7 %;
im zweiten Durchgang einen fiir [y, q] durchschnittlichen Wert von 15,5 %, fiir [y, w]
von 1,3% wund fir [y,e] von 53%. Das bedeutet, dass in beiden
Bearbeitungsdurchgdngen das konstruktiv beitragende Verhalten gegeniiber dem
nicht-beitragend themenbezogenen und dem nicht-beitragend nicht-themenbezogenen
Verhalten tiberwog.

Grundschiiler des LFT

Die Grundschiiler des LFT zeigten einen fiir [y, q] durchschnittlichen Wert von 15 %, fiir
[y, w] von 0,9 % und fiir [y, e] von 4,1 %. Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern des
LFT das konstruktiv beitragende Verhalten gegeniiber dem nicht-beitragend
themenbezogenen und dem nicht-beitragend nicht-themenbezogenen Verhalten iiberwog.

Grundschiiler des ZLT

Die Grundschiiler des ZLT zeigten einen fiir [y, q] durchschnittlichen Wert von 14,2 %,
fiir [y, w] von 1,3 % und fiir [y, €] von 5,2 %. Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern
des ZLT das konstruktiv beitragende Verhalten gegeniiber dem nicht-beitragend
themenbezogenen und dem nicht-beitragend nicht-themenbezogenen Verhalten iiberwog.

Grundschiiler des GFT

Die Grundschiiler des GFT zeigten einen fiir [y, q] durchschnittlichen Wert von 17,5 %,
fiir [y, w] von 0,5 % und fiir [y, e] von 8,6 %. Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern
des GFT das konstruktiv beitragende Verhalten gegeniiber dem nicht-beitragend
themenbezogenen und dem nicht-beitragend nicht-themenbezogenen Verhalten iiberwog.
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4.2.1.1.3  Betrachtung nach der dritten obligatorischen Ausdifferenzierung

Folgendes gilt fiir die Codekombinationen:

- [y, q,P,1] — AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich fixiert und additiv
(Modellbildung wird fortgefiihrt) ist;

- [y,qM,i] — AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich nicht fixiert und
additiv (Modellbildung wird fortgefiihrt) ist;

- [y,q,P,o] - Auﬁerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich fixiert und
riickschrittig (Modellbildung fillt zuriick) ist;

- [y,q M, 0] - AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich nicht fixiert und
riickschrittig (Modellbildung fallt zuriick) ist;

— [y,q,P,p] — AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich fixiert und
verharrend (Modellbildung stagniert) ist;

- [y,qM,p] - AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich nicht fixiert und
verharrend (Modellbildung stagniert) ist.

Die Grundschiiler zeigten einen fiir [y, q, P, i] durchschnittlichen Wert von 2,8 %, fiir
[v, g, M, i] von 4,3 %, fiir [y, q, P, o] von 0 %, fiir [y, g, M, o] von 0,2 %, fiir [y, q, P, p]
von 0,2% und fiir [y,q, M, p] von 1,4 %. Das bedeutet, dass die additiven, die
Modellbildung fortfiihrenden, nicht schriftlich fixierten AuBerungen gegeniiber den
anderen Codekombinationen {iberwogen.

Hinsichtlich der Sequenz zeigten die Grundschiiler im ersten Durchgang einen fiir
[y, g, P, 1] durchschnittlichen Wert von 2,6 %, fiir [y, q, M, 1] von 3,5 %, fiir [y, q, P, 0]
von 0 %, fiir [y, q, M, o] von 0,2 %, fir [y, q, P, p] von 0,2 % und fiir [y, q, M, p] von
0,9 %; im zweiten Durchgang einen fiir [y, q, P, i] durchschnittlichen Wert von 2,9 %,
fiir [y, q, M, 1] von 5 %, fiir [y, q, P, 0] von 0,1 %, fir [y, q, M, o] von 0,3 %, fiir
[y, q, P,p] von 0,1 % und fiir [y, q, M, p] von 1,9 %. Das bedeutet, dass in beiden
Bearbeitungsdurchgédngen die additiven, die Modellbildung fortfiihrenden, nicht
schriftlich fixierten AuBerungen gegeniiber den anderen Codekombinationen {iberwogen.

Grundschiiler des LFT

Die Grundschiiler des LFT zeigten einen fiir [y, q, P, 1] durchschnittlichen Wert von
2,4 %, fir [y, q, M, 1] von 4,2 %, fiir [y, q, P, o] von 0 %, fiir [y, q, M, o] von 0,2 %, fiir
[v,q, P, p] von 0,2% und fiir [y, q, M, p] von 1,7 %. Das bedeutet, dass bei den
Grundschiilern des LFT die additiven, die Modellbildung fortfithrenden, nicht schriftlich
fixierten AuBerungen gegeniiber den anderen Codekombinationen {iberwogen.

Grundschiiler des ZLT

Die Grundschiiler des ZLT zeigten einen fiir [y, q, P, i] durchschnittlichen Wert von
3,3 %, fur [y, q, M, i] von 4,4 %, fiir [y, q, P, o] von 0,1 %, fiir [y, q, M, o] von 0,2 %, fiir
[v,q,P,p] von 0,2% und fiir [y,q, M, p] von 1%. Das bedeutet, dass bei den
Grundschiilern des ZLT die additiven, die Modellbildung fortfiihrenden, nicht schriftlich
fixierten AuBerungen gegeniiber den anderen Codekombinationen {iberwogen.
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Grundschiiler des GFT

Die Grundschiiler des GFT zeigten einen fiir [y, q, P, 1] durchschnittlichen Wert von
2,3 %, fir [y, q, M, 1] von 4,7 %, fiir [y, q, P, o] von 0 %, fiir [y, q, M, o] von 1 %, fiir
[v,q,P,p] von 0% und fiir [y,q, M, p] von 1,9%. Das bedeutet, dass bei den
Grundschiilern des GFT die additiven, die Modellbildung fortfiihrenden, nicht schriftlich
fixierten AuBerungen gegeniiber den anderen Codekombinationen {iberwogen.

4.2.1.2 Betrachtung der Videodaten aus der Doméne Mathematik

Die durchschnittliche Videoldnge lag in der Domidne Mathematik iiber alle drei
Einstellungstypen hinweg bei ca. 16 Minuten (15:41; flir die Grundschiiler des LFT und
des ZLT bei 15:47 und 15:38 bzw. des GFT bei 15:21).”° Die durchschnittliche Linge
des Abschnitts 4 lag in der Doméine Mathematik tiber alle drei Einstellungstypen hinweg
bei ca. 11 Minuten (10:37; fiir die Grundschiiler des LFT bei 10:56, des ZLT bei 10:46
und des GFT bei 08:08). Damit macht der Abschnitt 4 {iber alle drei Einstellungstypen
hinweg 67 % der durchschnittlichen Gesamtvideolidnge aus; fiir die Grundschiiler des
LFT 69 %, des ZLT 68 % und des GFT 53 %).

Hinsichtlich der Sequenz lésst sich festhalten, dass die durchschnittliche Videolidnge
in der Doméine Mathematik iiber alle drei Einstellungstypen hinweg im ersten Durchgang
bei ca. 16 Minuten, im zweiten Durchgang bei ca. 15 Minuten lag (16:15 und 15:03); die
Lange des Abschnitts 4 bei ca. 12 Minuten im ersten (11:49) und ca. 9 Minuten (09:17)
im zweiten Durchgang. Damit macht der Abschnitt 4 {iber alle drei Einstellungstypen
hinweg 72 % der durchschnittlichen Gesamtvideolidnge im ersten Durchgang und 62 %
im zweiten Durchgang aus.

4.2.12.1 Betrachtung nach miindlichen und schriftlichen AuBerungen und konstruktiv
beitragendem Vorlesen

Die Grundschiiler zeigten bei einer durchschnittlichen Videoldnge von 16 Minuten und
einer durchschnittlichen Lange des Abschnitts 4 von 11 Minuten (67 %) einen fiir
miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von 25,8 %, fiir schriftliche
AuBerungen [n] von 22,2% und fiir konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] von
12,8 %.%° Das bedeutet, dass das miindliche Verhalten gegeniiber dem schriftlichen
Verhalten tiber alle drei Einstellungstypen hinweg liberwog.

Hinsichtlich der Sequenz zeigten die Grundschiiler im ersten Durchgang einen fiir
miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von 29,5 %, fiir schriftliche
AuBerungen [n] von 20,2 % und fiir konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] von 14,7 %;
im zweiten Durchgang einen fiir miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von
21,8 %, fiir schriftliche AuBerungen [n] von 24,3 % und fiir konstruktiv beitragendes

25  Die zeitlichen Angaben erfolgen in der Angabe Minuten Minuten:Sekunden Sekunden.
26  Die auf die einzelnen Codes und Codekombinationen bezogenen prozentualen Angaben beziehen
sich auf die Lange des Abschnitts 4 (s. Kap. 3.3.3.4 - Datenaggregation).
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Vorlesen [8, q] von 10,7 %. Das bedeutet, dass das miindliche Verhalten gegeniiber dem
schriftlichen Verhalten in beiden Bearbeitungsdurchgéngen iiberwog.

Grundschiiler des LFT

Die Grundschiiler des LFT zeigten bei einer durchschnittlichen Videolédnge von ca. 16
Minuten und einer durchschnittlichen Linge des Abschnitts 4 von ca. 11 Minuten einen
fiir miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von 24,3 %, fiir schriftliche
AuBerungen [n] von 22,4 % und fiir konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] von 13,8 %.
Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern des LFT das miindliche Verhalten gegeniiber
dem schriftlichen Verhalten iiberwog.

Grundschiiler des ZLT

Die Grundschiiler des ZLT zeigten bei einer durchschnittlichen Videoldnge von ca. 16
Minuten und einer durchschnittlichen Linge des Abschnitts 4 von ca. 11 Minuten einen
fiir miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von 26,3 %, fiir schriftliche
AuBerungen [n] von 21,4 % und fiir konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] von 10,3 %.
Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern des ZLT das miindliche Verhalten gegeniiber
dem schriftlichen Verhalten iiberwog.

Grundschiiler des GFT

Die Grundschiiler des GFT zeigten bei einer durchschnittlichen Videoldnge von ca. 15
Minuten und einer durchschnittlichen Linge des Abschnitts 4 von ca. 8 Minuten einen
fiir miindliche AuBerungen [y] durchschnittlichen Wert von 31,6 %, fiir schriftliche
AuBerungen [n] von 24,5 % und fiir konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] von 19,2 %.
Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern des GFT das miindliche Verhalten gegeniiber
dem schriftlichen Verhalten iiberwog.

4.2.1.2.2 Betrachtung nach der ersten obligatorischen Ausdifferenzierung

Folgendes gilt fiir die Codekombinationen:
- [y,q] - AuBerung, die konstruktiv beitragend ist;
- [y,w] — AuBerung, die nicht-beitragend themenbezogenen ist;

— [y,e] - AuBerung, die nicht-beitragend nicht-themenbezogenen ist.

Die Grundschiiler zeigten einen fiir [y, q] durchschnittlichen Wert von 18,8 %, fiir [y, w]
von 0,6 % und fiir [y, e] von 4,7 %. Das bedeutet, dass das konstruktiv beitragende
Verhalten gegeniiber dem nicht-beitragend themenbezogenen und dem nicht-beitragend
nicht-themenbezogenen Verhalten iiber alle drei Einstellungstypen hinweg tiberwog.
Hinsichtlich der Sequenz zeigten die Grundschiiler im ersten Durchgang einen fiir
[y, q] durchschnittlichen Wert von 22,4 %, fiir [y, w] von 0,5 % und fiir [y, e] von 4,1 %;
im zweiten Durchgang einen fiir [y, q] durchschnittlichen Wert von 14,8 %, fiir [y, w]
von 0,7% wund fir [y,e] von 52%. Das bedeutet, dass in beiden
Bearbeitungsdurchgidngen das konstruktiv beitragende Verhalten gegeniiber dem nicht-
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beitragend themenbezogenen und dem nicht-beitragend nicht-themenbezogenen
Verhalten iiberwog.

Grundschiiler des LFT

Die Grundschiiler des LFT zeigten einen fiir [y, q] durchschnittlichen Wert von 18,4 %,
fiir [y, w] von 0,6 % und fiir [y, €] von 4,1 %. Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern
des LFT das konstruktiv beitragende Verhalten gegeniiber dem nicht-beitragend
themenbezogenen und dem nicht-beitragend nicht-themenbezogenen Verhalten iiberwog.

Grundschiiler des ZLT

Die Grundschiiler des ZLT zeigten einen fiir [y, q] durchschnittlichen Wert von 18,3 %,
fiir [y, w] von 0,6 % und fiir [y, €] von 5 %. Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern
des ZLT das konstruktiv beitragende Verhalten gegeniiber dem nicht-beitragend
themenbezogenen und dem nicht-beitragend nicht-themenbezogenen Verhalten iiberwog.

Grundschiiler des GFT

Die Grundschiiler des GFT zeigten einen fiir [y, q] durchschnittlichen Wert von 23 %, fiir
[y, w] von 0,4 % und fiir [y, e] von 5,8 %. Das bedeutet, dass bei den Grundschiilern des
GFT das konstruktiv beitragende Verhalten gegeniiber dem nicht-beitragend
themenbezogenen und dem nicht-beitragend nicht-themenbezogenen Verhalten iiberwog.

4.2.1.2.3 Betrachtung nach der dritten obligatorischen Ausdifferenzierung

Folgendes gilt fiir die Codekombinationen:

- [y, q,P,1] — AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich fixiert und additiv
(Modellbildung wird fortgefiihrt) ist;

- [y,q,M,i] — AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich nicht fixiert und
additiv (Modellbildung wird fortgefiihrt) ist;

- [y,q P,0] — AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich fixiert und
riickschrittig (Modellbildung fillt zuriick) ist;

—  [y,q,M,0] - AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich nicht fixiert und
riickschrittig (Modellbildung fallt zuriick) ist;

- [y,q,P,p] - AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich fixiert und
verharrend (Modellbildung stagniert) ist;

- [y,q,M,p] - AuBerung, die konstruktiv beitragend, schriftlich nicht fixiert und
verharrend (Modellbildung stagniert) ist.

Die Grundschiiler zeigten einen fiir [y, q, P, 1] durchschnittlichen Wert von 3,2 %, fiir
[v,q, M, 1] von 7,6 %, fir [y, q,P,o] von 0,1 %, fiir [y,q, M, o] von 0,3 %, fir
[y, g, P, p] von 0,4 % und fiir [y, g, M, p] von 1,8 %. Das bedeutet, dass die additiven die
Modellbildung fortfiihrenden, nicht schriftlich fixierten AuBerungen gegeniiber den
anderen Codekombinationen iiberwogen.
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Hinsichtlich der Sequenz zeigten die Grundschiiler im ersten Durchgang einen fiir
[y, g, P, 1] durchschnittlichen Wert von 4,2 %, fiir [y, q, M, 1] von 9,4 %, fiir [y, q, P, 0]
von 0,2 %, fiir [y, g, M, o] von 0,4 %, fiir [y, q, P, p] von 0,6 % und fiir [y, q, M, p] von
2,4 %; im zweiten Durchgang einen fiir [y, q, P, i] durchschnittlichen Wert von 2,2 %,
fiir [y, g, M, 1] von 5,7 %, fiir [y, q, P, 0] von 0,1 %, fiir [y, q, M, o] von 0,2 %, fiir
[y, q, P,p] von 0,3 % und fiir [y, q, M, p] von 1,3 %. Das bedeutet, dass in beiden
Bearbeitungsdurchgédngen die additiven, die Modellbildung fortfiihrenden, nicht
schriftlich fixierten AuBerungen gegeniiber den anderen Codekombinationen iiberwogen.

Grundschiiler des LFT

Die Grundschiiler des LFT zeigten einen fiir [y, q, P, i] durchschnittlichen Wert von
2,1 %, fur [y, g, M, i] von 7,5 %, fiir [y, q, P, o] von 0,1 %, fiir [y, q, M, o] von 0,2 %, fiir
[v,q, P, p] von 0,6 % und fiir [y, q, M, p] von 2,2 %. Das bedeutet, dass bei den
Grundschiilern des LFT die additiven, die Modellbildung fortfiihrenden, nicht schriftlich
fixierten AuBerungen gegeniiber den anderen Codekombinationen iiberwogen.

Grundschiiler des ZLT

Die Grundschiiler des ZLT zeigten einen fiir [y, q, P, i] durchschnittlichen Wert von
4,2 %, fur [y, q, M, 1] von 7,7 %, fiir [y, q, P, o] von 0,1 %, fiir [y, q, M, o] von 0,4 %, fiir
[v,q, P, p] von 0,3% und fiir [y, q, M, p] von 1,5%. Das bedeutet, dass bei den
Grundschiilern des ZLT die additiven, die Modellbildung fortfiihrenden, nicht schriftlich
fixierten AuBerungen gegeniiber den anderen Codekombinationen {iberwogen.

Grundschiiler des GFT

Die Grundschiiler des GFT zeigten einen fiir [y, q, P, i] durchschnittlichen Wert von
4,8 %, fur [y, q, M, 1] von 7,4 %, fiir [y, q, P, o] von 0,1 %, fiir [y, q, M, o] von 0,2 %, fiir
[v,q,P,p] von 0% und fiir [y,q, M, p] von 2%. Das bedeutet, dass bei den
Grundschiilern des GFT die additiven, die Modellbildung fortfiihrenden, nicht schriftlich
fixierten AuBerungen gegeniiber den anderen Codekombinationen {iberwogen.

4.2.2 Darstellung des mit der Kompetenzmatrix des Kasseler
BioMath-Projekts codierten Videodatenmaterials

Im Folgenden werden die zentralen Befunde zu den Kompetenzen und Subkompetenzen
im Hinblick auf die Domdnen, Teildimensionen, typologischen Einstellungs-
ausprdgungen der Grundschiiler zu Schule und Sachunterricht und Sequenzen sowie die
Verarbeitungstiefen der gemeinsamen, schriftlichen Bearbeitungen der ausgewihlten
M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen, miindlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten Grundschiiler verglichen. Hierfiir wurden die beiden Datensdtzen quasi
voneinander subtrahiert, um hinsichtlich der gezeigten Spektren und Durchdringungen
der Kompetenzen den Unterschied zwischen dem Bearbeitungsprozess (miindlich) und
dem Bearbeitungsprodukt (schriftlich) der Modellbildung darzustellen.

Fir diese Betrachtung wurden neben einer allgemeinen Sichtung auf auffillige
Verdnderungen die Spektren und Durchdringungen der Subkompetenzen und
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Kompetenzen errechnet (s. Kap. 2.2.3.2). Die Tabellen 4 bis 9 geben einen Uberblick
iiber Spektren und Durchdringungen der Kompetenzen und Subkompetenzen anhand der
sechs zuvor genannten Betrachtungsebenen.”’ Die Darstellung der Daten in den
folgenden Unterkapiteln bezieht sich jeweils auf die Tabellen 4 bis 9; daher wird auf
einen expliziten Tabellenverweis nachstehend verzichtet.

Tab.4:  Spektrum der gezeigten Kompetenzen und Subkompetenzen aus den schriftlichen
Bearbeitungsprodukten
m Domine Teildimension Einstellungstyp Sequenz
B M 1 2 3 | 4 LFT | ZLT | GFT | B/M M/B

A 61%| 57 %| 66%| 89%| 71%| 81% 4%| 60%| 63%| 66%| 59%| 64%
B 48 %| 42%| 53 %] 79%| 42%| 47 % 2%| 47%| 48%| 49%| 45%| 50%
C 40%)| 36%| 44%) 68%| 41%| 48% 2%| 39%| 40%| 44%| 39%| 41%
D <1% 0% <1% 1% 0% 0% 0%| <1% 0% 0%| <1% 0%
E <1% 1% 0 % 2% 0 % 0 % 0%| <1% 1% 1% 1% <1%
A1 61%| 57%| 66%] 89% 71%| 81% 4%| 60%| 63%| 66%| 59%| 64%
A2 61 %) 57 %| 66%| 89%| 71%| 81% 4%| 60%| 63%| 66%| 59%| 64%
B1 56 %| 56 %| 57 %] 98 %| 55%| 69 % 3%| 55%| 57%| 63%| 54%| 58%
B2 31%| 21%| 40%| 67 %| 30%| 25% 1% 31%| 31%| 30%| 27%| 33%
B3 64 %) 55%| 74%| 64 % 0% 0% 0%| 63%| 66%| 63%| 62%| 66%
C1 1% 1% 1% 2% 1% 1% 0% 0% 2% 0% 0% 2%
C2 58 %] 56 %| 60%| 94%| 57%| 76 % 4%| 56%| 59%| 61%| 58%| 57%
C3 42 %) 34 %| 50%) 76 %| 46 %| 44 % 2% 41 %| 41%| 48%| 40%| 44 %

D1 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
D2 0% 0 % 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E1 1% 2% 0% 4% 0% 0% 0% 1% 1% 2% 1% 1%
E2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E3 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Tab.5:  Durchdringung der gezeigten Kompetenzen und Subkompetenzen aus den schriftlichen
Bearbeitungsprodukten
m Domine Teildimension Einstellungstyp Sequenz
B M 1 2 3 4 LFT ZLT | GFT B/M M/B

A 66 %| 66 %| 67 %] 66%| 67 % 67 % 67%| 67%| 66%| 50%| 66%| 66 %
B 72%) 70%| 75%) 77%| 72%| 70%| 49%| 64%| 73%| 58%| 68%| 75%
C 57 %) 57 %| 57 %] 69%| 57%| 61%| 40%| 50%| 57 %| 39%| 52%| 64%
D 10 % 0%| 20%| 40% 0% 0% 0%| 10% 0% 0%| 20% 0%
E 4 % 8 % 0%| 16 % 0 % 0 % 0 % 4 % 4 % 4 % 8 % 8 %
A1

A2

67 %) 67 %| 67 %) 67%| 67%| 67 % 67%| 67%| 67%| 50%| 67%| 67%
66 %| 66 %| 67 %] 65%| 67%| 67 % 67%| 67%| 66%| 50%| 66%| 66%
B1 66 %| 66 %| 65%| 68 %| 67 %| 64%| 65%| 64%| 67 % 50%| 64%| 67%
B2 65%| 59%| 72%| T5%| 77%| 76%| 33%| 47%| 66%| 44%| 55%| 71%
B3 100 %| 100 %| 100 %| 100 % 0 % 0 % 0 %] 100 %| 100 %| 100 %| 100 %| 100 %
C1 40%)| 60%| 20%) 80%| 40%| 40% 0%| 10%| 40% 0% 0%| 60%
Cc2 65 %) 64 %| 65%| 66%| 61%| 67 % 67%| 64%| 65%| 49%| 64%| 65%
C3 57 %) 47 %| 66 %] 65%| 62%| 65%| 33%| 56%| 57 %| 49%| 65%| 65%

27 Die Zahlenwerte fiir die Spektren und Durchdringungen der Kompetenzen der gemeinsamen
schriftlichen Bearbeitungen in den Tabellen 4 und 5 unterscheiden sich leicht von MOGGE (2007), da
in letzterer die Dokumente von Studie 264 Probanden, in der vorliegenden Studie jedoch von 176
Probanden betrachtet wurden.
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Tab. 6:  Spektrum der gezeigten Kompetenzen und Subkompetenzen aus den miindlichen
Bearbeitungsprozessen
m Doméne Teildimension Einstellungstyp Sequenz
B M 1 2 3 4 LFT ZLT | GFT B/M M/B

A 71%| 69%| 72%] 96 %| 88%| 93 % 6%| 69%| 72%| 73%] 69%| 72%
B 59%| 53%| 64 %] 90%| 57%| 58 % 3%| 57%| 61%| 57%] 56%| 61%
C 48 %| 45%| 50%| 76 %| 55%| 56 % 3%| 47%| 48%| 50%) 45%| 50 %
D <1%| <1%| <1% 1%| <1%| <1% 0% 1% 0% 0%| <1%| <1%
E 1% 1% 0 % 3 % 0 % 0 % 0% <1% 1% 1% 1% 1%
A1 71%| 69%| 72%] 96 %| 88%| 93 % 6%| 69%| 72%| 73%] 69%| 72%
A2 71%| 69%| 72%] 96 %| 88 %| 93 % 6%| 69%| 72%| 73%] 69%| 72%
B1 65 %| 66 %| 65%] 100%| 76%| 82 % 5%| 64%| 67%| 67 %] 64%| 67%
B2 39%| 27%| 51%] 82%| 39%| 34% 1%| 38%| 40%| 34%| 36%| 42%
B3 84%| 78%| 90%| 84 % 0% 0 % 0%| 81%| 88%| 81%] 81%| 87%
C1 2% 2% 1% 5% 1% 1% 0 % 1% 2% 2% 0% 3%
Cc2 66 %| 66%| 66%] 98%| 75%| 85% 5%| 65%| 66%| 67 %] 64%| 68%
C3 53%| 45%| 60%] 90%| 63%| 56 % 2%| 52%| 53%| 56%] 50%| 55%
D1 1% 1% 0% 1% 1% 1% 0% 1% 0% 0 % 0% 1%
D2 0 % 0 % 0 % 1% 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0% 0 %
E1 1% 3% 0 % 6 % 0% 0% 0 % 1% 2% 2% 2% 1%
E2 0% 0 % 0% 0% 0% 0 % 0 % 0% 0 % 0 % 0% 0%
E3 0 % 0 % 0 % 0% 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0% 0 %

Tab.7:  Durchdringung der gezeigten Kompetenzen und Subkompetenzen aus den miindlichen

Bearbeitungsprozessen
m Domine Teildimension Einstellungstyp Sequenz
B M 1 2 3 | 4 LFT ZLT | GFT B/M M/B

A 67 %| 67 %| 67 %] 66%| 67%| 67%| 67%| 67%| 67%| 58%| 67%| 67%
B 73%| 70%| 76 %] 80%| 74%| 69 %| 48%| 69%| 74%| 60%| 69%| 77%
C 57 %| 57%| 56%] 69%| 58%| 61%| 40%| 57 %| 57%| 41%| 52%| 64 %
D 29%| 38%| 20%] 65%| 25%| 25% 0%| 29% 0% 0%| 20%| 38%
E 5% 9 % 0%| 18 % 0 % 0 % 0 % 5% 4 % 5% 9 % 9 %
A1 67 %| 67 %| 67 %] 67%| 67%| 67%| 67%| 67 %| 67%| 58%| 67%| 67%
A2 67 %| 66 %| 67 %] 66%| 67 %| 67 %| 67%| 67 %| 66%| 58 %] 67%| 67%
B1 67 %| 67%| 67%] 73%| 70%| 65%| 63%| 67 %| 69%| 52%] 66%| 69%
B2 66 %) 58 %| 73%| T77%| 79%| 73%| 33%| 57 %| 67%| 47 %] 56 %| 73 %
B3 100 %) 100 %| 100 %| 100 % 0% 0% 0 %| 100 %| 100 %| 100 %) 100 %| 100 %
C1 40%| 60%| 20%| 80%| 40%| 40% 0%| 40%| 40%| 10% 0%| 60%
Cc2 65%| 65%| 65%] 66%| 62%| 67 %| 67%| 65%| 66%| 49%] 65%| 66%
C3 57 %) 48 %| 66 %] 65%| 63 %| 66 %| 33%| 56 %| 57 %| 49 %] 65%| 65%
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Tab. 8:  Differenz im Spektrum der gezeigten Kompetenzen und Subkompetenzen zwischen den
schriftlichen Bearbeitungsprodukten und den miindlichen Bearbeitungsprozessen

KISK Domaéne Teildimension Einstellungstyp Sequenz
B M 1 2 3 4 LFT | ZLT | GFT | B/M M/B

A 9%| 12% 6 % 7%| 16%| 1% 2% 9%| 10% 8%| 10% 8 %
B M%| 1% 1% 1% 15%| 11% 1% 10%| 13% T%| 1% 1%
C 8 % 9% 6 % 8% 14 % 8 % 0% 8 % 8 % 6 % 6 % 9%
D <1%| <1% 0%| <1%| <1%| <1% 0%| <1% 0% 0% 0% <1%
E 0%| <1% 0 % 1% 0 % 0 % 0 % 0 % 0%| <1%| <1%| <1%
A1

A2

9%| 12% 6 % 7%| 16%| 1% 2% 9%| 10% 8%| 10% 8 %
9%| 12% 6 % 7%| 16%| 1% 2% 9%| 10 % 8%| 10% 8 %

B1 9% 9% 9% 2% 20%| 13% 1% 9%| 10% 5%| 10% 8 %
B2 8 % 6% 11%| 15%| 10% 9% 0% 8%| 10 % 5% 8 % 8 %
B3 20%| 24 %| 16%| 20 % 0 % 0 % 0%| 18%| 22%| 19%| 19%| 21%
C1 1% 1% 1% 2% 1% 1% 0% 1% 1% 2% 0% 2%
Cc2 8%| 10 % 6 % 5%| 18% 9% 1% 9% 7% 6 % 6% 10%
C3 1M %| 12%| 10%| 15%| 16%| 11% 0%| 10%| 12% 8%| 10%| 1%
D1 0% 1% 0% 1% 1% 1% 0% 1% 0 % 0% 0% 1%
D2 0 % 0 % 0% 0% 0 % 0 % 0% 0 % 0 % 0% 0% 0%
E1 0% 1% 0% 2% 0% 0 % 0% 0% 1% 0% 1% 0%
E2 0% 0% 0% 0% 0% 0 % 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E3 0 % 0 % 0% 0 % 0 % 0 % 0% 0 % 0 % 0% 0 % 0%

Tab.9:  Differenz in der Durchdringung der gezeigten Kompetenzen und Subkompetenzen zwischen
den schriftlichen Bearbeitungsprodukten und den miindlichen Bearbeitungsprozessen

KISK Domane Teildimension Einstellungstyp Sequenz
B M 1 2 3 | 4 LFT | ZLT | GFT | B/M M/B

A 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 8 % 0% 0%
B 1% 0% 1% 3% 2% 1% 1% 5% 1% 2% 1% 1%
C 0% 1% 0% 0% 1% 0 % 0% 6 % 0% 2% 0% 0%
D 19%| 38% 0%| 25%| 25%| 25% 0%| 19% 0% 0% 0%| 38%
E 0 % 1% 0 % 2% 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 1% 1% 1%
A1

A2

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8 % 0% 0%
0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 8 % 0% 0%

B1 2% 1% 2% 5% 3% 1% 2% 3% 2% 2% 2% 1%
B2 0% 0% 1% 2% 2% 2% 0%| 10% 0% 3% 1% 2%
B3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 30% 0%| 10% 0% 0%
C2 0% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C3 0% 1% 0% 0% 1% 1% 0% 0 % 0% 0% 0% 0%

Bei Tabelle 9 treten vereinzelt negative Werte fiir die Durchdringungen einzelner
(Sub-)Kompetenzen auf (z.B. bei TD3/B2 und TD4/Bl). Dies erscheint zunichst
unlogisch, werden doch tendenziell kleinere Werte (Kompetenzmatrixwerte der
schriftlichen Bearbeitungen) von groleren Werten (Kompetenzmatrixwerte der
miindlichen Bearbeitungen) abgezogen. Das Auftreten der negativen Werte bei den
Durchdringungen lésst sich durch folgendes fiktives Beispiel erkldren: Angenommen in
den schriftlichen Bearbeitungen treten fiir eine bestimmte Subkompetenz gleich viele
Probanden mit sehr hoher (6 von 6 moglichen Verarbeitungstiefen) und gleich viele
Probanden mit einer geringen (2 von 6 mdglichen Verarbeitungstiefen) Durchdringung
fiir eine Subkompetenz auf, so ergibt sich hierfiir im Durchschnitt eine mittlere
Durchdringung (4 von 6 moglichen Verarbeitungstiefen) fiir diese Subkompetenz.
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Koénnen nun bei der Videoanalyse der miindlichen Bearbeitungen weitere Probanden
ausgemacht werden, die die zu betrachtende Subkompetenz ebenfalls zeigen, so steigt die
Anzahl der Performer und somit nimmt das Spektrum der besagten Subkompetenz zu (s.
Kap. 2.2.3.2).® Zeigen diese ,,neuen” Performer die Subkompetenz jedoch in einer
geringen (2 von 6 moglichen Verarbeitungstiefen) Durchdringung, dann ergibt sich
gemél der Berechnungen fiir die Durchdringung einer Subkompetenz (s. Kap. 2.2.3.2)
ein geringerer Wert in der miindlichen Bearbeitung als in der schriftlichen Bearbeitung,
da nun nicht mehr das Verhiltnis 1:1 zwischen geringen und hohen Werten fiir die
Durchdringung der zu betrachtenden Subkompetenz gegeben ist, sondern die geringeren
Werte durch das Hinzukommen der ,,neuen‘ Performer iiberwiegen.

4.2.2.1 Betrachtung der Videodaten allgemein

In der vorliegenden Videostudie zeigten die Grundschiiler im miindlichen
Bearbeitungsprozess die stirkste Erreichung fiir die Kompetenz A (71 %), gefolgt von
den Kompetenzen B (59 %) und C (48 %). Die Kompetenzen D und E wurden so gut wie
nicht gezeigt. Dabei wurden die Subkompetenzen Al und A2 zur Kompetenz A gleich
stark erreicht (jeweils 71 %). Fiir die Kompetenz B weist die Subkompetenz B3 den
hochsten Grad der Erreichung auf (84 %), gefolgt von Bl (65 %) und B2 (39 %).
Innerhalb der Kompetenz C wurden die Subkompetenzen C2 zu 66 % und C3 zu 53 %
erreicht, die Subkompetenz C1 hingegen so gut wie gar nicht (2 %).

Die stirkste Durchdringung zeigten die Grundschiiler fiir die Kompetenz B (73 %),
gefolgt von den Kompetenzen A (67 %) und C (57 %). Die Kompetenzen D und E
wurden auf einem deutlich niedrigeren Niveau durchdrungen (29 % und 5 %); zudem
wurden die beiden letztgenannten Kompetenzen nur von einer geringen Anzahl der
Probanden iiberhaupt erreicht.”’ Innerhalb der Kompetenz B wurde die Subkompetenz
B3 vollstindig durchdrungen; dabei ist jedoch zu beachten, dass flir die angewendeten
M-offenen Probleme nur die Verarbeitungstiefe I erreichbar war und diese auch nur in
der Teildimension 1 (s. Anhang 8 und 9). Die Subkompetenzen B1 und B2 wurden in
etwa gleich stark durchdrungen (67 % und 66 %). Fiir die Kompetenz C weist die
Subkompetenz C2 eine Durchdringung von 65 % und C3 eine Durchdringung von 57 %
auf, die fiir die Subkompetenz C1 fillt hingegen schwicher aus (40 %).

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen, schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen, miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8), so fallt auf, dass der starkste Unterschied im Spektrum
der Kompetenz B besteht (11 %) gefolgt von den Spektren der Kompetenzen A und C
(9 % und 8 %). Beziiglich der Spektren der Subkompetenzen zeigt sich am deutlichsten

28 Unter Performern versteht man den prozentualen Anteil der Probanden aus einer gewdhlten
Probandengruppe, die eine zu betrachtende Subkompetenz gezeigt haben. Eine Subkompetenz gilt
dabei von einem Probanden als gezeigt, sobald er zumindest eine der bis zu sechs mdglichen
Verarbeitungstiefen dieser Subkompetenz gezeigt hat.

29  Aus genannten Griinden wird bei der folgenden Darstellung der Daten auf die Ausfithrungen zu den
Kompetenzen D und E sowie der Subkompetenz C1 verzichtet.
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ein Unterschied bei den Subkompetenzen B3 und C3 (20 % und 11 %), gefolgt von den
Subkompetenzen Al, A2 und B1 mit je 9 % und B2 und C2 mit je 8 %.

Beim Vergleich der schriftlichen Kooperationsprodukte mit den miindlichen
Kooperationsprozessen hinsichtlich der Durchdringung der Kompetenzen und
Subkompetenzen zeigen sich quasi kaum Unterschiede in der Durchdringung der
Kompetenzen und Subkompetenzen (s. Tab. 9).

In der folgenden Darstellung werden Spektrum und Durchdringung fiir die
Kompetenzen und Subkompetenzen jeweils nach einer der fiinf Betrachtungsebenen
differenziert, wobei die {ibrigen Betrachtungsebenen ausgeblendet bzw.
zusammengefasst werden.

4.2.2.2 Betrachtung nach Dominen

In der vorliegenden Videostudie zeigten die Grundschiiler im miindlichen
Bearbeitungsprozess in der Domidne Mathematik (Ma) ein hoheres Spektrum fiir die
Kompetenzen A bis C als in der Doméne Biologie (Bi): Die Grundschiiler zeigten fiir die
Kompetenz A eine durchschnittliche Erreichung von 72 % (Ma) gegeniiber 69 % (Bi),
fiir die Kompetenz B von 64 % (Ma) gegeniiber 53 % (Bi) und fiir die Kompetenz C von
50 % (Ma) gegeniiber 45 % (Bi1). Die Kompetenzen D und E wurden in beiden Doménen
so gut wie nicht gezeigt. Bei den Subkompetenzen zeigten sich zum Teil deutlich hohere
Werte fiir die Domédne Mathematik als fiir die Doméne Biologie mit Ausnahme der
Subkompetenzen B1, C1 und C2, die in beiden Doménen in etwa gleich stark bzw.
schwach erreicht wurden. Auffallig ist, dass fiir die Subkompetenzen B1 und C2 in
beiden Doménen hohere durchschnittliche Erreichungen zu verzeichnen waren als fiir die
Subkompetenzen B2 und C3.

Im Gegensatz zum Spektrum fiel nur die Durchdringung der Kompetenz B in der
Doméne Mathematik hoher aus als in der Doméne Biologie: Die Grundschiiler zeigten
fiir die Kompetenz B eine durchschnittliche Durchdringung von 76 % (Ma) gegeniiber
70 % (Bi), wihrend die Durchdringungen fiir die Kompetenz A mit jeweils 67 % (Bi,
Ma) wie auch fiir die Kompetenz C mit 57 % (Bi) gegeniiber 56 % (Ma) vergleichbar
waren. Dementsprechend zeigten sich lediglich bei den Subkompetenzen B2 mit 73 %
(Ma) gegeniiber 58 % (B1) und C3 mit 66 % (Ma) gegeniiber 48 % (Bi1) deutlich héhere
Werte fiir die Doméne Mathematik als fiir die Doméne Biologie.

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8), so fallt auf, dass der starkste Unterschied im Spektrum
der Kompetenz B besteht (11 % fiir Bi und Ma) gefolgt von den Spektren der
Kompetenzen A und C (12 % (Bi) und 6 % (Ma); 9 % (Bi) und 6 % (Ma)). Dies zeigt,
dass in der Doméne Biologie von den schriftlichen zu den miindlichen Bearbeitungen ein
starkerer Zuwachs im Spektrum verzeichnet werden konnte. Auch beziiglich der
Spektren der Subkompetenzen zeigt sich ein stirkerer Zuwachs im Spektrum fiir die
Domine Biologie; am deutlichsten bei den Subkompetenzen B3 sowie Al und A2 (24 %
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und je 12 %), gefolgt von den Subkompetenzen C3 und C2 mit 12 % und 10 %. Fiir die
Domine Mathematik hingegen tritt der stirkste Zuwachs bei den Subkompetenzen B3
und B2 (16 % und 11 %), gefolgt von C3 (10 %) auf, die Subkompetenzen Al und A2
zeigen hierbei zusammen mit der Subkompetenz C2 den geringsten Anstieg (je 6 %).

Beim Vergleich der schriftlichen Kooperationsprodukte mit den miindlichen
Kooperationsprozessen hinsichtlich der Durchdringung der Kompetenzen und
Subkompetenzen zeigen sich quasi kaum Unterschiede in der Durchdringung der
Kompetenzen und Subkompetenzen (s. Tab. 9).

4.2.2.3 Betrachtung nach Teildimensionen

In der vorliegenden Videostudie =zeigten die Grundschiiler im miindlichen
Bearbeitungsprozess in der Teildimension 1 (TD1) ein deutlich hoheres Spektrum fiir die
Kompetenzen A bis C als in den Teildimensionen 2 (TD2) und 3 (TD3). In der
Teildimension 3 wiederum ist das Spektrum fiir die Kompetenz A nennenswert hoher als
das in der Teildimension 2. Fiir die Teildimension 4 (TD4) fiel der Grad der Erreichung
tiber alle fiinf Kompetenzen am schwichsten aus und war mit Ausnahme der Kompetenz
A auch nicht nennenswert. Die Grundschiiler zeigten fiir die Kompetenz A eine
durchschnittliche Erreichung von 96 % (TD1) gegeniiber 93 % (TD3) und 88 % (TD2),
fiir die Kompetenz B von 90 % (TD1) gegeniiber 58 % (TD3) und 57 % (TD2) sowie fiir
die Kompetenz C von 76 % (TD1) gegeniiber 56 % (TD3) und 55 % (TD2). Analog dazu
zeigten sich auch bei den Subkompetenzen die oben beschriebenen Tendenzen, mit
Ausnahme der Subkompetenzen B2 und C3, die in der Teildimensionen 2 stérker
ausgepragt waren als in der Teildimension 3. Auftillig ist, dass fiir die Subkompetenzen
B1 und C2 in allen Teildimensionen deutlich hohere durchschnittliche Erreichungen zu
verzeichnen waren als fiir die Subkompetenzen B2 und C3.

Im Gegensatz zum Spektrum fiel die Durchdringung iiber die einzelnen
Teildimensionen unterschiedlich aus: Die Grundschiiler zeigten fiir die Kompetenz A
eine vergleichbare durchschnittliche Durchdringung tiber alle Teildimensionen mit 66 %
(TD1) und 67 % (TD2, TD3 und TD4). Die Kompetenz B wurde in der Teildimension 1
am stédrksten durchdrungen (80 %), gefolgt von den Teildimensionen 2 (74 %), 3 (69 %)
und 4 (48 %). Die Kompetenz C wurde in der Teildimension 1 am stérksten
durchdrungen (69 %), gefolgt von den Teildimensionen 3 (61 %), 2 (58 %) und 4 (40 %).
Fiir die Subkompetenzen B1, B2, C1, C2 und C3 ergab sich ein vergleichbares Bild. Die
Subkompetenzen Al und A2 wurden in allen vier Teildimensionen anndhernd gleich
stark durchdrungen.

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8), so fillt auf, dass der stdrkste Unterschied fiir die
Teildimension 1 im Spektrum der Kompetenz B besteht (11 %) gefolgt von den Spektren
der Kompetenzen C und A (8 % und 7 %). Fiir die Teildimension 2 tritt in den
Kompetenzen A bis C ein anndhernd gleich starker Zuwachs auf (16 %, 15 % und 14 %).
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Analoges gilt fiir die Teildimension 3 mit je 11 % fiir die Kompetenzen A und B und 8 %
fiir C. Der Zuwachs fiir das Spektrum der Kompetenzen in der Teildimension 4 kann
vernachldssigt werden. Zusammenfassend lassen sich somit fiir die Teildimension 2 die
stiarksten Anstiege beschreiben. Beziiglich der Spektren der Subkompetenzen zeigt sich
fiir die Teildimension 1 der deutlichste Unterschied bei den Subkompetenzen B3 sowie
B2 und C3 (20 % und je 15 %), gefolgt von den Subkompetenzen A1 und A2 mit je 7 %.
Fiir die Teildimension 2 zeigt sich der deutlichste Unterschied bei den Subkompetenzen
B1 und C2 (20 % und 18 %), gefolgt von den Subkompetenzen Al, A2 und C3 mit je
16 % und B2 mit 10 %. In der Teildimension 3 tritt der deutlichste Unterschied bei den
Subkompetenzen A1, A2 und B1 (je 11 %), gefolgt von den Subkompetenzen C3 und C2
mit 11 % und 9 % auf. Der grofte Zuwachs im Spektrum der (Sub-)Kompetenzen ist
tiber die Teildimensionen 1 bis 3 hinweg folglich im reproduktiven Bereich zu
beobachten (Kompetenzen A und B) und in Ansdtzen im Transfer- und
Modellierungsbereich (Kompetenzen C bis E, hierbei besonders C3); auffillig ist der
starke Anstieg der Spektren fiir die Subkompetenzen C2 und C3 in der Teildimension 2
sowie das Erkennen des M-offenen Arbeitsformats durch die Probanden (erkennbar an
TD1/B3: Zuwachs von 20 %).

Beim Vergleich der schriftlichen Kooperationsprodukte mit den miindlichen
Kooperationsprozessen hinsichtlich der Durchdringung der Kompetenzen und
Subkompetenzen zeigen sich quasi kaum Unterschiede in der Durchdringung der
Kompetenzen und Subkompetenzen (s. Tab. 9).

4.2.24 Betrachtung nach Einstellungstypen

In der vorliegenden Videostudie =zeigten die Grundschiiler im miindlichen
Bearbeitungsprozess in  Abhédngigkeit ihres Einstellungstyps lediglich leicht
unterschiedliche Spektren fiir die Kompetenzen A bis C. Die Grundschiiler des GFT
zeigten fiir die Kompetenz A eine durchschnittliche Erreichung von 73 %, die
Grundschiiler des ZLT eine von 72 %, damit lagen die Grundschiiler dieser beiden
Einstellungstypen knapp iiber der Erreichung der Grundschiiler des LFT mit 69 %.** Fiir
die Kompetenz B zeigten die Grundschiiler des ZLT hingegen die stirkste Erreichung
mit 61 %, wihrend die Werte fiir die Grundschiiler des LFT und des GFT mit je 57 %
knapp darunter lagen. Beziiglich der Kompetenz C zeigten die Grundschiiler des GFT
eine durchschnittliche Erreichung von 50 %, die Grundschiiler des ZLT eine von 48 %
und die des LFT eine von 47 %. Fiir die Subkompetenzen zeigten sich die oben zu den
jeweiligen Kompetenzen beschriebenen Tendenzen. Auffillig ist, dass fiir die
Subkompetenzen B1 und C2 in beiden Doménen deutlich hohere durchschnittliche
Erreichungen zu verzeichnen waren als fiir die Subkompetenzen B2 und C3.

30 An dieser Stelle sei noch einmal auf die geringe Anzahl an Grundschiilern des GFT hingewiesen
(n=16). Die Aussagen iiber die Grundschiiler des GFT diirfen somit lediglich als erste Tendenzen
aufgefasst werden.
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Die Grundschiiler des LFT und des ZLT zeigten fiir die Kompetenz A eine
durchschnittliche Durchdringung von je 67 % und lagen damit iiber der Durchdringung
der Grundschiiler des GFT mit 58 %. Fiir die Kompetenz B zeigten die Grundschiiler des
ZLT hingegen die stidrkste Durchdringung mit 74 %, gefolgt von denen des LFT mit
69 % und denen des GFT mit 60 %. Beziiglich der Kompetenz C zeigten die
Grundschiiler des LFT und des ZLT eine durchschnittliche Erreichung von je 57 % und
lagen damit tiber der Durchdringung der Grundschiiler des GFT mit 41 %. Fiir die
Subkompetenzen zeigten sich die oben zu den jeweiligen Kompetenzen beschriebenen
Tendenzen, mit Ausnahme der Subkompetenz B3, die von allen drei Einstellungstypen
gleich stark durchdrungen wurde; letztes ergibt sich dadurch, dass die Subkompetenz B3
nur in der Teildimension 1 und der Verarbeitungstiefe I erreicht werden konnte und von
allen drei Einstellungstypen gleich stark erreicht wurde (s.o.). Aufféllig war, dass nur die
Grundschiiler des LFT in der Subkompetenzen B2 und die Grundschiiler des LFT und
des ZLT in der Subkompetenzen C3 deutlich geringere durchschnittliche
Durchdringungen zeigten als in den Subkompetenzen B1 und C2.

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8), so fillt auf, dass fiir die Grundschiiler des ZLT der
starkste Unterschied im Spektrum der Kompetenz B besteht (13 %) gefolgt von den
Spektren der Kompetenzen A und C (10 % und 8 %). Diesbeziiglich gilt fiir die
Grundschiiler des LFT und des GFT, dass beziiglich der Kompetenzen A, B und C
innerhalb der Einstellungstypen vergleichbare Anstiege vorliegen: im Mittel ca. 9 % bei
den Grundschiilern des LFT und im Mittel 7 % bei denen des GFT. Beziiglich der
Spektren der Subkompetenzen zeigt sich fiir alle drei Einstellungstypen am deutlichsten
ein Unterschied bei den Subkompetenzen B3 und C3 (ZLT:22 %, GFT: 19 %,
LFT: 18 % und ZLT: 12 %, LFT: 10 %, GFT: 8 %), gefolgt von den Subkompetenzen
Al, A2, B1, B2 und C2 (Werte zwischen 5 bis 10 %).

Beim Vergleich der schriftlichen Kooperationsprodukte mit den miindlichen
Kooperationsprozessen hinsichtlich der Durchdringung der Kompetenzen und
Subkompetenzen zeigen sich fiir die Grundschiiler des ZLT quasi kaum Unterschiede in
der Durchdringung der Kompetenzen und Subkompetenzen (s. Tab. 9). Fiir die
Grundschiiler des LFT liegen nennenswerte Anstiege in der Durchdringung fiir die
Kompetenz B und C (5 % und 6 %) vor; fiir die Grundschiiler des GFT 8 % Anstieg in
der Durchdringung fiir die Kompetenz A. Bei den Grundschiilern des LFT werden diese
Anstiege bedingt durch eine stirkere Durchdringung in den Subkompetenzen B2 und C1
(10 % und 30 %), bei den Grundschiilern des GFT durch eine stirkere Durchdringung in
den Subkompetenzen Al und A2 (je 8 %).
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4.2.2.5 Betrachtung nach Sequenz

In der vorliegenden Videostudie zeigten die Grundschiiler im miindlichen
Bearbeitungsprozess in der Sequenz Ma/Bi (zuerst Bearbeitung des Problems aus der
Domine Mathematik) hohere Spektren fiir alle Kompetenzen als in der Sequenz Bi/Ma
(zuerst Bearbeitung des Problems aus der Domine Biologie). Die Grundschiiler zeigten
fiir die Kompetenz A eine durchschnittliche Erreichung von 72 % (Ma/Bi) gegeniiber
69 % (B1/Ma), fiir die Kompetenz B von 61 % (Ma/Bi1) gegeniiber 56 % (Bi/Ma) und fiir
die Kompetenz C von 50 % (Ma/Bi) gegeniiber 45 % (Bi/Ma). Fiir die Subkompetenzen
zeigten sich die oben zu den jeweiligen Kompetenzen beschriebenen Tendenzen.
Auftillig ist, dass fiir die Subkompetenzen Bl und C2 in beiden Sequenzen deutlich
hohere durchschnittliche Erreichungen zu verzeichnen waren als fiir die Subkompetenzen
B2 und C3.

Ebenso wie das Spektrum fiel auch die Durchdringung der Kompetenz in der
Sequenz (Ma/Bi) hoher aus als in der Sequenz (Bi/Ma), wobei jedoch kein Unterschied
fiir die Kompetenz A zu verzeichnen ist. Die Grundschiiler zeigten fiir die Kompetenz A
eine durchschnittliche Durchdringung von 67 % (Ma/Bi und Bi/Ma), fiir die
Kompetenz B von 77 % (Ma/Bi) gegeniiber 69 % (Bi/Ma) und fiir die Kompetenz C von
64 % (Ma/Bi) gegeniiber 52 % (Bi/Ma). Analoges gilt fiir die Subkompetenzen B1 und
B2.

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8), so fillt auf, dass beziiglich der Spektren der
Kompetenzen kaum nennenswerte Unterschiede zwischen den beiden Sequenzabfolgen
bestehen. Der stirkste Unterschied besteht in beiden Sequenzabfolgen im Spektrum der
Kompetenz B (je 11 %) gefolgt von den Spektren der Kompetenzen A und C (10 % und
6 %) in der Sequenz Bi/Ma und den Spektren der Kompetenzen A und C (8 % und 9 %)
in der Sequenz Ma/Bi. Beziiglich der Spektren der Subkompetenzen zeigt sich am
deutlichsten ein Unterschied bei den Subkompetenzen B3 und C3 (Bi/Ma: 19 % und
10% und Ma/Bi: 21 % und 11 %). In der Sequenz Bi/Ma gefolgt von den
Subkompetenzen Al, A2 und B1 mit je 10 % und B2 und C2 mit 8 % und 6 %. In der
Sequenz Ma/Bi gefolgt von der Subkompetenz C2 mit 10 % und den Subkompetenzen
Al, A2, B1 und B2 mit je 8 %.

Beim Vergleich der schriftlichen Kooperationsprodukte mit den miindlichen
Kooperationsprozessen hinsichtlich der Durchdringung der Kompetenzen und
Subkompetenzen zeigen sich quasi kaum Unterschiede in der Durchdringung der
Kompetenzen und Subkompetenzen (s. Tab. 9).

4.2.2.6 Betrachtung nach Verarbeitungstiefen

In der vorliegenden Videostudie weist die Aggregation der Daten beziiglich des
miindlichen Bearbeitungsprozesses hinsichtlich der Verarbeitungstiefen (1) kognitive
Aktivitdt, (Il) fachlicher Kontext, (IlII) Vollstindigkeit, (IV) Realititsbezug,
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(V) Objektivitit und (VI) Metakognition auf, dass die Grundschiiler in den

Subkompetenzen Al, A2, B1, B2, C1, C2 und C3 hauptsichlich die Verarbeitungstiefe

Metakognition und seltener auch die Verarbeitungstiefe Vollstindigkeit nicht zeigten.
Vergleicht man die Daten der gemeinsamen schriftlichen Bearbeitungen der

ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen miindlichen

Bearbeitungsprozesse, so fillt auf, dass die Grundschiiler:

— analog zu den schriftlichen Bearbeitungen in den Subkompetenzen Al, A2, Bl, B2,
C1, C2 und C3 hauptséchlich die Verarbeitungstiefe Metakognition nicht zeigten;

— im Gegensatz zu den schriftlichen Bearbeitungen in den Subkompetenzen B1, B2,
C1, C2 und C3 ofters die Verarbeitungstiefen Vollstindigkeit, Realitdtsbezug und
Objektivitdt zeigten.



5 Diskussion der Ergebnisse

Abschliefend erfolgt eine Methodenkritik beziiglich der eingesetzten Instrumente, des
Untersuchungsumfelds sowie des Erhebungs- und Auswertungsvorgehen. Dem schlief3t
sich die Diskussion des in Kapitel 4 dargestellten codierten Videodatenmaterials
hinsichtlich der kooperativen Bearbeitung der M-offenen Probleme an. In der Folge wird
ein Fazit der vorangegangenen Diskussion gezogen, an welches der Ausblick fiir weitere
denkbare Untersuchungen ankniipft.

5.1 Methodenkritik

5.1.1 Untersuchungsinstrumente

Fragebogen TESU-G

Den Grundschiilern wurde vor dem Austeilen des Fragebogens TESU-G (s. Anhang 10)
an der Tafel der Umgang mit dem Fragebogen beispielhaft erkldrt. Hierbei zeigte sich,
dass die Grundschiiler verstanden hatten, wie sie beim Ausfiillen des Fragebogens zu
verfahren hatten. Nachfragen wurden demzufolge nur vereinzelt gestellt.
Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass der Einsatz des Fragebogens TESU-G ohne
Probleme verlief und dementsprechend qualitativ hochwertige Daten hervorgebracht
haben sollte (MOGGE, 2007).

Ausgewdhlte M(odellbildungs)-offene Probleme

Die untersuchten Grundschiiler wiesen keine nennenswerten Schwierigkeiten im
Umgang mit den vier ausgewidhlten M-offenen Problemen und deren jeweiligen Inputs
auf (s. Kap. 2.2.2.2). Somit kann man schlussfolgern, dass die Wahl der Settings der
einzelnen M-offenen Probleme im Hinblick auf Lebenswelt- und Alltagsbezug sowie
Textlange und sprachliche Ausformulierung fiir die Probanden angemessen waren. Nach
der Instruktion wurden nur wenige Nachfragen von den Grundschiilern gestellt, welche
zumeist den Charakter von Absicherungs- nicht aber von Wissensfragen aufwiesen.

Die videografierten Diskussionen zwischen den Probandenpaaren zeigen, dass die
vier ausgewihlten M-offenen Probleme den in Kapitel 2.2.2.1 festgelegten
Charakteristika M-offener Probleme in Summe sehr gut geniigen. Dennoch hat der
Einsatz der vier M-offenen Probleme und deren jeweiliger Inputs einige
Verbesserungsmoglichkeiten erkennen lassen, die bei einem erneuten Einsatz
beriicksichtigt werden sollten (MOGGE, 2007, S. 234-238).

Codebaum

Im Laufe der Codierungen hat sich herausgestellt, dass sich die einzelnen Codes der 10
Kategorien fiir die vorliegende Studie als addquat gewihlt und definiert gezeigt haben:
Alle fiir die ausgewdhlten Fragestellungen relevanten Verhaltensweisen konnten codiert
werden, bei gleichzeitiger Auslassung aller fiir die vorliegende Studie irrelevanten
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Verhaltensweisen. Diese nicht ausschopfende Codierweise ermoglichte eine zeit- und
zugleich inhaltseffektive Codierung des Videodatenmaterials.

Zu den Kategorien Art der Kommunikation, Bezug zum Thema des M-offenen
Problems, Typ der Modellbildung, Art der Auferung, Bezug zu den schrifilichen Daten,
Arbeitsverhalten und Sonstiges bzw. den darin enthaltenen Codes ldsst sich sagen, dass
es seitens der Codierer kaum Unsicherheiten und zwischen ihnen kaum unterschiedliche
Codierungen gab. Dies ldsst darauf schlieBen, dass die gewédhlten Codes ausreichend
definiert bzw. erklirt und im Videodatenmaterial leicht zu finden waren.

Die Kategorien Nachvollziehbarkeit der Auferungen fiir den Partner, Akzeptanz der
Auperungen vom Partner und soziales Verhalten hingegen erwiesen sich als schwieriger
hinsichtlich einer einheitlichen Codierung. Hierbei spielen die eigenen Vorerfahrungen
und Erlebnisse der Codierer beziiglich bestimmter sozialer gemeinschaftlicher
Situationen eine erhebliche Rolle. Trotz objektiv betrachtet ausreichender Definitionen
der Codes dieser Kategorien werden diese teilweise von den sozialen Prigungen der
Codierer iiberdeckt. Aus diesem Grund wurden diese drei Kategorien flir die Auswertung
der codierten Daten auch nicht weiter betrachtet.

Die hohe Ausdifferenzierung des Codebaums in 30 verschieden Codes ermoglichte
eine hochauflosende Codierung und gleichsam eine aussagekriftige Recodierung des
Videodatenmaterials: Durch die mehrfache (Re-)Codierung ein und derselben
Videosequenz wie z.B. [y, q, P, i, t, z], die das Programm INTERACT P.A.T.T.E.R.N.
zuldsst, werden inhaltsreiche Daten erhalten.

5.1.2 Untersuchungsdurchfithrung

Probanden- und Videoauswahl!

Alle am Kasseler BioMath-Projekt beteiligten Grundschiiler nahmen freiwillig an der
Studie teil. Dies ldsst auf ihre grundsétzliche Bereitschaft schlieBen, sich offen und
ehrlich mit den an sie herangetragenen Herausforderungen auseinanderzusetzen und
sorgte damit gleichsam fiir eine positive Arbeitsgrundlage. Im Laufe der Untersuchung
arbeiteten die meisten Grundschiiler daher duferst engagiert und bekundeten zudem ihr
Interesse erneut an einer solchen Studie teilzunehmen oder die Probleme im Unterricht
zu behandeln.

Dariiber hinaus erwies sich die Auswahl der zu codierenden Videos aus den
vorliegenden 264 Videodokumenten der kooperativen Arbeitsphase bei der Bearbeitung
der M-offenen Probleme nach den Kriterien hohe bzw. niedrige Kompetenzmatrixwerte,
typologische Einstellungsausprigung und starkes Modellierungsverhalten als geeignet
(s. Kap. 3.3.1), um die ausgewihlten Fragestellungen zu beantworten.

Lediglich die geringe Anzahl der Grundschiiler des GFT (n=16) ist kritisch zu
betrachten. Dementsprechend miissen alle dargestellten Ergebnisse beziiglich dieser
Schiilergruppe als Hinweise und deren Interpretation als Tendenzen verstanden werden,
die es in groBeren Stichprobenzahlen zu iiberpriifen gilt.
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Videografie

Die Videografie der kooperativen Arbeitsphase bei der Bearbeitung der M-offenen
Probleme wurde stets in einem separaten Raum der betreffenden Grundschule
durchgefiihrt, der den untersuchten Grundschiilern dieser Grundschule bereits bekannt
war und somit fiir sie keinen Neuigkeitsgehalt bot. So konnte die Gefahr der Ablenkung
so weit wie moglich reduziert werden. Auch die gewihlte Anordnung der Tische (s.
Abb. 4), die Mikrofone auf den Tischen (s.u.) und die Tatsache, dass die Grundschiiler
gefilmt wurden, beeinflusste diese nach ihren eigenen Aussagen und den Beobachtungen
der Untersuchungsleiterin und ihrer Assistenten kaum. Auffillig war, dass die
Filmsituation von den Grundschiilern in der ersten Versuchsserie innerhalb der ersten
Minuten anscheinend vergessen wurde und in der zweiten Versuchsserie keinerlei
Beachtung durch die Grundschiiler mehr fand.

Die Kleingruppensituation von Achtergruppen und die rdumliche Trennung von den
anderen  Schiilern der Klasse brachte ausgesprochene Ruhe in die
Untersuchungssituation, sodass die Grundschiiler konzentriert arbeiten konnten. Zugleich
wurde so der Einfluss der Lehrpersonen auf die Probanden ausgeschlossen, da die
Klassen- oder Fachlehrer mit dem Rest der Klasse in deren Klassenraum (nicht dem
Untersuchungsraum) verblieben. Diese Ruhe im Untersuchungsraum ermdglichte es
zugleich eine addquate Tonqualitdt bei der Videografie zu erzielen.

In diesem Zusammenhang erwies es sich als &duBerst vorteilhaft, dass alle
Probandenpaare separat und mit einzelnen Tischmikrofonen videografiert wurden. Da die
Grundschiiler zum Teil sehr leise sprachen bzw. fliisterten, zugleich aber je vier
Probandenpaare in einem Raum arbeiteten (s. Kap. 2.2.4) hitte eine einzelne
Ubersichtskamera nicht zu aussagekriftigem Videodatenmaterial gefiihrt. Die in den
Videokameras integrierten Mikrofone erwiesen sich in den Pilotstudien aufgrund der
geringen Gesprachslautstirke der Probandenpaare ebenfalls als nicht tauglich, sodass
Stereo-Tischmikrofone zum Einsatz kamen, um die Gespriche zwischen den
Grundschiilern adidquat aufzuzeichnen.

5.1.3 Untersuchungsauswertung

Qualitit des Videodatenmaterials

Dank des hohen Aufwands bei der Erhebung des Videodatenmaterials (separater Raum,
Achtergruppen, vier Videokameras, Tischmikrofone) lagen Videos von &uflerst hoher
Qualitédt vor. Nur vereinzelt konnten wenige Videos aufgrund von technischen Méngeln
nicht in die engere Wahl der zu codierenden Videos fallen.

Codierungsprozess

In der vorliegenden Studie wurden das Videodatenmaterial sowohl mit der Software
INTERACT P.A.T'T.ERN. als auch mit Kompetenzmatrix des Kasseler
BioMath-Projekts mehrfach codiert, um eine groftmogliche Objektivitit zu erzielen und
somit hohen wissenschaftlichen Anspriichen zu geniigen: Das Videodatenmaterial wurde
von fiinf verschiedenen, zuvor geschulten Codierern mit der Software
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INTERACT P.A.T.T.E.R.N. codiert. Dabei codierte jeder Codierer mit jedem der vier
anderen Codierer Videos doppelt. Anhand aller doppelt codierten Videodaten wurde
dann der Codierervergleich durchgefiihrt. Im Anschluss daran wurden die Eingaben
miteinander verglichen, deutliche Codierunterschiede zwischen den einzelnen Codierern
im Codiererteam diskutiert und gegebenenfalls Korrekturen bzw. Recodierungen zu den
identifizierten Differenzen durchgefiihrt.

Analog hierzu wurde mit den Doppelcodierungen der beiden Codierer verfahren, die
das Videodatenmaterial mit der Kompetenzmatrix des Kasseler BioMath-Projekts
bearbeiteten. Die Auswertung des Videodatenmaterials mittels der Kompetenzmatrix
ermdglichte  eine  kategoriengeleitete ~ Auswertung. Mit der  entwickelten
Kompetenzmatrix konnten die Diskussionsprozesse zu den kooperativen, miindlichen
Bearbeitungen der M-offenen Probleme anhand der allgemeinen und spezifischen
Beschreibungen der Kompetenzen, Teildimensionen, Verarbeitungstiefen und
Matrixfelder (s. Anhang 3, 4, 6 und 7) hoch auflésend codiert werden.

Die sowohl bei der Codierung mit der Software INTERACT P.A.T.T.E.R.N. als
auch bei der Kompetenzmatrix des Kasseler BioMath-Projekts aufgetretene hohe
prozentuale Ubereinstimmung der jeweiligen Codierer (s. Kap. 3.3.3.4) spricht fiir eine
hohe Qualitdt sowie fiir die Anwendbarkeit des Codebaums und der Kompetenzmatrix
und ihrer jeweiligen Beschreibungen.

Kompetenzmatrix

Im Zuge der Evaluation der schriftlich erhobenen Kompetenzen im Kasseler
BioMath-Projekt mit der neu entwickelten dreidimensionalen Kompetenzmatrix zeigte
sich bereits, dass die Kompetenzmatrix als funktionstlichtig betrachtet werden kann
(MOGGE, 2007). Auch fiir die Analyse von videografierten Diskussionsprozessen erwies
sich die Kompetenzmatrix als duBerst tauglich, was u.a. auch die hohe Ubereinstimmung
des Codierervergleichs zeigt (s. Kap. 3.3.3.4).

Software INTERACT P.A.T.T.E.R.N.
Die Software INTERACT P.A.T.T.E.R.N. bediente die Bediirfnisse, die die vorliegende
Videostudie aufwarf:

— Dadurch, dass die Software eine Codierung ohne Transkription erlaubt, konnte an
dieser Stelle Zeit gespart werden und diese stattdessen auf die hochauflosende
Codierung verwendet werden.

—  Durch die vollig offene Struktur des individuell zu erstellenden Codebaums, die
INTERACT P.A.T.T.E.R.N. zulidsst, konnte der Codebaum gemil der ausgewihlten
Forschungsfragen konstruiert werden.

— Die bildgenaue Ansteuerung, die die Software INTERACT P.A.T.T.E.R.N.

ermdglicht, gewéhrleistet eine exakte, effiziente und zeitlich effektive Recodierung
der Daten.
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5.14 Allgemeingiiltigkeit der erhobenen Daten

Die vorliegenden Daten der Videografie besitzen einen qualitativen Charakter. Die
erhobenen Ergebnisse aus den 176 Videos der ausgewéhlten Grundschiiler lassen
aufgrund der StichprobengroBe (n = 88 Probandenpaare a zwei Videos) keine allgemein
giiltigen Aussagen zu. Sie konnen fiir sich alleine genommen lediglich dazu
herangezogen werden, um qualitative Hinweise aufzuzeigen, denen in Untersuchungen
mit grofBeren Stichproben nachgegangen werden kann, um zu allgemein giiltigen
Aussagen zu gelangen. Der Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit der in der vorliegenden
Studie getroffenen Aussagen fiir alle Viertkldssler in Deutschland wird somit nicht
erhoben, da hierfiir die gewidhlte Stichprobe zu gering ist und zudem in nur einem
Bundesland (Hessen) gezogen wurde.

5.2 Diskussion der Daten der Videografie

Im Folgenden werden zunéchst die Daten des mit INTERACT P.A.T.T.E.R.N. codierten
Videodatenmaterials diskutiert, danach werden die Daten des mit der Kompetenzmatrix
des Kasseler BioMath-Projekts codierten Videodatenmaterials genauer betrachtet.

5.2.1 Diskussion des mit INTERACT P.A.T.T.E.R.N. codierten
Videodatenmaterials

Nachstehend wird das Verhalten der ausgewéhlten Grundschiiler in der kooperativen
Bearbeitungsphase beziiglich der von ihnen bearbeiteten M-offenen Probleme in drei
Abschnitten diskutiert: Zuerst wird das Verhalten der Grundschiiler hinsichtlich der
miindlichen AupPerungen [y] und schrifilichen Auferungen [n] und des konstruktiv
beitragenden Vorlesens [8, q] diskutiert, danach hinsichtlich der ersten obligatorischen
Ausdifferenzierung [y, g¢/w/e] und schlieBlich hinsichtlich der dritten obligatorischen
Ausdifferenzierung [y, q, P/M, i/o/p].

5.2.1.1 Diskussion der Videodaten nach miindlichen und schriftlichen
AuBerungen und konstruktiv beitragendem Vorlesen

Zunéchst ist zu erwédhnen, dass in beiden Doméinen iiber alle drei Einstellungstypen
hinweg die durchschnittlichen zeitlichen Lingen fiir miindliche AuBerungen [y] und
schriftliche AuBerungen [n] sowie konstruktiv beitragendes Vorlesen [8, q] jeweils in
etwa vergleichbar sind. Allein an der zeitlichen Dauer der miindlichen AuBerungen [y]
kann das hohere Spektrum der Kompetenzen und die stirkere Durchdringung der
Kompetenz B in der Domine Mathematik somit nicht liegen (s. Kap. 4.2.1.1.1 und
4.2.1.2.1), das wiederum lenkt den Blick auf die Art der getiitigten AuBerungen ([y, ql;
[y, w]; s. Kap. 5.2.1.2).
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Addiert man unabhéngig vom Einstellungstyp die Werte fiir die miindlichen [y, q oder w]
AuBerungen und schriftlichen AuBerungen [n] sowie fiir das konstruktiv beitragende
Vorlesen [8, q], so fillt auf, dass sich die untersuchten Grundschiiler in beiden Doménen
iber die Hélfte der Zeit des Abschnitts 4 (50,8 % in Biologie und 54,4 % in Mathematik)
ausschlieBlich im Hinblick auf das von ihnen zu bearbeitende M-offene Probleme
kommunikativ betitigten (s. Tab. 2 und 3).>' Diese Werte zeigen zugleich auch, dass die
ausgewihlten Grundschiiler die andere Hélfte der Bearbeitungszeit im Abschnitt 4
anderen Tatigkeiten nachkamen. Es stellt sich nun die Frage, ob diese wie auch immer
gelagerten Tatigkeiten — ein Teil von ihnen wurde zwar codiert, aber auf Grund der
gewihlten Fragestellung der vorliegenden Studie nicht weiter ausgewertet, ein Teil
wurde aus demselben Grund erst gar nicht codiert — trotzdem einen Einfluss auf die
Phase der Modellbildung haben: Vielleicht bedarf es oftmals erst sogenannter , kreativer
Pausen®, um zu einem qualitativ hoherwertigen Ergebnis zu gelangen. So kdnnten es
haufig erst die ,,Spinnereien* sein, die einem neue Wege und Mdoglichkeiten aufzeigen
und somit positive und somit zugleich konstruktiv beitragende Ideen zu einem zu
bearbeitenden Problem liefern wiirden. Sollte dem so sein, so wiren Lehrer beraten nicht
jedes gedankliche ,,Abschweifen* ihrer Schiiler, sofern es nicht allzu abwegig erscheint,
zu unterbinden bzw. zu frith bei einem sich zundchst abweichenden artikulierenden
Gedankenfluss zu intervenieren.

Hinsichtlich der drei Einstellungstypen fdllt in beiden Doménen zunichst auf, dass
die durchschnittliche zeitliche Lénge des Abschnitts 4 in beiden Doménen (Biologie und
Mathematik) unabhingig von der Bearbeitungssequenz bei den Grundschiilern des GFT
am geringsten war: Im Schnitt lagen sie zwischen zwei bis drei Minuten bzw. 9 bis 16 %
hintern den Grundschiilern der anderen beiden Einstellungstypen.’> Da der Abschnitt 4,
der die Phase der gemeinsamen Modellbildung hinsichtlich der M-offenen
Problemstellungen, der Diskussion und des Aufschreibens darstellt, bei den
Grundschiilern des GFT somit deutlich kiirzer war als bei den anderen beiden
Einstellungstypen, konnte hierin ein Grund fiir die geringeren von ihnen gezeigten
Durchdringungen der Kompetenzen liegen (s. Kap. 4.2.2.4). Zwar sollte man vorsichtig
damit sein, zeitliche Quantitdt und Bearbeitungsqualitit in Verbindung zu bringen,
jedoch bedarf eine hohere Durchdringung auch einer intensiveren Auseinandersetzung
mit dem zu bearbeitenden Gegenstand, wie z.B. im vorliegenden Fall mit dem M-offenen
Arbeitsformat.

Es zeigte sich, dass die Grundschiiler des GFT gegeniiber den beiden anderen
Einstellungstypen im Abschnitt 4 ldnger mit Reden [y] und mit Schreiben [n]
beschiftigen sowie in der Domédne Biologie geringfiigig, in der Doméne Mathematik
deutlich langer mit dem konstruktiv beitragendem Vorlesen [8, q]. Wie bereits oben im
Hinblick auf die Doménen erwéhnt, bedarf es auch bzw. besonders hinsichtlich der

31 Die Werte 50,8 % in Biologie und 54,4 % in Mathematik ergeben sich jeweils durch die Addition
aller Werte aus den Tabellen 2 und 3 abziiglich der Werte fiir [y], [y, ¢] und [Fehler].

32 An dieser Stelle sei nochmals erinnernd auf die niedrige Anzahl an Grundschiilern des GFT
hingewiesen (n=16). Die Aussagen iiber die Grundschiiler des GFT diirfen daher wie bereist
erwahnt lediglich als erste Tendenzen aufgefasst werden.
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Grundschiiler des GFT einer genauern Betrachtung der Art der getitigten AuBerungen (s.
Kap. 5.2.1.2), um einen Grund fiir die geringeren von ihnen gezeigten Durchdringungen
fiir die Kompetenzen ausfindig zu machen (s. Kap. 4.2.2.4). Wie bereits eingangs
erwéhnt, konnte ein Grund in der kiirzeren absoluten Dauer des Abschnitts 4 liegen, auch
wenn die Relativwerte innerhalb des Abschnitts 4 fiir die Codierungen [y], [n] und [8, q]
bei den Grundschiilern des GFT hoher sind als bei den anderen beiden Einstellungstypen.

AufBlerdem fiéllt auf, dass bei allen drei Einstellungstypen der Redeanteil in der
Doméne Mathematik leicht hoher ist als in der Domine Biologie, der Anteil der
schriftlichen AuBerungen hingegen geringfiigig niedriger. Mochte man diesen
marginalen Unterschieden zwischen den Doménen iiberhaupt Beachtung schenken, so
konnte man sich vorstellen, dass es den untersuchten Grundschiilern in der Doméne
Mathematik leichter gefallen ist anhand von (konkreten) Zahlenwerten zu diskutieren
bzw. sich zu unterhalten und es daher zu geringfiigig hoheren Werten fiir [y] kam
gegenliber der Doméne Biologie. Im Umkehrschluss konnten diese Zahlenwerte aber
schneller niedergeschrieben werden als die eventuell wortreichen Erkldrungen in der
Domine Biologie, was demzufolge zu leicht niedrigeren Werten fiir [n] in der Doméne
Mathematik fiihrte. Auch wenn diese Interpretationen schliissig erscheinen, sollte mit den
letztgenannten Uberlegungen dennoch behutsam umgegangen werden, da die
Unterschiede so marginal sind, dass sie bei einer groferen Stichprobe vielleicht sogar
verwischt werden wiirden.

5.2.1.2 Diskussion der Videodaten nach der ersten obligatorischen
Ausdifferenzierung

Es ldsst sich fiir beide Domidnen (Biologie und Mathematik) {iiber alle drei
Einstellungstypen hinweg sowie auch fiir jeden einzelnen Einstellungstyp festhalten, dass
in beiden Bearbeitungsdurchgéingen das konstruktiv beitragende Verhalten [y, q]
gegeniiber dem nicht-beitragend themenbezogenen [y, w] und dem nicht-beitragend
nicht-themenbezogenen Verhalten [y, e] tiberwog (s. Kap. 4.2.1.1.2 und 4.2.1.2.2). Das
zeigt zundchst, dass die ausgewidhlten Grundschiiler die ihnen gestellte Aufgabe ernst
nahmen und offensichtlich gewissenhaft bearbeiteten. Demnach eignet sich dieses sehr
offene Arbeitsformat — das M-offene Arbeitsformat — anscheinend fiir die Schule: Trotz
seines sehr offenen und damit zum Teil fiir (Grund-)Schiiler auch ,,gedanklich
verleitenden® Charakters besitzt es offensichtlich ausreichend Anhaltspunkte, die
(Grund-)Schiiler zu einer addquaten Bearbeitung anhalten. Somit bietet das M-offene
Arbeitsformat zum einen die von BLUM (1993) und BLUM et al. (2002) geforderte
Aufweichung der oftmals im Schulalltag vorstrukturierten Problemsituationen, welche
ansonsten zu Aufgaben mit ,,Entkleidungscharakter” fiihren wiirden, ermoglicht zum
anderen aber eine durchaus konzentrierte Bearbeitung des M-offenen Arbeitsformats
durch die (Grund-)Schiiler.

Die Analyse der vorliegenden Daten zeigt aber auch, dass die Grundschiiler des GFT
bei den nicht-beitragend nicht-themenbezogenen AufBerungen [y, e] in beiden Dominen
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den hochsten durchschnittlichen prozentualen Wert aufwiesen (s. Kap. Kap. 4.2.1.1.2 und
4.2.1.2.2; s. Tab. 2 und 3). Hierin konnte ein Grund fiir die geringeren von ihnen
gezeigten Durchdringungen fiir die Kompetenzen gesehen werden (s. Kap. 4.2.2.4; s.
Kap. 5.2.2.4). Zum einen beschiftigten sich die Grundschiiler des GFT also nicht nur
kiirzer mit der Modellbildung (s. Tab. 2 und 3: Dauer Abschnitt 4), sondern innerhalb des
Abschnitts 4  verwendeten sie auch mehr Zeit auf nicht-beitragend
nicht-themenebezogenes Verhalten [y, e] als die anderen beiden Einstellungstypen (s.
Kap. 4.2.2.4). Dies wird besonders deutlich in der Doméne Biologie, was u.a. vielleicht
am Setting der Probleme gelegen haben koénnte (s. Kap. 5.1.1 bzw. MOGGE, 2007, S.
234-238; s. Anhang 1).

Zum anderen unterstiitzt diese Datenlage die von MOGGE (2007) durch qualitative
Einzelinterviews ermittelte Information, dass die Grundschiiler des GFT offensichtlich
einen direkten Losungsweg mit eindeutiger Losung anstrebten, was dem Grundgedanken
des M-offenen Arbeitsformats entgegensteht. Gelang ihnen dies nicht, so konnte man
vermuten, dass sie zeitweilig von der Bearbeitung der M-offenen Probleme zu stark
abschweiften und sich dann nicht-beitragend nicht-themenbezogenen verhielten [y, e].
Offensichtlich fiihrte dieses Abschweifen jedoch nicht zu den in Kapitel 5.2.1.1
erwihnten ,kreativen Pausen® und somit auch nicht zu einem qualitativ hoherwertigen
Ergebnis in der Bearbeitung der M-offenen Probleme (vgl. Hypothese 3, s. Kap. 2.4.2).
In Anlehnung an CHRISTEN (2004) korrespondieren diese Vermutungen mit der
Charakterisierung der Grundschiiler des GFT, in der sie eine der beiden Teilgruppen der
Grundschiiler des GFT als frustriert bzw. tberfordert beschreibt. Die Daten der
vorliegenden Untersuchung deuten somit bei einmaligem FEinsatz des M-offenen
Arbeitsformats an, dass die Grundschiiler des GFT in ihrem Typ verfestigt werden
konnten: Hierin macht sich offenbar die Frustration der Grundschiiler des GFT — hierbei
besonders des iiberfordert-frustierten Typs (FT) — gegeniiber der Aufbereitung und den
an sie gestellten Anforderungen bestimmter Lerninhalte und -formate bemerkbar.

Beziiglich der Grundschiiler des LFT und des ZLT zeigt sich, dass beide in der
Domine Mathematik stirker konstruktiv beitragendes Verhalten [y, q] aufwiesen als in
der Domine Biologie; die durchschnittlichen Werte flir das nicht-beitragend
themenbezogene [y, w] Verhalten waren fiir beide Einstellungstypen im Gegensatz zu
den Grundschiilern des GFT in beiden Doménen in etwa vergleichbar niedriger. Hierin
kann gegebenenfalls eine Ursache fiir das hohere Spektrum der Kompetenzen und die
stairkere Durchdringung der Kompetenz B der Grundschiiler des LFT und des ZLT in der
Doméine Mathematik liegen, zumal die Anzahl der teilnehmenden Grundschiiler des GFT
nur sehr gering war (n = 16) (s. Tab 8 und 9; s. Kap. 5.2.1.1 und 5.2.2.2). Eine stérker auf
das Problem fixierte, modellbildende Kommunikation hétte demgemafl zum (punktuell)
besseren Abschneiden in der Doméne Mathematik gefiihrt.
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5.2.1.3 Diskussion der Videodaten nach der dritten obligatorischen
Ausdifferenzierung

Addiert man die Werte fiir die Codierungen [y, q, P i/o/p] und [y, q, M, i/0/p] auf, so
erkennt man, dass in beiden Doménen und {iber alle drei Einstellungstypen hinweg sowie
auch bei jedem einzelnen Einstellungstyp stets die schriftlich nicht fixierten AuBerungen
iiberwogen (s. Tab. 2 und 3). Somit existiert also tatsdchlich ein quantifizierbarer
Unterschied in der Anzahl der modellbildenden AuBerungen der ausgewihlten
Grundschiiler zwischen ihrer kooperativen miindlichen und ihrer kooperativen
schriftlichen Bearbeitung des M-offenen Arbeitsformats (vgl. Hypothese 1, s. Kap.
2.4.2), was auch wiederum einhergeht mit den erhohten Spektren der Kompetenzen A bis
C, die die untersuchten Grundschiiler wihrend des miindlichen Kooperationsprozesses
zeigten (s. Kap. 4.2.2.1; s. Kap. 5.2.2.1). Hierzu fiihrt WOLLRING (2000, S. 94) aus:
~Wenn man nicht ein geistig bereits ausgearbeitetes Konzept niederschreibt, sondern
wdhrend des Schreibens die [...] Idee noch bewegt, so ist es nur sehr schwer moglich,
diese geistigen Bewegungen zu dokumentieren. Eine miindliche Diskussion macht dieses
Bewegen der Gedanken viel transparenter |...].* Die Datenlage und deren Interpretation
deuten also darauf hin, dass gleichsam nur ein Extrakt aller modellbildenden
Uberlegungen von den Grundschiilern niedergeschrieben wurde und im Schriftdokument
somit nicht der vollstindige Modellierungsprozess protokolliert wurde. An dieser Stelle
zeigt sich, wie wertvoll die Auswertung und Analyse des vorliegenden
Videodatenmaterials im Hinblick auf eine umfassendere Analyse der kooperativen
(miindlichen und schriftlichen) Bearbeitungsprozesse der ausgewdhlten Grundschiiler ist.
Zugleich lenkt dieses Ergebnis auch einen kritischen Blick auf die im schulischen
Lehr-/Lernkontext vorwiegend vorherrschende schriftliche Leistungsiiberpriifung und
Evaluation. Man muss sich in diesem Zusammenhang die Frage stellen, wie umfassend
und realititsgetreu schriftliche Uberpriifungen den tatsichlichen bzw. einen umfassenden
Leistungs- oder Kompetenzstand der zu untersuchenden (Grund-)Schiiler(-population)
widerspiegeln.

Die Daten offenbaren aber noch mehr iiber den internen Ablauf der
Modellierungsprozesse der ausgewdhlten Grundschiiler unabhingig von ihrem
Einstellungstyp und der zu bearbeitenden Doméne: So fillt z.B. auf, dass sowohl die
schriftlich fixierten als auch die schriftlich nicht fixierten konstruktiv beitragenden
riickschrittigen [y, g, o] und verharrenden AuBerungen [y, q, p] hinter den konstruktiv
beitragenden additiven AuBerungen [y, q, i] zuriickfallen (s. Tab. 2 und 3). Dies kann
zum einen bedeuten, dass sich die ausgewéhlten Grundschiiler schnell einig iiber ihre
gemeinsam anzufertigende Bearbeitung waren; in der Tat kann dies in den
aufgezeichneten Videos hiufig beobachtet werden, besonders dann, wenn sich beide
Einzelbearbeitungen schliissig und sinnstiftend zusammenfassen lassen bzw. sogar noch
ergidnzen. Zum anderen deutet es aber auch darauf hin, dass — und dies geht ebenfalls
konform mit der schnellen Einigung zwischen den Probanden — wenig diskutiert bzw.
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besser noch argumentiert wurde (nach GRACE ,.discussion & argumentation*’®). Die
untersuchten Grundschiiler zeigten nur sehr selten ein auf ihrer Meinung beharrendes
Verhalten und ebenfalls selten wurden Problemldseansitze aus der Einzelbearbeitung des
einen vom anderen Partner kritisch hinterfragt. Dies fithrt zu dem Eindruck, dass der
Kooperationsprozess weniger auf eine Ergebnis- bzw. Qualititsmaximierung durch die
Probanden ausgerichtet war als vielmehr auf eine Art ,,soziale Integration beider Partner
— auch dann, wenn einer der beiden Vorschldge deutlich schlechter war als der andere
Vorschlag.

Bei der Betrachtung der Videos féllt weiterhin auf, dass eine fruchtbare Kooperation
im Sinne von ,discussion & argumentation® (nach GRACE) offenbar von weiteren
Faktoren abhidngt wie der Beziehung zwischen den an der Kooperation beteiligten
Partnern, ob einer der beiden Partner ein dominantes Verhalten zeigt und somit den
zweiten Partner in seinem modellbildenen Handlungen behindert und ob sich die beiden
Partner auf einem dhnlich eloquenten Sprachniveau befinden. So kann man beobachten,
dass, wenn einer der drei Faktoren nicht oder nur unzureichend erfiillt war, die eventuell
eingesetzte Modellbildung ins Stocken geriet bzw. erst gar nicht anlief.

Dariiber hinaus fehlte es oft an dem Vermdgen den eigenen Bearbeitungsansatz dem
Partner addquat vorzustellen und auf der anderen Seite den vorgestellten Vorschlag des
Partners addquat aufzunehmen und zu reflektieren; dies ging dann oftmals einher mit der
geringen Bereitschaft bei Unklarheiten nachzufragen. Dieser Zusammenhang konnte
jedoch auch so interpretiert werden, dass den ausgewéhlten Grundschiilern entweder der
Sinn und Zweck der Kooperationsphase nicht einleuchtete oder aber dass diese Art der
Kooperation neu fiir sie war (vgl. MOGGE 2007) und dementsprechend die notwendigen
sozialen Kompetenzen bei den ausgewéhlten Grundschiilern nicht oder nur schwach
vorlagen.

Im Bereich der Codierung [y, q, M, p], also der AuBerungen, die konstruktiv
beitragend schriftlich nicht fixiert und verharrend waren, kann man einen verschwindend
geringen Prozentsatz an AuBerungen feststellen (s. Tab. 2 und 3). Da es sich hierbei aber
wahrscheinlich um Missverstindnisse bei einem der beiden Partner handelte, die der
zweite dann durch Erkldrungen vermutlich auszurdumen vermochte, finden diese keine
weitere Vertiefung wie z.B. im Ausdruck der Verarbeitungstiefe Metakognition und
daher auch keinen Eingang in das schriftliche Kooperationsprodukt (s. Kap. 4.2.2.6; s.
Kap. 5.2.2.3).

33 Die Arbeitsgruppe um DR. M. GRACE (Senior Lecturer, School of Education, University of
Southampton, UK) arbeitet mit einer Differenzierung zwischen Argumentation und Diskussion
(argumentation and discussion), um naturwissenschaftliche Gespriche zwischen Schiilern
hinsichtlich einer Entscheidungsfindung zu analysieren.
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5.2.2 Diskussion des mit der Kompetenzmatrix des Kasseler
BioMath-Projekts codierten Videodatenmaterials

Nachstehend werden die Spektren und Durchdringungen der Kompetenzen der
ausgewdhlten Grundschiiler beziiglich der von ihnen bearbeiteten M-offenen Probleme in
vier Abschnitten diskutiert: Zuerst werden das Spektrum und die Durchdringung der
Kompetenzen allgemein dargestellt. Daran schlieB3t sich eine differenzierte Diskussion
nach den wesentlichen Betrachtungsebenen der vorliegenden Studie an: Domdne und
Sequenz, Teildimensionen und Verarbeitungstiefen sowie Einstellungstyp.

5.2.2.1 Diskussion des Spektrums und der Durchdringung der Kompetenzen
allgemein

Unabhéngig von der Doméne, der Teildimension, dem Einstellungstyp und der Sequenz
zeigten die ausgewdhlten Grundschiiler wie bereits auch schon bei den schriftlichen
Kooperationsprodukten auch bei den miindlichen Kooperationsprozessen fast
ausschlieBlich die Kompetenzen sich erinnern, erfassen und modellieren (s. Kap.
4.2.2.1). Die Kompetenzen kreieren und evaluieren zeigten dagegen nur wenige
Grundschiiler und wenn, dann nur in der Teildimension 1.

Zieht man hierzu vergleichend die Ergebnisse der Studie IGLU-E aus dem
naturwissenschaftlichen und mathematischen Bereich hinzu, dann fillt auf, dass die darin
untersuchten Grundschiiler der vierten Jahrgangsstufe vornehmlich ebenfalls nur einen
Teil der moglichen Kompetenzstufen 2 bis 4 besetzten (BoS et al., 2003).**

Obwohl die im Kasseler BioMath-Projekt eingesetzte Kompetenzmatrix explizit als
ungestuftes Kompetenzmodell betrachtet wird (s. Kap. 2.2.3.1), ermoglicht ein Vergleich
der erhaltenen Ergebnisse mit den Ergebnissen aus IGLU-E interessante Erkenntnisse:
Die teilnehmenden Grundschiiler in IGLU-E erreichten die Kompetenzstufe 5
naturwissenschaftliches  Denken  und  Problemlésen  bei  Aufgaben  mit

34 Die Kompetenzstufen des naturwissenschaftlichen und die des mathematischen Bereichs der

IGLU-Untersuchung sind empirisch nicht abgesichert.

Kompetenzstufen des naturwissenschaftlichen Bereichs der IGLU-Untersuchung (BOs et al., 2003,

S. 174):

- vorschulisches Alltagswissen — 3,9 % aller Grundschiiler zeigten diese Kompetenzstufe;

- Stufe 1: einfache Wissensreproduktion — 12,8 %;

- Stufe 2: Anwenden alltagsnaher Begriffe — 20,2 %;

- Stufe 3: Anwenden naturwissenschaftsnaher Begriffe — 21,3 %;

- Stufe 4: beginnendes naturwissenschaftliches Verstindnis — 33,7 %;

- Stufe 5: naturwissenschaftliches Denken — 8,1 %.

Kompetenzstufen des mathematischen Bereichs der IGLU-Untersuchung (Bos et al., 2003, S. 218):

- Stufe 1: rudimentéres schulisches Anfangswissen — 1,9 %;

- Stufe 2:  Grundfertigkeiten zum Zehnersystem, zur ebenen Geometrie und zu GréBenvergleichen —
16,7 %;

- Stufe 3: Verfiigbarkeit von Grundrechenarten und Arbeit mit einfachen Modellen — 39,8 %;

- Stufe 4: Beherrschung der Grundrechenarten, Bewiltigung von Aufgaben der rdumlichen
Geometrie und begriffliche Modellentwicklung — 35,1 %;

- Stufe 5: Problemldsen bei Aufgaben mit inner- oder aulermathematischem Kontext — 6,5 %.



Kapitel 5 — Diskussion der Ergebnisse 91

innermathematischem oder aufsermathematischem Kontext nur selten, analog hierzu
verhélt es sich mit den Grundschiilern im Kasseler BioMath-Projekt hinsichtlich der
Kompetenzen kreieren und evaluieren. Betrachtet man diesbeziiglich die
Charakterisierung der jeweiligen Kompetenzstufe 5 aus beiden Dominen in IGLU-E
(Sachunterricht/Naturwissenschaften bzw. Mathematik), so ldsst sich herausstellen, dass
hierbei u.a. die Kompetenz kreieren gefordert wird: ,,[...] indem das Kind sein Wissen
vollig neu strukturiert und es aktiv und kreativ einsetzt.* (Bos et al., 2003, S. 157) bzw.
»l...] Die Schiilerinnen und Schiiler losen komplexe Sachrechenaufgaben durch
selbstindig zu entwickelnde multiplikative, additive oder daraus kombinierte
mathematische Modelle.*“ (BOS et al., 2003, S. 204). Die Kompetenz evaluieren der im
Kasseler BioMath-Projekt entwickelten und verwendeten Kompetenzmatrix wird bei der
Beschreibung der fiinf Kompetenzstufen in IGLU-E weder fiir die Doméine
Sachunterricht/Naturwissenschaften noch fiir Mathematik explizit erwéhnt.

Eine denkbarer Grund fiir die geringen Erreichung der Kompetenzen kreieren und
evaluieren bzw. der Kompetenzstufen 5 in IGLU-E konnte sein, dass die Kompetenzen
kreieren und evaluieren gleichsam erst bei einer Priifung mit anschlieBender
Uberarbeitung der ersten Modellierungsschritte (erinnern, erfassen und modellieren)
bzw. in einer zweiten fortfilhrenden Modellierung angewendet werden. Demnach konnte
die Anwendung der Kompetenzen erinnern, erfassen und modellieren als die Basis des
Modellbildungsprozesses betrachtet werden, wahrend die Anwendung der Kompetenzen
kreieren und evaluieren entweder die Priifung und Uberarbeitung des bis dahin
abgelaufenen Modellbildungsprozesses anstoflen oder aber den Modellbildungsprozess
fortfiihren und schlieBlich beenden kann (vgl. Modellbildungsprozess; s. Kap. 2.2.1).
Eine Uberarbeitung sollte demnach angedacht werden, wenn das Ergebnis der
Anwendung der Kompetenzen erinnern, erfassen und modellieren als nicht
zufriedenstellend evaluiert wurde. Eine Fortfilhrung wiirde demgegeniiber ablaufen,
wenn das Ergebnis als befriedigend evaluiert wurde, sodass sich gegebenenfalls ein
Prozess des Kreierens anschlieBen kann. Nach dieser Uberlegung hitten die
ausgewdhlten Grundschiiler des BioMath-Projekts kaum iiberarbeitende oder
fortfiihrende Schritte in ihrem Modellbildungsprozess durchlaufen. Diese Interpretation
korrespondiert auch mit den geringen Anteilen konstruktiv beitragender riickschrittiger
[y, q, o] und verharrender AuBerungen [y, q, p], die als Indiz fiir eine Uberarbeitung oder
Fortfiihrung des bis dahin abgelaufenen Modellbildungsprozesses angesehen werden
konnen (vgl. Ankerbeispiele 7 und 8; s. Kap. 4.2.1.1.3, 4.2.1.2.3 und 5.2.1.3). Diese
Schlussfolgerungen stehen auch in Ubereinstimmung mit den Beschreibungen der
ausgewihlten Grundschiiler aus den Interviews (MOGGE, 2007).

Es ergibt sich somit die Frage, ob Schiiler am Ende der Grundschulzeit generell nur
schwach iiber die Kompetenzen kreieren und evaluieren verfiigen oder aber, ob an dieser
Stelle eventuell ein Forderbedarf im deutschen Bildungssystem vorliegt. Hierzu fiihren
Bos et al. (2003) aus, dass die Ergebnisse von IGLU-E weder im
sachunterrichtlich-naturwissenschaftlichen, noch im mathematischen Bereich gegeniiber
den an TIMSS/I teilgenommenen Nationen ausgeprigte Schwichen deutscher
Grundschiiler  offenbaren konnten. Somit kann das erhaltene Bild des
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Kompetenzspektrums der ausgewihlten Grundschiiler des Kasseler BioMath-Projekts
durchaus als realistisch angesehen werden. Jedoch auch wenn anhand der vorgestellten
Datenlage kein akuter Nachholbedarf der ausgewidhlten Grundschiiler beziiglich ihrer
Kompetenzen besteht, sollte dennoch ein Ausbau bzw. eine Forderung der Kompetenzen
kreieren und evaluieren angestrebt werden (vgl. LEISEN, 2006), um die Grundschiiler im
Sinne einer umfassenden Literacy auf den Gebrauch der vollen Bandbreite des
Kompetenzspektrums vorzubereiten. Das bedeutet jedoch gleichsam, dass es hierzu
anderer Arbeitsformate als der wahrscheinlich bislang im Unterricht eingesetzten
vornehmlich geschlossenen Formate bedarf.

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8 und 9), so fillt auf, dass die Grundschiiler ihr
Kompetenzspektrum am stirksten im reproduktiven Bereich (Kompetenz A und B)
ausbauen konnten. Dies wird vorrangig durch das Erkennen des M-offenen
Arbeitsformats erreicht (B3: 20 %). Auch im Transfer- und Modellierungsbereich sind
Zuwidchse im Spektrum bei der miindlichen, kooperativen Bearbeitung zuerkennen;
hierbei besonders bei den Subkompetenzen C2 (8 %) und C3 (11 %). Vermutlich gehen
die verstirkten Spektren der Subkompetenzen B3, C2 und C3 im miindlichen
Kooperationsprozess mit den gemeinsamen Modellierungen der beiden Grundschiiler
eines Probandenpaares einher: Da kaum konstruktiv beitragende riickschrittige [y, q, o]
oder verharrende AuBerungen [y, q, p] getitigt wurden, muss es sich hierbei um
konstruktiv beitragende additive AuBerungen [y, q, i] gehandelt haben, d.h. im Gesprich
wurde sowohl die mit dem M-offenen Arbeitsformat einhergehenden Umstinde
(Variablen, mehrere Befundmdoglichkeiten etc. — s. Kap. 2.2.2.1) erfasst (B3) und somit
wahrscheinlich diesbeziiglich verstirkt Annahmen getroffen und daraus Ableitungen
gezogen (C2 und C3). Trotzdem kann analog zu den schriftlichen Bearbeitungen auch fiir
die miindlichen Bearbeitungen — wenn auch nicht so stark ausgeprdgt wie bei den
schriftlichen Bearbeitungen (s. Tab. 4 bis 9) — festgehalten werden, dass bei nédherer
Betrachtung  der  einzelnen = Subkompetenzen  sich  ein  Stocken  des
Modellbildungsprozesses bereits im Bereich der Basis des Modellbildungsprozesses
(Anwendung der Kompetenzen erinnern, erfassen und modellieren, s.0.) abzeichnet: Fiir
die Subkompetenzen Bl und C2 wurden deutlich hohere durchschnittliche Werte
beobachtet als flir die Subkompetenzen B2 und C3 (s. Kap. 4.2.2.1), d.h. die
ausgewdhlten Grundschiiler waren besser in der Lage Sachverhalte wiederzugeben (B1)
als sie zu illustrieren (B2) bzw. Annahmen zu treffen (C2) als daraus Ableitungen zu
zichen (C3). Das heiflit, obwohl das Erkennen des M-offenen Arbeitsformats (B3)
offensichtlich Wege eroffnet stirker zu modellieren (Annahmen treffen und daraus
folgenden Ableitungen ziehen — C2 und C3), nutzen die ausgewdhlten Grundschiiler
diese Mdglichkeit nicht vollends aus. Die kann zum einen am Alter der Probanden (neun
bis zehn Jahre) liegen, zum anderen aber auch an der fiir sie offensichtlich ungewohnten
Kooperationssituation (s. Kap. 5.3 - Metabearbeitung als FEinigungs- bzw.
Diskussionsgrundlage in der kooperativen Arbeitsphase) mit einem ebenfalls fiir sie
neuartigen Arbeitsformat (s.u.).
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Dariiber hinaus fallt beim Vergleich der schriftlichen und miindlichen Bearbeitungen auf,
dass die Durchdringungen der Kompetenzen und Subkompetenzen quasi kaum ansteigen
(s. Kap. 4.2.2.1). Das wiederum bedeutet, dass die ausgewdhlten Grundschiiler in beiden
Artikulationsformen (miindlich und schriftlich) den reproduktiven Bereich (sich erinnern
und erfassen) stiarker als den Transfer- und Modellierungsbereich (modellieren, kreieren
und evaluieren) durchdrangen, was wiederum Riickschliisse auf die bis dato im
Unterricht eingesetzten Arbeitsformate zuldsst (vgl. WOLLRING, 2000; vgl. LEISEN,
2006). Diese bislang offensichtlich {iberwiegend vorstrukturierten bzw. geschlossenen
Arbeitsformate forderten und forderten einen Transfer bzw. eine Modellbildung nur
bedingt bzw. gar nicht (vgl. Kap. 5.2.2.3; vgl. BLUM & NiIss, 1989; vgl. ZIMMERMANN,
1991; vgl. BLum, 1991, 1993, 1995; vgl. BLUM et al., 2002). Nur so ldsst sich erklaren,
warum selbst im kooperativen Gesprich keine hoheren Durchdringungen gezeigt
wurden: Die ausgewéhlten Grundschiiler waren solch offenen Arbeitsformaten wie dem
M-offenen Arbeitsformat offenbar kaum bzw. noch nie begegnet und zeigten daher ein
eher konservatives Arbeitsverhalten geméf} den Arbeitsformaten, an die sie bis zu diesem
Zeitpunkt im Unterricht herangefiihrt worden waren.

5.2.2.2 Diskussion des Spektrums und der Durchdringung der Kompetenzen
nach Doméne und Sequenz

Unabhéngig von der Teildimension und dem Einstellungstyp wiesen die ausgewihlten
Grundschiiler wie bereits auch schon bei den schriftlichen Kooperationsprodukten auch
bei den miindlichen Kooperationsprozessen in der Domidne Mathematik fiir die
Kompetenzen A bis C stets ein hoheres Spektrum auf als in der Doméne Biologie (s.
Kap. 4.2.2.2).

Der hohere Grad der Erreichung der Kompetenzen in der Doméne Mathematik
konnte zum einen darin begriindet sein, dass die ausgewédhlten Grundschiiler die
M-offenen Probleme aus der Domédne Mathematik einem mathematischen Kontext
zuordnen und somit ihnen bekannte Arbeitsweisen einsetzen konnten, die M-offenen
Probleme aus der Doméne Biologie jedoch nicht eindeutig zu verorten vermochten.

Geht man jedoch davon aus, dass die untersuchten Grundschiiler weder in Bereich
der Biologie noch in dem der Mathematik Schwierigkeiten (bzw. gleich grof3e
Schwierigkeiten) bei der fachlichen Zuordnung der M-offenen Probleme hatten und die
betreffenden Probleme dementsprechend dem Sach- bzw. Mathematikunterricht
zuordneten, konnte eine weitere denkbare Begriindung fiir die ungleichen Spektren darin
liegen, dass die Grundschiiler ein mathematisches Anwendungsfeld (z.B. Arithmetik,
Geometrie etc.) flir sich besser zu strukturieren vermochten als ein biologisches.
Dementsprechend koénnte man wiederum schlussfolgern, dass im Schulfach Mathematik
eher ,Werkzeuge“ (z.B. Rechenarten, Muster, Arbeitsstrukturierung etc.)
Unterrichtsgegenstinde sind, wihrend es im Schulfach Sachunterricht sowohl
»Werkzeuge™ als auch ,,Inhalte” sind. Tréife dieser Sachverhalt zu, so wiirde dies den
Grundschiilern im Schulfach Mathematik ermoglichen, sich auf die Optimierung dieser
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»Werkzeuge™“ zu fokussieren und diese in unbekannten mathematischen Kontexten
sicherer anzuwenden als in unbekannten biologischen. Demzufolge konnten die
ausgewihlten Grundschiiler daraus bei den M-offenen Problemen aus der Domine
Mathematik besser passende transferfahige Muster entwickelt bzw. angewendet haben
als bei den M-offenen Problemen aus der Doméne Biologie.

Im Gegensatz zum Spektrum der Kompetenzen ldsst sich fiir die Durchdringung nur
eingeschrinkt eine groflere Ausprigung der Kompetenzen in der Doméine Mathematik
feststellen. Mit Ausnahme der Kompetenz B bzw. der Subkompetenzen B2 und C3
unterscheidet sich die Durchdringung der Kompetenzen in Biologie und Mathematik
nicht stark (s. Kap. 4.2.2.2). Fiir die Subkompetenzen B2 und C3 sind hohere
Durchdringungen in der Doméne Mathematik gegeniiber der Domine Biologie zu
verzeichnen. Danach lassen sich mathematische Informationen fiir Grundschiiler offenbar
einfacher illustrieren (B2) und aus getroffenen Annahmen lassen sich leichter
Schlussfolgerungen ziehen (C3). Eine mogliche Ursache hierfiir wére, dass die
Grundschiiler aufgrund der im Schulfach Mathematik besser erlernten Werkzeuge (s.0.)
strukturierter an die Bearbeitung der M-offenen Probleme aus der Domine Mathematik
herangehen konnten als die M-offenen Probleme aus der Domine Biologie. Das kdnnte
nahe legen, dass die Grundschiiler in einem mathematischen Kontext die einem gestellten
M-offenen Problem zugrunde liegenden Kernaspekte stirker vom Hintergrund des
Problems (Setting) zu abstrahieren bzw. zu analogisieren vermogen als in einem
biologischen Kontext.

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8 und 9), so fillt auf, dass die Grundschiiler in der
Domine Biologie stirkere Zuwichse im Spektrum der Kompetenzen zu verzeichnen
haben als in der Doméne Mathematik. Das zeigt, dass die ausgewdhlten Grundschiiler
durchaus in der Lage waren eine Vielzahl an modellbildenden AuBerungen anzustellen,
diese in der Doméne Biologie aber nur begrenzt aufschrieben (s. Kap. 5.2.1.1). Zum
einen konnte ein Grund dafiir in der Komplexitit der Erkldrungen und der damit
einhergehenden komplexeren Artikulation in der Doméne Biologie gelegen haben, zum
anderen konnte aber auch die bereits oben aufgefiihrten Argumente beziiglich der
»Werkzeuge und ,,Inhalte” in der Doméne Biologie greifen.

Bei der Betrachtung des Spektrums und der Durchdringung der Kompetenzen nach
der Sequenz féllt wie bereits auch schon bei den schriftlichen Kooperationsprodukten
auch bei den miindlichen Kooperationsprozessen auf, dass das Spektrum der
Kompetenzen A bis C flir Bearbeitungen in der Sequenz Mathematik/Biologie (Ma/Bi)
im Durchschnitt hoher ausfiel als fiir die Sequenz Biologie/Mathematik (Bi/Ma) (s.
Kap. 4.2.2.5). Es erscheint damit so, als ob die Bearbeitung eines vorgelagerten
mathematischen M-offenen Problems die Bearbeitung eines nachgelagerten biologischen
M-offenen Problems begiinstigt. Demgeméall wiirden die bei der Bearbeitung eines
vorgelagerten mathematischen M-offenen Problems resultierenden Erfahrungen in der
Anwendung transferfahiger Muster (Abstraktion bzw. Analogisierung der Kernaspekte
vom Hintergrund des M-offenen Problems) von den Grundschiilern genutzt werden, um
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das nachfolgende biologische M-offene Problem quasi gleichsam zu mathematisieren
(vgl. BLUM & Niss, 1989; vgl. BLuMm, 1991, 1993, 1995; vgl. BLUM et al., 2002).

Obwohl sich die Durchdringung der Kompetenzen iliber beide Dominen hinweg
nicht generell unterschied, so zeigten sich Abhdngigkeiten bei Betrachtung nach der
Sequenz: Fiir die Kompetenzen B und C iiberwog die Sequenz Ma/Bi hinsichtlich der
Durchdringung gegeniiber der Sequenz Bi/Ma. Analog zum Spektrum der Kompetenzen
bedeutet das, dass die Bearbeitung eines vorgelagerten mathematischen M-offenen
Problems auch die Durchdringung der Kompetenzen bei der Bearbeitung eines
nachgelagerten biologischen M-offenen Problems (zumindest fiir die Kompetenzen B
und C) begiinstigt. Auch an dieser Stelle vermag der oben angefiihrte Zusammenhang
herzuhalten, dass es den Grundschiilern im mathematischen Kontext leichter fallt zu
illustrieren (B2) und Schlussfolgerungen anzustellen (C3) und diese auf nachgelagerte
biologische M-offene Probleme zu iibertragen, d.h. letztere zu mathematisieren (s.0.).

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewidhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8 und 9), so fillt auch hierbei wieder auf, dass die
Grundschiiler ihr Kompetenzspektrum sequenzunabhidngig am  stirksten im
reproduktiven Bereich (Kompetenz A und B) ausbauen konnten (vgl. Kap. 4.2.2.1); die
Interpretationen hierzu sind analog denen in Kapitel 5.2.2.1 und werden daher an dieser
Stelle nicht erneut aufgefiihrt. Bleibt zu {iiberlegen, warum kaum nennenswerte
Unterschiede im Spektrum der Kompetenzen zwischen den beiden Sequenzabfolgen
bestehen. Zum gegenwirtigen Zeitpunkt liegen hierzu keine Deutungen vor.

Dartiber hinaus féllt beim Vergleich der schriftlichen und miindlichen Bearbeitungen
auf, dass die Durchdringungen der Kompetenzen und Subkompetenzen weder fiir die
Doméne noch fiir die Sequenz nennenswert ansteigen (s. Kap. 4.2.2.2 und 4.2.2.5). Auch
hierfiir greift die in Kapitel 5.2.2.1 aufgestellte Interpretation beziiglich der bis dato im
Unterricht der ausgewihlten Grundschiiler eingesetzten Arbeitsformate.

Die zuvor angefiihrten Darstellungen und Interpretationen lassen vermuten, dass
vorgelagerte mathematische M-offene Probleme das Erlernen des Umgangs mit
M-offenen Problemen stérker erleichtern als biologische, da der mathematische Kontext
eher die Erarbeitung von variabel einsetzbaren Werkzeugen bzw. transferfahigen
Mustern erlaubt. Die Gefahr die bei der Mathematisierung der biologischen M-offenen
Probleme jedoch besteht, ist dass die Grundschiiler dabei zuweilen die
systemisch-organismischen Zusammenhénge der biologischen M-offenen Probleme
vernachldssigen. Demgemail miisste in irgendeiner Art und Weise mit den Grundschiilern
daran gearbeitet werden, die biologischen Kernaspekte stirker in ihre Bearbeitung
miteinzubeziehen.
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5.2.2.3 Diskussion des Spektrums und der Durchdringung der Kompetenzen
differenziert nach Teildimensionen und Verarbeitungstiefen

Unabhingig von der Doméne, dem Einstellungstyp und der Sequenz wiesen die
ausgewdhlten Grundschiiler in der Teildimension 1 (TD1) fiir die Kompetenzen A bis C
stets ein hoheres Spektrum auf als in der Teildimension 2 und 3 (TD2 und TD3) und in
der TD 3 ein hoheres Spektrum fiir die Kompetenz A als in der TD 2 (s. Kap. 4.2.2.3).
Des Weiteren fillt hierzu auf, dass die Werte fiir die durchschnittliche Erreichung der
Kompetenz A in den Teildimensionen TD1 bis TD3 néher beieinander lagen als fiir die
Kompetenzen B und C, bei denen sich deutlich niedrigere Werte in TD2 und TD3
ergaben als in TD1. In der Teildimension 4 (TD4) wurden die Kompetenzen mit
Ausnahme der Kompetenzen A nicht nennenswert gezeigt, sodass die folgende
Diskussion auf die ersten drei Teildimensionen beschrinkt wird. Entsprechend zum
Spektrum zeigten sich auch fiir die Durchdringungen der Kompetenzen B und C in TD2
und TD3 geringere Werte als in TDI1.

Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass die ausgewdhlten Grundschiiler fiir die
Kompetenzen A, B und C in der TD1 iiber Stirken verfiigten, wéihrend sie insbesondere
fiir die Kompetenzen B und C in den TD2 und TD3 Defizite bzw. Forderbedarf
aufwiesen. Analog zu den Uberlegungen zur Erreichung und Ausprigung der
Kompetenzen kreieren und evaluieren in Kapitel 5.2.2.1 kann man auch fiir die
Beobachtung beziiglich der TD1 vermuten, dass die Grundschiiler bis dato tiberwiegend
mit Reproduktionsaufgaben gearbeitet haben, die sich vorwiegend auf Faktenwissen und
Terminologie (vgl. TD1) beschrankten (vgl. WOLLRING, 2000; vgl. LEISEN, 2006). Das
Spektrum der Kompetenzen — hauptsdchlich der Kompetenzen B und C — fiel in den
Teildimensionen TD2 und TD3 dagegen geringer aus. Dies deutet darauf hin, dass die
herkdmmlichen Aufgabenformate im Schulunterricht diese beiden Teildimensionen nur
teilweise bzw. nicht vordergriindig tangieren. Allerdings sind es gerade die
Teildimensionen TD2, TD3 und TD4, die den eigentlich Raum fiir Modellierungen
schaffen, da sie Systeme, Konzepte, Strukturen, Funktionen, Muster, Zusammenhénge,
Entwicklungen und Zeitabhéngigkeiten zum Gegenstand haben. In Gegeniiberstellung
hierzu spricht die TD1 kaum verkniipfende und interagierende Elemente an, sondern
vornehmlich Einzelereignisse. Die ausgewidhlten Grundschiiler waren nur ansatzweise
fahig den ihnen gebotenen Raum fiir Modellierungen zu nutzen; diese Beobachtung geht
konform mit dem Charakter des Diskussionsverhaltens der untersuchten Grundschiiler
(durchschnittliche Anteile von [y, q, o] und [y, q, p] — s. Kap. 4.2.1.1.3, 4.2.1.2.3 und
5.2.1.3). Zugleich geben diese Ergebnisse einen Einblick in die momentan offensichtlich
vorherrschende Aufgabenlandschaft in den ausgewihlten Grundschulen, welche sich den
wachsenden Anspriichen von zu vermittelnder Literacy, von Schulleistungsvergleichen
und von Bildungsstandards vermutlich noch nicht im gewiinschten Ausmal} angendhert
haben.

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen, schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen, miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8 und 9), so féllt auf, dass der groBte Zuwachs im
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Spektrum der (Sub-)Kompetenzen iiber die Teildimensionen 1 bis 3 hinweg im
reproduktiven Bereich zu verzeichnen (Kompetenzen A und B) war sowie in Ansdtzen
im Transfer- und Modellierungsbereich (Kompetenzen C, hierbei besonders C3). Ferner
ist der starke Anstieg der Spektren fiir die Subkompetenzen C2 und C3 in der
Teildimension 2 sowie das Erkennen des M-offenen Arbeitsformats (B3) in der
Teildimension 1 bemerkenswert. Dies zeigt zum einen, dass die Probanden wihrend der
Kooperation die mit dem M-offenen Arbeitsformat einhergehenden Umsténde
offensichtlich erfasst (TD1/B3) und somit mdglicherweise diesbeziiglich in der
Teildimension 2 verstirkt Annahmen getroffen und daraus Ableitungen gezogen (C2 und
C3) haben. Wie bereits in Kapitel 5.2.2.1 erwihnt, erscheint das Erkennen des M-offenen
Arbeitsformats (B3) offensichtlich eine zentrale Schaltstelle fiir fortfithrende
Modellierungen zu sein, wozu sich die Teildimension 2 zundchst am besten eignet, da sie
die Systeme (Domine Biologie) und Leitkonzepte (Doméine Mathematik) umfassend
betrachtet, wihrend die Teildimension 3 quasi das ,,Innere* ndmlich die Strukturen,
Funktionen, Operationen, Muster und Zusammenhédnge der Systeme und Leitkonzepte
zum Gegenstand hat. Trotzdem weisen die ausgewihlten Grundschiiler hierbei
Ausbaumdglichkeiten auf, was zum einen am Alter der Probanden (neun bis zehn Jahre)
oder zum anderen an der fiir sie erkennbar ungewohnten Kooperationssituation (s. Kap.
5.2.1.3) mit einem ebenso flir sie neuartigen Arbeitsformat liegen kann.

Beim Vergleich der schriftlichen und miindlichen Bearbeitungen fillt fernerhin auf,
dass die Durchdringungen der Kompetenzen und Subkompetenzen in den vier
Teildimensionen nicht nennenswert ansteigen (s. Kap. 4.2.2.3). Auch hierfiir greift die in
Kapitel 5.2.2.1) aufgestellte Interpretation beziiglich der bis dahin im Unterricht der
untersuchten Grundschiiler eingesetzten Arbeitsformate. Dementsprechend lédsst sich
weiterhin  festhalten, dass die ausgewdhlten Grundschiiler vor allem die
Verarbeitungstiefe =~ Metakognition und seltener auch die Verarbeitungstiefe
Vollstindigkeit nur in wenigen Fillen erreichten. Die Beobachtungen zur
Verarbeitungstiefe Vollstindigkeit gehen konform mit den zuvor zu den Teildimensionen
beschriebenen Uberlegungen, sodass sich eine entsprechende Interpretation aufstellen
lasst: Da die Arbeitsformate, mit denen die ausgewihlten Grundschiiler bis zum
Untersuchungszeitpunkt  konfrontiert wurden, offensichtlich iiberwiegend den
reproduktiven Bereich (sich erinnern und erfassen) als den Transfer- und
Modellierungsbereich (modellieren, kreieren und evaluieren) und damit hauptsdchlich
die Teildimension 1 ansprachen, waren die Grundschiiler erkennbar daran gewohnt
vornehmlich mit klar umrissenen und (vor-)strukturierten Aufgabenstellungen zu
arbeiten (vgl. BLUM & WIEGAND, 2000). Infolgedessen ldsst sich vermuten, dass sie die
M-offenen Probleme auch nur ausschnittartig und somit nicht vollstindig bearbeiteten
und ihr Vorgehen daher kaum reflektierten; dies wird auch durch die von MOGGE (2007)
gefiihrten Interviews deutlich.

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen, schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen, miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8 und 9), so fillt auf, dass sich zwar keine Verdnderungen
beziiglich der Verarbeitungstiefe Metakognition ergaben, aber die Verarbeitungstiefen
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Vollstindigkeit, Realitdtsbezug und Objektivitdt dfters gezeigt wurden. Letzteres geschah
zwar Ofters, aber noch nicht so oft, dass man von einem befriedigenden Ergebnis
sprechen konnte. Auch dies ldsst sich wieder auf die durch die von den offensichtlich
vorwiegend geschlossenen Arbeitsformaten gepréigte Diskussionskultur der ausgewéhlten
Grundschiiler erklédren (s. Kap. 5.2.2.1 und 5.2.2.2), denn oftmals gehen gerade diese vier
Verarbeitungstiefen mit einem Infragestellen der Inhalte einzelner Gesprichanteile
einher, was bei den untersuchten Probanden eben gerade offenkundig selten geschah
(durchschnittliche Anteile von [y, q, o] und [y, q, p] — s. Kap. 4.2.1.1.3, 4.2.1.2.3 und
5.2.1.3).

Ferner fillt bei weitergehender Betrachtung diesbeziiglich auf, dass die beiden
Verarbeitungstiefen Vollstindigkeit und Metakognition in Verbindung miteinander
stehen: Wenn eine zu bearbeitende Problemstellung nicht nur in Ausschnitten, sondern
vollstidndig, d.h. von mehreren Perspektiven aus betrachtet werden soll, so setzt dies eine
Reflexion des (kooperativen) Vorgehens voraus, um zu einer Aussage dariiber zu
gelangen, welche der aufgestellten Uberlegungen unter gegebenen Umstinden priferiert
wird. Dementsprechend stellt sich hinsichtlich der vorliegende Untersuchung die Frage,
ob die ausgewéhlten Grundschiiler nicht in der Lage waren vollstindig und metakognitiv
zu arbeiten, oder aber ob sie lediglich ihre bevorzugte Uberlegung in Form eines Befunds
in der miindlichen Kooperationsphase diskutierten und in der schriftlichen
Kooperationsphase dokumentierten und die dieser Uberlegung vorausgehenden Prozesse
nicht diskutierten und auch nicht protokollierten bzw. nicht protokollieren konnten (vgl.
Ankerbeispiele 1 und 2; vgl. WOLLRING, 2000, S. 94). Gegebenenfalls wurden
metakognitive Prozesse auch durch die fiir die ausgewéhlten Grundschiiler ungewohnte
Kooperationssituation und das neuartige Arbeitsformat kontakariert (s. Kap. 5.3). Vor
diesem Hintergrund muss kritisch liberdacht werden, inwiefern die Verarbeitungstiefen
Vollstindigkeit und Metakognition iiberhaupt durch die gewihlten Erhebungsformen —
nahezu  unangeleiteter  miindlicher =~ Kooperationsprozess  und  schriftliches
Kooperationsprodukt — erfasst werden kdnnen bzw. ob man an dieser Stelle an die
Grenzen der Aussagekraft der mittels des M-offenen Arbeitsformats erhobenen Daten
stoBt (vgl. Kap. 5.3 — Grenzen des M-offenen Arbeitsformats).

5.2.24 Diskussion des Spektrums und der Durchdringung der Kompetenzen
differenziert nach Einstellungstypen

Unabhéngig von der Domine, der Teildimension und der Sequenz lagen die Spektren der
Kompetenzen A bis C der ausgewihlten Grundschiiler fiir die drei Einstellungstypen
dicht beieinander. Beziiglich der Durchdringung der Kompetenzen kann man jedoch
deutliche Unterschiede feststellen: Die Grundschiiler des GFT zeigten in den
Kompetenzen A bis C jeweils die geringste Durchdringung, die Grundschiiler des ZLT in
der Kompetenz B dagegen die hochste; fiir die Kompetenzen A und C waren die
Auspriagungen der Grundschiiler des LFT und des ZLT identisch.
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Die Ergebnisse hinsichtlich der Durchdringungen der Kompetenzen gehen konform mit
der Beschreibung der drei Einstellungstypen nach CHRISTEN (2004): Die Grundschiiler
des ZLT zeigten wahrscheinlich die stiarksten Durchdringungen fiir die Kompetenzen A
bis C (zusammen mit den Grundschiilern des LFT bei den Kompetenzen A und C)
aufgrund ihres Leistungs- und Perfektionierungsstrebens. Zudem geben die von MOGGE
(2007) gefiihrten Interviews Auskunft dariiber, dass sich die Grundschiiler des ZLT
gefordert sahen und den Anspruch hatten eine moglichst hochwertige Bearbeitung des
M-offenen Problems zu erstellen. Vergleichbares gilt fiir die Grundschiiler des LFT,
welche den schulischen Inhalten generell offen und zumeist relativ unkritisch begegnen.
Diesbeziiglich kann man annehmen, dass die Grundschiiler des LFT das M-offene
Arbeitsformat als einen weiteren schulischen Inhalt akzeptierten und ihn
dementsprechend sorgfiltig und gewissenhaft bearbeiteten. Auch diese Interpretation
wird durch die Analyse der Interviews gestiitzt (MOGGE, 2007). Demgegeniiber
verdeutlichen die geringen Durchdringungen der Grundschiiler des GFT zum einen ihr
geringeres Leistungsvermogen (vgl. CHRISTEN, 2004) und zum anderen ihr geringes
Interesse an der Bearbeitung des sowie dem M-offenen Arbeitsformat selbst. Diese
Ergebnisse zu den Durchdringungen der Kompetenzen A bis C sind nicht nur konform
mit denen zur Akzeptanz des M-offenen Arbeitsformats aus den Interviews, sondern
auch mit denen zum Interesse am M-offenen Arbeitsformat aus der Fragebogenerhebung
(MOGGE, 2007; s. Kap. 2.2.4). So erlebten sich die Grundschiiler des GFT z.B. wéihrend
der Bearbeitung der M-offenen Probleme iiberhaupt nicht kompetent und autonom (vgl.
DECI & RYAN, 1993). Die Qualitdt des Erlebten nimmt somit offenbar Einfluss auf die
Akzeptanz und das Interesse am M-offenen Arbeitsformat; im Fall der Grundschiiler des
LFT und des ZLT fiihrt dies in der Tendenz eher zur Ausbildung von Interessiertheit, im
Fall der Grundschiiler des GFT tendenziell eher zu Desinteresse (vgl. DECI & RYAN,
1993; KrRAPP, 1998; UPMEIER ZU BELZEN & VOGT, 2001).

Vergleicht man die Daten der gemeinsamen, schriftlichen Bearbeitungen der
ausgewdhlten M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen, miindlichen
Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8 und 9), so fillt auf, dass die Grundschiiler des LFT und
des ZLT keine bzw. kaum nennenswert hohere Anstiege fiir die Spektren der
Kompetenzen A bis C zeigten als die Grundschiiler des GFT. Der Grund fiir die
genannten Anstiege lag wie bereits auch schon in Kapitel 5.2.2.1 geschildert, vorrangig
an dem héufigeren Erkennen des M-offenen Arbeitsformats (B3) sowie vermutlich
daraus resultierend an den héufiger getroffenen Annahmen (C2) und den daraus
abgeleiteten Schlussfolgerungen (C3). Dass bei den Grundschiilern des LFT und des ZLT
keine bzw. kaum nennenswert hohere Zuwéchse hinsichtlich der Spektren der
Kompetenzen zu verzeichnen gewesen sind als bei den Grundschiilern des GFT, wird
wahrscheinlich daran gelegen haben, dass alle Probanden gleichermaflen zuvor
hauptsdchlich mit geschlossenen Arbeitsformaten in Kontakt gekommen sind und dass
fiir alle Probanden die Form der geforderten Kooperation neu war (s. Kap. 5.3 —
Metabearbeitung als Einigungs- bzw. Diskussionsgrundlage in der kooperativen
Arbeitsphase).
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Analog dazu kann man vermuten, dass bei den Grundschiiler des LFT und des ZLT kaum
nennenswert hohere Zuwichse hinsichtlich der Durchdringung der Kompetenzen zu
verzeichnen gewesen sind als bei den Grundschiilern des GFT, da eventuell die ersteren
beiden Gruppen bereits ohnehin weit iiber den Werten fiir die Durchdringungen der
Grundschiiler des GFT lagen und diesbeziiglich quasi bereits gleichsam eine Art
Maximum erreicht hatten; ansonsten greifen auch hierbei die zuvor genannten Griinde
ebenso wie die bereits angefiihrte vermutete Diskussionskultur der Probanden
(durchschnittliche Anteile von [y, q, o] und [y, q, p] — s. Kap. 4.2.1.1.3, 4.2.1.2.3 und
5.2.1.3).

5.3 Diskussion des M(odellbildungs)-offenen Arbeitsformats

Die in den diversen Erhebungen des Kasseler BioMath-Projekts erhaltenen
umfangreichen Daten (MOGGE, 2007: schriftlich erhobene Kompetenzen, Fragebogen,
Interviews; MOGGE, 2008 (vorliegend): Videodaten) und deren vorangegangene
Diskussion in den Kapiteln 5.2.1 und 5.2.2 lassen erkennen, dass das M-offene
Arbeitsformat ein nutzbares Potenzial mit Literacy-Charakter im Hinblick fiir den Lehr-
und Lernkontext hat. Im Folgenden wird daher zunéchst die Vierfach-Funktionen des
M-offenen Arbeitsformats als Instrument im Lehr-/Lernkontext erortert, aber auch dessen
Grenzen eruiert. AbschlieBend wird die Idee des Inputs eines M-offenen Problems als
Ideen- bzw. Schreibimpuls sowie die Problematik der Metabearbeitung als Einigungs-
bzw. Diskussionsgrundlage in der kooperativen Arbeitsphase diskutiert.

Vierfach-Funktion des M-offenen Arbeitsformats nach MOGGE (2007)

Das M-offene Arbeitsformat wird dem Anspruch gerecht bei dem Bearbeitenden einen
Modellierungsprozess mit offenem Ausgang zu provozieren. In Form der M-offenen
Probleme ermdglicht es zudem die Erhebung der aus dem Modellierungsprozess
resultierenden Arbeitsergebnisse und der dabei gezeigten Kompetenzen. Demgemif
verfiigt das M-offene Arbeitsformat iiber eine Doppelfunktion als Arbeits- und
Erhebungsinstrument. Im Zusammenhang mit einem addquaten Diagnose- bzw.
Evaluationsinstrument, wie z.B. der von MOGGE (2007) entwickelten Kompetenzmatrix
(s. Kap. 2.2.3), kann es ferner zur individuellen Diagnostik oder Evaluation des
individuellen Lernerfolgs bzw. der individuellen Erreichung (Spektrum) und Auspriagung
(Durchdringung) von Kompetenzen eines Schiilers eingesetzt werden, und geht damit
weit liber das Abtesten eines reinen Wissenszuwachses hinaus. Dies konnte Lehrern im
schulischen Kontext z.B. ermdglichen, individuell auf einen Schiiler einzugehen und ihn
in den Bereichen gezielt zu fordern, in denen (noch) Kompetenzdefizite vorliegen.

Des Weiteren vermutet MOGGE (2007) flir das M-offene Arbeitsformat eine dritte
Funktion: Die Bearbeitung des M-offenen Arbeitsformats erfordert aufgrund der
M-Offenheit die Anwendung von Kompetenzen aus dem Transfer- und
Modellierungsbereich (modellieren, kreieren und evaluieren; s. Kap. 2.2.3.1), demgemil
konnte das M-offene Arbeitsformat einen Beitrag dazu leisten, solche Kompetenzen bei
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(Grund-)Schiilern aufzubauen und zu forcieren. Wiirde dies zutreffen, so kdnnte man das
M-offene Arbeitsformat auch als ein Instrument zum Erwerb fachlicher Kompetenzen
betrachten.

In einer vierten Funktion kann das M-offene Arbeitsformat zur
Kompetenzevaluation in der Dissemination und Implementierung in der Lehreraus-,
-fort- und -weiterbildung Eingang finden. Zum einen konnen die Kompetenzen von
(angehenden) Lehrern mit dem M-offenen Arbeitsformat selbst diagnostiziert bzw.
evaluiert werden (s.0.), zum anderen sollen (angehende) Lehrer die Erstellung M-offener
Arbeitsformate und die Auswertung der durch sie erhaltenen Schiilerdokumente erlernen.
Dariiber hinaus konnte das M-offene Arbeitsformat in der Lehreraus-, -fort- und
-weiterbildung zukiinftig als Maoglichkeit zur Erweiterung des Repertoires der
didaktisch-methodischen Unterrichtsausgestaltung in Betracht gezogen werden.

Grenzen des M-offenen Arbeitsformats nach Mogge (2007)

Die Grenzen des M-offenen Arbeitsformats werden nicht per se durch dieses selbst
gesetzt, sondern durch den Kontext, in dem das M-offene Arbeitsformat eingesetzt wird.
Die offensichtlichsten Grenzen des M-offenen Arbeitsformats ergeben sich somit zum
einen aus der Art der Erhebung der Schiilerbearbeitungen und zum anderen aus der
addquaten Formulierung der M-offenen Probleme.

Beziiglich des ersten Aspekts, der Art der Erhebung der Schiilerbearbeitungen, gilt, dass
die Schiilerbearbeitungen zu dem M-offenen Arbeitsformat generell folgendermallen
erstellt bzw. erhoben werden konnen:

—  schriftlich/rechnerisch, zeichnerisch oder miindlich. Das heilit, dass die zu
diagnostizierenden bzw. evaluierenden Schiilerbearbeitungen demnach u.a. von der
Ausdrucksféhigkeit der Schiiler abhédngen, also wie gut sie Texte schreiben und
strukturieren bzw. sich miindlich artikulieren konnen. Hinsichtlich der schriftlichen
Artikulation zeigt sich noch ein weiteres Phdnomen: So beschreiben ndmlich Fix
(2000) und MERZ-GROTSCH (2000), dass der Schreibprozess selbst ein
Problemloseprozess ist. Es stellt sich somit die Frage, ob der Problemldseprozess
der Verschriftlichung den Problemldseprozess der Modellbildung konterkariert (s.
Kap. 2.2.1). Auf jeden Fall zeigen die schriftlich erhobenen Bearbeitungen (MOGGE,
2007) und die vorliegend analysierten Videodokumente des Kasseler
BioMath-Projekts, dass sich der schriftlich artikulierte Modellbildungsprozess vom
miindlich artikulierten unterscheidet (s. Kap. 4.2.1 und 4.2.2). Somit ist es zwingend
notwendig, dass die Art der Erhebung (z.B. schriftlich vs. miindlich) bei der
Bewertung/Einstufung der diagnostizierten bzw. evaluierten Schiilerkompetenzen
stets Beriicksichtigung findet.

—  experimentell. Beziiglich einer experimentellen Erhebung kénnen sich vergleichbare
Schwierigkeiten ergeben (s.0.), da ein Experiment (in der Schule) in der Regel nicht
so offen gehalten werden kann wie eine schriftliche/rechnerische, zeichnerische oder
miindliche Bearbeitung. Demnach wiirden im Zuge einer experimentellen Erhebung
beziiglich der Diagnostik bzw. Evaluation der Schiilerkompetenzen wahrscheinlich
doch schriftliche Dokumente in Form von Versuchsaufbau-, Beobachtungs- und
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Deutungsprotokollen ausgewertet werden, sodass die eigentlich experimentelle
Erhebung sinnentkriftet wiirde.

— in Einzel- oder gemeinsamer Arbeit. Im Hinblick auf den individuellen bzw.
kooperativen Einsatzes des M-offenen Arbeitsformats ergeben sich dieselben
Einschrinkungen wie bei allen anderen Arbeitsformaten: Sofern der
Erarbeitungsprozess nicht extern (z.B. von einer dritten Person wie dem Lehrer,
Videodokumentation etc.) dokumentiert wird, kann der Diagnostizierende bzw.
Evaluierende nicht nachvollziehen, welcher Schiiler welche Kompetenz in welcher
Verarbeitungstiefe und Teildimension in die Bearbeitung mit eingebracht hat.

Hinsichtlich des zweiten Aspekts, der addquaten Formulierung der M-offenen Probleme,
gilt, dass das M-offene Arbeitsformat so konzipiert werden kann, dass es:

— eine oder mehrere Kompetenzen, Verarbeitungstiefen und Teildimensionen
anspricht.

— sich um ein einziges Thema handelt oder themeniibergreifend gestellt wird;
Analoges gilt fiir verschiedene Doménen. In beiden der soeben genannten Fillen
gilt, dass, wenn ein Lehrer M-offene Probleme als eine Form des M-offenen
Arbeitsformats so konzipiert, dass sie eine oder mehrere Kompetenzen,
Verarbeitungstiefen und Teildimensionen abdecken und/oder themeniibergreifend
und/oder doméneniibergreifend sind, es passieren kann, dass bei unzureichender
Spezifizierung der Abschlussfrage der M-offenen Probleme eventuell nicht alle
Aspekte von den bearbeitenden Schiilern genannt werden, die der Lehrer
beabsichtigt hatte anzusprechen. In diesem Fall ist die Ursache nicht gezeigter
Kompetenzen, Verarbeitungstiefen und Teildimensionen in der Formulierung der
M-offenen Probleme selbst zu suchen, nicht in einem Defizit der sie bearbeitenden
Schiiler.

Inputbasierte M-offene Probleme als Ideen- bzw. Schreibimpuls

Die Uberlegung, den Probanden hinsichtlich einer ersten Konfrontation mit dem
M-offenen Arbeitsformat die M-offenen Probleme in der Form der inputbasierten
Variante (s. Kap. 2.2.2.2) zur Bearbeitung zu reichen, hat sich als vorteilhaft erwiesen, da
ein Teil der ausgewidhlten Grundschiiler hierin eine Art Ideen- oder Schreibimpuls fand
(vgl. MOGGE, 2007, Interviews). Betrachtet man in Anlehnung an Fix (2000) und
MERZ-GROTSCH (2000) den Schreibprozess als einen Problemldseprozess, so konnte der
gegebene Input in Form einer fiktiven Primidrbearbeitung die Teilprozesse Planen,
Formulieren und Uberarbeiten des anzufertigenden Texts erleichtern bzw. anleiten. Die
Autoren beschreiben, dass fiir den zu erstellenden Text beim Schreibenden zwar eine
Erwartung hinsichtlich des Schreibprodukts als Resultat dieses Prozesses vorliegt, aber
keine eindeutige Losung (vgl. Kap. 2.2.1). Eine Schwierigkeit bei der Formulierung von
Texten besteht fiir den Schreibenden also darin sich addquate Schreibziele zu setzen; dies
ist nur ansatzweise moglich, da das Schreibprodukt und damit auch der Schreibprozess
offen sind. In diesem Zusammenhang bietet eine zu vage oder globale Zielsetzung keine
Orientierung, eine zu stark strukturierte oder detaillierte Zielsetzung kann dahingegen zu



Kapitel 5 — Diskussion der Ergebnisse 103

Schreibblockaden oder Einengung der Kreativitét fithren (Fix, 2000). Dementsprechend
konnten gegebene Inputs zur Strukturierung des Schreibprozesses als ein mittlerer
Anhaltspunkt zwischen Offenheit und Detaillierung vorgeschlagen werden.

Die Betrachtung des Videodatenmaterials hat jedoch gezeigt, dass die Inputs zwar
oftmals Basis der Einzelarbeit sind bzw. hierin zumindest einen wie auch immer
gelagerten Eingang finden (implizite oder explizite Zustimmung oder Ablehnung), aber
kaum bzw. nicht mehr reflektierter Gegenstand der kooperativen Arbeit sind. Das
bedeutet, dass die Probanden in der kooperativen Arbeitsphase bei der Vorstellung der
Einzelvorschlige zwar den Input gegebenenfalls miterwdhnen bzw. aus dessen Inhalt
resultierende Modellierungen vorstellen, den Partnern aber oftmals nicht die sich dahinter
verbergenden Gedanken erldutern und diese selbst auch nicht nachfragen
(durchschnittliche Anteile von [y, q, o] und [y, q, p] — s. Kap. 4.2.1.1.3, 4.2.1.2.3 und
5.2.1.3). Dadurch wird wiederum die Diskussion iiber die Auswahl des Einzelvorschlags
bzw. iiber die Teile der Einzelvorschldge innerhalb der Kooperationsprozesse erschwert,
die Gegenstand der Kooperationsprodukte sein sollen. Man kann also eine (positive)
Auswirkung der Inputs auf die Einzelbearbeitungen und Kooperationsprodukte
feststellen, aber nur selten auf die Kooperationsprozesse.

Metabearbeitung als Einigungs- bzw. Diskussionsgrundlage in der kooperativen
Arbeitsphase

Die von den Bearbeitenden erstellten Einzelvorschlige zu einem inputbasierten
M-offenen Problem werden als Metabearbeitungen bezeichnet. Neben der oben bereits
erwidhnten geringen Hinterfragung der Metabearbeitung des Partners — selbst bei
Nichtverstindnis — gibt es noch weitere Aspekte, die bei der Betrachtung des
Videodatenmaterials hinsichtlich der Metabearbeitungen augenscheinlich wurden und
einer Optimierung im Sinne eines Qualititszuwachses des Kooperationsprodukts
entgegenstehen (vgl. Kap. 5.2.1.3). Die ausgewahlten Grundschiiler:

— wiesen oftmals Schwierigkeiten auf, dem Partner die eigene Metabearbeitung
addquat vorzustellen und vice versa den vorgestellten Vorschlag des Partners
addquat aufzunehmen und zu reflektieren, dies korrespondierte dann oftmals mit
einer geringen Bereitschaft bei Unklarheiten nachzufragen;

— diskutierten bzw. argumentierten wenig (nach GRACE ,discussion &
argumentation®) liber ihre Metabearbeitungen;

— zeigten nur sehr selten ein filir ihre eigene Metabearbeitung verteidigendes
Verhalten;

— hinterfragten ebenfalls selten die Metabearbeitung des Partners kritisch.

Oftmals entstand so der Eindruck, dass der Kooperationsprozess weniger auf eine
Ergebnis- bzw. Qualitdtsmaximierung durch die Probanden ausgerichtet war als vielmehr
auf eine Art ,;soziale Integration” des schwicheren Partners bzw. seiner schwicheren
Metabearbeitung oder Teilen daraus. Ferner liegt die Vermutung nahe, dass die
ausgewdhlten Grundschiilern entweder den Sinn und Zweck dieser speziellen
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Kooperation(-sphase) nicht erfassten und dass diese Art der kollaborativen Kooperation
(s.u.) neu fiir sie war (vgl. MOGGE, 2007). Infolgedessen lagen die notwendigen sozialen
Kompetenzen bei den ausgewidhlten Grundschiilern nicht oder nur schwach ausgepriagt
VOr.

Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass das Arbeiten und inhaltliche Kooperieren mit
solchen Metabearbeitungen als spezielle Form einer gegenstdndlichen kollaborativen
Kooperation ganz offensichtlich von (Grund-)Schiilern erst erlernt werden muss. In
diesem Zusammenhang betont FINKBEINER (2003), dass kollaborativ kooperatives Lernen
nur durch kollaborativ kooperatives Lernen selbst erlernt werden kann.” Diese Ansicht
geht einher mit den Resultaten vieler weiterer Studien, deren einhelliges Fazit ist, dass
kollaborativ kooperatives Lernen erlernt werden muss und den Schiilern nicht origindr
innewohnt (GILLIES & ASHMAN, 1996; GILLIES, 2004; vgl. SHACHAR & FISCHER, 2004).

5.4 Diskussion der entwickelten Kompetenzmatrix

Die Evaluation der schriftlich als auch der miindlich erhobenen Kompetenzen im
Kasseler BioMath-Projekt mit der neu entwickelten dreidimensionalen Kompetenzmatrix
hat sich als erfolgreich erwiesen (MOGGE, 2007; s. Kap. 4.2.2). Somit kann die
Kompetenzmatrix sowohl fiir schriftliche als auch fiir miindliche Schiilerdokumente als
funktionstiichtig betrachtet werden. Im Folgenden wird erldutert, welche Funktionsweite
bzw. welchen Geltungsanspruch die Kompetenzmatrix nach den bisherigen Erfahrungen
besitzt und wo ihre Grenzen liegen.

Funktionsweite der entwickelten Kompetenzmatrix nach Mogge (2007)

Wie die Ergebnisse der vorliegenden als auch der Studie von MOGGE (2007) zeigen, l4sst
die entwickelte Kompetenzmatrix die Diagnostik bzw. Evaluation der in Kapitel 2.2.3.1
aufgefiihrten Kompetenzen bzw. Subkompetenzen in verschiedenen Bereichen
(Teildimensionen)  hinsichtlich  ihrer Spektren (Grad der Erreichung der
Subkompetenzen) und Durchdringungen (Grad der Ausprigung der erreichten
Subkompetenzen in Form gezeigter Verarbeitungstiefen) zu. Allerdings muss die
Kompetenzmatrix  hierfiir  beziiglich des betreffenden  Arbeitsformats bzw.
Erhebungsinstruments spezifiziert werden (vgl. Kap. 2.2.3.1; s. Anhang 3, 4, 6 und 7)
und die Daten miissen auf eine Art und Weise generiert werden, die eine sich der
Erhebung anschlieBende Auswertung zuldsst.

Werden diese beiden Aspekte beachtet — Spezifizierung der Kompetenzmatrix und
Auswertbarkeit der Daten — so sind der entwickelten Kompetenzmatrix keine generellen
Grenzen gesetzt und somit der sozialform-, arbeitsformat-, alters- und
bildungsgangunabhdngige Einsatz der vorliegenden Kompetenzmatrix mdglich. Hierin

35 In Fortfilhrung der internationalen Diskussion zum Begriff des kooperativen Lernens unterscheidet
FINKBEINER (2003) zwischen Kooperation und Kollaboration. Sie stellt heraus, dass Kooperation auf
das Produkt (opus) und Kollaboration auf den Prozess (labor) fokussiert ist. Diese Betrachtung
betont zwei unterschiedliche gruppendynamische Ziele hinsichtlich einer durchzufiihrenden
Zusammenarbeit: Produkt vs. Prozess.
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ist gleichsam das Potenzial der entwickelten Kompetenzmatrix zu sehen, da nicht ihre
generelle Struktur, sondern lediglich ihr spezifischer Inhalt adaptiert werden muss. Diese
Adaption selbst wiederum erfolgt nur in Abhédngigkeit des Arbeitsformats bzw. des
Erhebungsinstruments, ist aber unabhéngig von der Sozialform sowie dem Alter und dem
Bildungsgang der zu untersuchenden Probanden.

Die Kompetenzmatrix ermoglicht zudem eine objektivierte und zugleich kohdrente
Diagnostik bzw. Evaluation von gezeigten Kompetenzen. Sie ermoglicht durch ihre
jeweilige (inhaltliche) Spezifizierung eine kriterienbezogene Diagnostik bzw. Evaluation
im schulischen Kontext. Dadurch konnen z.B. erbrachte Leistungen bzw. erworbene
Kompetenzen von Schiilern u.a. jahrgangsintern besser vergleichbar gemacht und somit
objektiviert werden.

Grenzen der entwickelten Kompetenzmatrix nach Mogge (2007)

Bis zum gegenwirtigen Zeitpunkt wurde die entwickelte Kompetenzmatrix nur fiir den
Bereich schriftlich erhobener Schiilerdokumente sowie der Videodokumente getestet,
also unter Umstidnden, unter denen im Anschluss an die Erhebung durch die schriftliche
bzw. digitale Fixierung der Daten ausreichend Zeit zur Evaluation dieser Daten vorlag.
Es bleibt daher die Frage offen, ob die Kompetenzmatrix nur fiir fixierte Dokumente bzw.
Daten anwendbar ist oder auch fiir die zeitlich unmittelbare Evaluation miindlicher
(Schiiler-)Beitrige.

Dariiber hinaus wurde die entwickelte Kompetenzmatrix bislang nur fiir die
Teildimensionen 1 ((Basis-)Fachwissen) und 2 bis 4 (Basiskonzepte der
Naturwissenschaften — inhaltliche Dimension), nicht jedoch fiir die Teildimensionen 5
bis 7 (naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung — Handlungsdimension) getestet (s.
Kap. 2.2.3.1). Es wird angenommen, dass bei gegebenen Voraussetzungen -
Spezifizierung der Kompetenzmatrix und Auswertbarkeit der Daten - die
Kompetenzmatrix auch im Bereich der Handlungsdimension eingesetzt werden kann.
Dies wiirde sich jedoch bei Beriicksichtigung der Fixierbarkeit der Daten vorwiegend auf
schriftliche Protokolle der Schiiler beziiglich ihrer Beobachtungen und Vergleiche (TD5),
threr Experimente (TD6) und ihrer Arbeitsvorhaben und -techniken (TD7) oder auf die
das Experimentieren begleitenden Videodokumente beziehen. Im Falle der schriftlichen
Protokolle bestiinde die Gefahr, dass die so erfolgende ,,verzerrte* Diagnostik bzw.
Evaluation der Kompetenzen die tatsdchlichen Spektren und Durchdringungen der
Kompetenzen in diesen drei Teildimensionen nur unvollstindig wiedergibt, da die
schriftliche Artikulationskompetenz der Schiiler unter Umstanden stirker im Vordergrund
stiinde als die tatsdchlichen Kompetenzen in den genannten drei Teildimensionen.
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5.5 Fazit

Hinsichtlich der in Kapitel 2.4.2 aufgestellten Hypothesen und der daraus abgeleiteten
Forschungsfragen lassen sich folgende Erkenntnisse festhalten:

F1 (analog dazu H1): Inwieweit sind fortfiihrende Modellierungen, Anpassungen,
Korrekturen und Revisionen wihrend des Modellierungsprozesses fiir die ausgewdhlten
Grundschiiler in der kooperativen miindlichen Bearbeitung der M-offenen Probleme
leichter zu dufern als in der kooperativen schriftlichen Bearbeitung und somit
dokumentierbar? Die erhaltenen Ergebnisse zu den durchschnittlichen Anteilen von
konstruktiv beitragenden riickschrittigen [y, g, o] und verharrenden AuBerungen [y, q, p]
im miindlichen Kooperationsprozess (s. Kap. 4.2.1.1.3, 4.2.1.2.3 und 5.2.1.3), die als
Indiz fiir eine Uberarbeitung oder Fortfiihrung des bis dahin abgelaufenen
Modellbildungsprozesses angesehen werden konnten, zeigen, dass nicht viele
Korrekturen und Revisionen durchgefiihrt wurden. Letzteres wird auch durch die
Matrixwerte belegt (s. Kap. 5.2.2.1: Stocken des Modellbildungsprozesses). Nach dieser
Uberlegung hitten die ausgewihlten Grundschiiler des BioMath-Projekts kaum
iberarbeitende oder fortfiihrende Schritte in ihrem Modellbildungsprozess durchlaufen
(s. Kap. 2.2.1 und Kap. 5.2.2.1). Trotzdem deuten die Veridnderungen in den
Matrixwerten an (s. Kap. 4.2.2), dass quantitativ und qualitativ mehr Modellierungen
stattgefunden haben miissen. Die Vermutung liegt nahe, dass diese Modellierungen in
Form von Annahmen treffen (Subkompetenz C2) und daraus Ableitungen ziehen
(Subkompetenz C3) angestoBen wurden durch das hdufigere Erkennen des Charakters
und den damit einhergehenden Moglichkeiten des M-offenen Arbeitsformats
(Subkompetenz B3). Bringt man die erste und die zweite Beobachtung iiberein, so kann
man festhalten, dass zwar weitere Modellierungen stattfanden, diese aber kaum bzw.
selten fortfiihrenden, anpassenden, korrigierende oder revidierenden Charakter hatten.

F2 (analog dazu H1 und H2): Inwieweit exprimieren ausgewdhlte Grundschiiler
metakognitive Aspekte in der kooperativen miindlichen Bearbeitung der M-offenen
Probleme im Gegensatz zur kooperativen schriftlichen Bearbeitung? Beziiglich der
Exprimierung metakognitiver Aspekte ldsst sich festhalten, dass kein Unterschied
zwischen dem  schriftlichen  Kooperationsprodukt und dem  miindlichen
Kooperationsprozess vorlag. Die Vermutung liegt nahe, dass sich dies zum einen auf die
Diskussionskultur der ausgewéhlten Grundschiiler zuriickfiihren ldsst (durchschnittliche
Anteile von [y, q, o] und [y, q, p] —s. Kap. 4.2.1.1.3, 4.2.1.2.3 und 5.2.1.3). Zum anderen
konnte man in Erwédgung ziehen, dass die ausgewihlten Grundschiiler lediglich ihre
bevorzugte Uberlegung in Form eines Befunds in der schriftlichen Bearbeitung der
M-offenen Probleme diskutierten und dokumentierten und die dieser Uberlegung
vorausgehenden Prozesse weder diskutierten noch protokollierten bzw. protokollieren
konnten (vgl. WOLLRING, 2000, S. 94). Man kann ferner auch davon ausgehen, dass die
metakognitiven Prozesse durch die fiir die ausgewéhlten Grundschiiler ungewohnte
Kooperationssituation und das neuartige Arbeitsformat kontakariert wurden (s. Kap.
5.3 — Metabearbeitung als Einigungs- bzw. Diskussionsgrundlage in der kooperativen
Arbeitsphase).
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F3 (analog dazu H2): Inwieweit sind das Spektrum und die Durchdringung der
Kompetenzen der ausgewdhlten Grundschiiler in der kooperativen miindlichen
Bearbeitung der M-offenen Probleme hoher als in der kooperativen schriftlichen
Bearbeitung? Vergleicht man die Daten des schriftlichen Kooperationsprodukts und des
miindlichen Kooperationsprozesses, so fillt auf, dass die ausgewéhlten Grundschiiler ihr
Kompetenzspektrum am stirksten im reproduktiven Bereich (Kompetenz A und B)
ausbauen konnten. Dies wird vorrangig durch das Erkennen des M-offenen
Arbeitsformats (Subkompetenz B3) und dem Erfassen der damit einhergehenden
Umstidnde (Variablen, mehrere Befundmdglichkeiten etc. — s. Kap. 2.2.2.1) erreicht.
Damit einhergeht das gesteigerte Treffen von Annahmen (Subkompetenz C2) und das
Ziehen daraus resultierender Ableitungen (Subkompetenz C3) im Transfer- und
Modellierungsbereich. ~ Wahrscheinlich  sind  die  verstdrkten = Spektren  der
Subkompetenzen B3, C2 und C3 im miindlichen Kooperationsprozess auf die
gemeinsamen Modellierungen der beiden Grundschiiler eines Probandenpaares
zuriickzufiihren. Im Gegensatz zum Spektrum der Kompetenzen ist bei den
Durchdringungen der Kompetenzen zwischen schriftlichem Kooperationsprodukt und
miindlichem Kooperationsprozess quasi kein Anstieg zu verzeichnen (s. Kap. 4.2.2).
Dass die ausgewidhlten Grundschiiler den reproduktiven Bereich (sich erinnern und
erfassen) stiarker als den Transfer- und Modellierungsbereich (modellieren, kreieren und
evaluieren) zeigten und durchdrangen, ist wiederum ein Indiz dafiir, dass sie im
Unterricht  bislang  hauptsdchlich mit  geschlossenen und  vorstrukturierten
Arbeitsformaten konfrontiert wurden (vgl. WOLLRING, 2000; vgl. LEISEN, 2006).

F4 (analog dazu H2): Inwieweit unterscheiden sich das Spektrum und die
Durchdringung der Kompetenzen der ausgewdhlten Grundschiiler in der kooperativen
miindlichen Bearbeitung der M-offenen Probleme von denen der kooperativen
schriftlichen  Bearbeitung in  Abhdngigkeit ihrer  jeweiligen  typologischen
Einstellungsausprdigung zu Schule und Sachunterricht? Vergleicht man die Daten der
gemeinsamen schriftlichen Bearbeitungen der ausgewihlten M-offenen Probleme mit
denen der gemeinsamen miindlichen Bearbeitungsprozesse (s. Tab. 8 und 9), so lésst sich
erkennen, dass die Grundschiiler des LFT und des ZLT keine bzw. kaum nennenswert
groflere Zuwéchse fiir die Spektren und Durchdringungen der Kompetenzen A bis C
zeigten als die Grundschiiler des GFT. Dies konnte u.a. daran liegen, dass alle Probanden
zuvor gleichermaBlen vermutlich hauptséchlich mit geschlossenen Arbeitsformaten in
Kontakt gekommen sind und dass fiir alle Probanden die Form der geforderten
kollaborativen und auf Metabearbeitungen basierenden Kooperation neuartig war (s.
Kap. 5.2.2 und 5.3). Analog dazu erscheint es denkbar, dass die kaum nennenswert
hoheren Zuwichse hinsichtlich der Durchdringung der Kompetenzen bei den
Grundschiiler des LFT und des ZLT gegeniiber den Grundschiillern des GFT
gegebenenfalls darin begriindet liegen, dass die ersteren beiden Gruppen bereits ohnehin
weit iiber den Werten fiir die Durchdringungen der Grundschiiler des GFT lagen und
diesbeziiglich quasi bereits gleichsam eine Art Sattigung erreicht hatten; auBerdem
konnte auch hierbei die bereits angefiihrte vermutete Diskussionskultur der Probanden
als Erklarung herangezogen werden.
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F5 (analog dazu H2): Inwieweit unterscheiden sich das Spektrum und die Durchdringung
der Kompetenzen der ausgewdhlten Grundschiiler in der kooperativen miindlichen
Bearbeitung der M-offenen Probleme von denen der kooperativen schriftlichen
Bearbeitung in Abhdngigkeit von der jeweiligen zu bearbeitenden Domdne? Vergleicht
man die Daten der gemeinsamen schriftlichen Bearbeitungen der ausgewéhlten
M-offenen Probleme mit denen der gemeinsamen miindlichen Bearbeitungsprozesse (s.
Tab. 8 und 9), so fillt auf, dass die Grundschiiler in der Doméne Biologie zwar stirkere
Zuwichse im Spektrum der Kompetenzen zu verzeichnen haben als in der Doméine
Mathematik, jedoch nicht fiir die Durchdringungen. Die ausgewéhlten Grundschiiler
waren also durchaus fihig eine Vielzahl an modellbildenden AuBerungen anzustellen,
vermochten diese in der Doméne Biologie aber nur mafig zu protokollieren (s. Kap.
5.2.1.1). Die Komplexitit der Erkldrungen in der Doméne Biologie und die damit
einhergehenden komplexeren (schriftliche) Artikulation konnten dafiir als Erkldrungen
herhalten. Dariiber hinaus kommt auch der Diskussion iiber das Erlernen von
»Werkzeugen® und ,,Inhalten” in Form einer Art Doppelbelastung in der Doméne
Biologie versus dem alleinigen Erlernen von ,,Werkzeugen® in der Doméne Mathematik
ein groBer Erkldrungswert zu. Dass sich beziiglich der Durchdringungen der
Kompetenzen A bis C kaum nennenswerte Unterschiede in den Zuwéchsen verzeichnen
lieBen, konnte wie bereits angefiihrt an den bis dato im Unterricht der ausgewihlten
Grundschiiler eingesetzten Arbeitsformate liegen.

5.6 Ausblick

Aus den vorliegenden Untersuchungen sowie aus den Untersuchungen von MOGGE
(2007) ergeben sich interessante Anhaltspunkte fiir weitere sich anschlieBende Studien.
Da MOGGE (2007) bereits ausfiihrlich dariiber berichtet hat, inwiefern weiterfiihrende
Studien mit modifizierten M-offenen Arbeitsformaten bzw. mit einer reduzierten
Kompetenzmatrix ablaufen konnten, wird nachstehend der Fokus auf den sich aus der
durchgefiihrten Videostudie ergebenden Fragen liegen:

— So konnten u.a. die Codierungen hinsichtlich der Nachvollziehbarkeit fiir den
Partner und der Akzeptanz der AuBerungen vom Partner ([y, q, P/M, i/o/p, t/r] und
[y, q, P/M, i/o/p, z/u]; s. Tab. 1) ausgewertet werden, um mehr liber die sozialen
Interaktionen der jeweiligen Probandenpaare und deren Einfluss auf das
Modellbilden herauszufinden.

— Ebenso interessant erscheint eine Analyse hinsichtlich der ErschlieBung von
Bearbeitungsmustern bzw. -mosaiken. Man konnte nachpriifen, welche Aktionen des
einen Partners welche Reaktionen des anderen Partners hervorrufen und vice versa.
Mehrere solcher Aktio-Reaktio-Dyaden wiirden dann ein Bearbeitungsmuster bzw.
-mosaik darstellen. Wenn es geldnge solche Aktio-Reaktio-Muster zu identifizieren,
konnte man im Anschluss daran zusammen mit den erhaltenen Werten aus der
Kompetenzmatrix gegebenenfalls aufzeigen, welche Muster im Sinne einer
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Qualitdtssteigerung der gemeinsamen (miindlichen und schriftlichen) Bearbeitung
zielfiihrend sind und welche eher kontraproduktiv. Demgemdll konnten
Trainingsprogramme fiir (Grund-)Schiiler entwickelt werden und so das
kollaborative Kooperieren angeleitet bzw. gefordert werden (vgl. FINKBEINER,
2003).

Ferner scheint die Methode des Lauten Denkens im Hinblick auf die Komplexitét
der Artikulation in der Doméne Biologie attraktiv, um weitere Aussagen zu
bekommen, ob Grundschiiler in besagtem Alter zwischen neun und zehn Jahren
nicht in der Lage sind tiefgreifender zu modellieren, oder ob sie aufgrund der
Vierfachbelastung — neues Arbeitsformat, modellieren, neue Kooperationssituation
und protokollieren — sich zu stark zerteilen miissen und ihre Kapazititen nicht
adédquat biindeln konnen. Dies konnte entschirft werden, indem man ihnen z.B. das
Protokollieren abnimmt und sie einem Untersuchungsleiter ihre Ideen und
Uberlegungen diktieren.

AbschlieBend konnte die Moderation des Kooperationsprozesses durch einen
Untersuchungsleiter den Probanden iiber bestimmte Hiirden im Kooperationsprozess
hinweg helfen. Dies kdnnte unterstiitzend wirken, sodass das Kooperationsgespriach
an diesen kritischen Punkt nicht verebbt oder gar abbricht und somit wertvolle
Modellierungsansétze der Probanden verloren gehen, sondern wieder von extern auf
konstruktive Bahnen gelenkt wird. In einer metakognitiv ausgerichteten
Nachbesprechung der Kooperationsphase zwischen den Probanden und dem
Untersuchungsleiter konnten dann genau diese kritischen Stellen sowie die hierfiir
moglichen Behandlungsansitze thematisiert werden und somit das kollaborative
Kooperieren mit den (Grund-)Schiilern eingeiibt werden. Solche Moderationshilfen
konnten anhand der oben erwidhnten Bearbeitungsmuster bzw. -mosaiken aus
unmoderierten Kooperationsphasen erstellt und damit fiir Untersuchungen auch
standardisiert werden.
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Anhang 1 119
M(odellbildungs)-offene Probleme der Untersuchung nach MOGGE (2007)

Vorname:

Nachname:

Du machst Urlaub bei deinen GroBeltern auf dem Bauernhof.

Dein Opa zankt sich standig mit Bauer Nolte vom Nachbarhof.
Nach einem heftigen Streit verteilt Bauer Nolte nachts heimlich
einen ungesunden Stoff auf der Kuhweide deines Opas.

Am nachsten Morgen bringt dein Opa seine Kiihe auf diese Weide,
um sie dort Gras fressen zu lassen.

Uberlege nun, was das fiir dich bedeuten kann?

Tom hat leider nur sehr wenig geschrieben:

Der ungesunde Stoff wird mit dem nachsten Regen auf die
benachbarte Kuhweide gespliit.
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M(odellbildungs)-offene Probleme der Untersuchung nach MOGGE (2007)

Vorname:

Nachname:

Du isst gerne Kirschen.

Im Garten deiner GroBeltern steht ein groBer alter Kirschbaum.
Dort darfst du jeden Sommer so viele Kirschen pflicken, wie du
willst.

Auch in diesem Fruhling ist der Baum wieder voll mit Kirsch-
bliten. Im Dorf deiner GroReltern gab es im letzten Jahr sehr viele
Insekten.

Aus diesem Grund verspriuhten die Dorfbewohner im letzten Jahr
ein giftiges Mittel gegen Insekten.

Wie viele Kirschen kannst du diesen Sommer fir dich pfliicken?

Tom hat leider nur sehr wenig geschrieben:

Es gibt viele Kirschen und meine Schwester isst an einem
Nachmittag drei Hande voll.
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M(odellbildungs)-offene Probleme der Untersuchung nach MOGGE (2007)

Vorname:

Nachname:

Du stehst im Winter auf der Autobahn bei Kassel im Stau. Ein
Lastwagen ist umgekippt. Die Autos stauen sich auf neun
Kilometer Lange. Ein Feuerwehrauto soll die Menschen im Stau
mit heiBen Tee versorgen.

Was glaubst du, wie viel Tee wird mitgenommen?

Tom hat leider nur sehr wenig geschrieben:

Die Lastwagen fahren dicht auf. Die Autos lassen Abstand.
Ich weiB nicht genau, wer in den Autos sitzt.
Ich mdéchte mindestens drei Tassen Tee trinken.
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M(odellbildungs)-offene Probleme der Untersuchung nach MOGGE (2007)

Vorname:

Nachname:

lhr seid 25 Kinder in der Klasse. Deine Klassenlehrerin will
mit euch Figuren aus Kastanien und Zahnstochern basteln.
Jedes Kind soll seine Familie aus Kastanien basteln.

Du und deine Freundin sollen die Kastanien flir die ganze
Klasse sammeln.

Wie viele bringt ihr mit?

Tom hat leider nur sehr wenig geschrieben:

Fur unsere Familie brauche ich 17 Kastanien.
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Anhang 2

Allgemeine Kompetenzmatrix Biologie nach MOGGE (2007)

. uaJaisiuebio
INA AL N IN AN N INAAL I I [IAA AL [T IAA AL 1 INA AL N INA AL 1| soo (o1 €3
ualtainjeAs
IN[A[AITI N IN AN N IN[AALTI I T INA AL [ T IATA AL I 1 IN[A AN IN[A[AI[I] ] 1| 0L'0 | usseizusieyp z3
3
. uassawliaq
IN[A AL N IN AN N IN[AAL I T {INATALIE [ T IATA AL 1 IN[A AN IN[A[A[[ 1| oo po 13
ug||9)slep
INA AL N INA AL N INAAL I I [IAA AL |1 [IANA [N 1 INA AL N INA AT | oL0 M2G 2 | oo
ualaiznpolid 1o
. uaue|d pun a
IN[A[ALI N INA[AL I N INAAI T IANATAm [ T INA A 1 IN[A AN IN[A[A[m[u 1| oo uesardizuoy v
1dizuoy N
us 3
IN[A[ALI N IN AN N INAAI T {IANA AL [ T IATA A 1 IN[A AN IN[A[AI[I [T | 21L'0 [Junguswwesnz gD z
pun usyie|qe N
uoyas uaJaljjepow | 3
INA AL N IN AN N INA AL I [IAA AL [T [IAA AL 1 INA AL N INAA T | 210 uew 20 L
yeuuy 5 3
pun d
INA AL N IN AN N INAAL I I [IAA AL [T [IAA AL INA AL N IN[A AL 1|1 | 90°0 | usserzipissely LD N
‘uayola|bion o
usuuaxia M
IN[A[AITI N IN AN N IN[AALI I T [INA AL [ T IATA AL 1 IN[A AN IN[A [N 1| o0 jewso} ¢g
-suolew.oju|
us uassepla
IN[A AL N IN A AL N INAAL I I L [IAA AL I |1 [IAA AL 1 INA AL D IN[A AL 1| 1| 90°0 |yolneyosuessn zg
pun uwisineus q
(puassey
INA AL N IN A AL N INAAL I I L [IAA AL [ [IANA NI 1 INA AL N IN[AAL I |1 | 900 | -uswwesnz) g
pun uaysjsian
uajni
IN[A[ALTI N IN AN N INAALI T INA AL [T INTA A 1 IN[A AN IN[A A1 | 900 Sluyoepe gy | ussuune
Su| Jopaim yois yois
. u
IN[A[AITI N IN AN N IN[AALTI I T INA AL [ T IATA AL 1 IN[A AN IA[A TN T 900 | o oyi010pom Y v
—._u_w_m._w> uoipjung w_mO_OE_E._w._.
N1uyoasjsyaqiy juswiadxy pun m:.:Eumnowm_ Bunpjoimjug pun .._:v_:.:m wayshg alI09y] ‘(uassim-) | 81008
uapjed
L 9 S 14 € z }
((q % 25002 YN "167) uoisuswipsbunipueH) ((q ' 25002 ‘YN 'I62) uoisuswiq ayoleyuy) 31907019

Bunuuimabsiujuuax)lg aydljeyosuassiminieN

usyeyosuassiminieN Jop ajdezuoysiseg

uassimyoe{(-siseq)

NOISNIWIQTIFL

XIdLVNZNILIdWNOM




124

Anhang 2

Allgemeine Kompetenzmatrix Biologie nach MOGGE (2007)

| SK ITeildimension IBeschreibung

A1
wiedererkennen

TD1
Fakten

Wiedererkennen von konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; von
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; von konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; von Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen;
von Theorien Uber konkrete Fachinhalte bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem
Material

Wiedererkennen von eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem
Wissen Uber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten
und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen;
Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen; Theorien Uber
konkrete Fachinhalte bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material

TD2
System

Wiedererkennen von verschiedenen Systemen und Systemebenen; von verschiedenen Elementen
und Faktoren in einem System; von Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen
zwischen Systemen bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material

Wiedererkennen von eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem
Wissen Uber Systeme und Systemebenen; verschiedene Elemente und Faktoren in einem System;
Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen Systemen bei Vorlage oder
Begegnung von / mit geeignetem Material

TD3
Struktur und
Funktion

Wiedererkennen von Strukturen der zellularen und systemischen Funktionen; der Struktur und
Funktion der Zelle und anderer Systeme; der Stoffkreislaufe und des Energieflusses; der Stoff- und
Energieumwandlung; der Steuerung und Regelung; der Informationsverarbeitung; der Bewegung
und der Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen bei Vorlage oder Begegnung von /
mit geeignetem Material

Wiedererkennen von eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem
Wissen Uber Strukturen der zellularen und systemischen Funktionen; Struktur und Funktion der
Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und Energiefluss; Stoff- und Energieumwandlung;
Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung
genetischer Informationen bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material

TD4

Entwicklung

Wiedererkennen von zelluldrer und systemischer sowie innerartlicher und stammesgeschichtlicher
Entwicklung Uber die Zeit; von Mutation und Selektion; von menschlichen Eingriffen und
genetischen Anlagen und Umwelteinflissen, die den Verlauf der artspezifischen
Individualentwicklung betreffen, bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material
Wiedererkennen von eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem
Wissen Uber zelluldre und systemische sowie innerartliche und stammesgeschichtliche
Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschliche Eingriffe und genetische Anlagen
und Umwelteinflisse, die den Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung betreffen, bei
Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Wiedererkennen von Beobachtetem und Vergleichen bzw. von Daten und Ergebnissen aus
Beobachtungen und aus Vergleichen bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material
Wiedererkennen von eigenem Beobachtetem und eigenen Vergleichen bzw. von eigenen Daten
und eigenen Ergebnissen aus Beobachtungen und aus Vergleichen bei Vorlage oder Begegnung
von / mit geeignetem Material

Wiedererkennen von Hypothesen, Fragestellungen, durchfihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten bei Vorlage oder Begegnung von /

TD6 mit geeignetem Material
Experiment | — Wiedererkennen von eigenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten bei Vorlage oder Begegnung von /
mit geeignetem Material
— Wiedererkennen des hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen

Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten bei Vorlage oder Begegnung von / mit

AI:LZiZs- geeignetem Material

technik — Wiedererkennen des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen

Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten bei Vorlage oder Begegnung von / mit
geeignetem Material
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A2
sich wieder ins Gedachtnis rufen

TD1
Fakten

Sich ins Gedéachtnis rufen von konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler
Symbole; von Besonderheiten und isolierbaren Informationen; von konkreten Klassen, Mengen,
Abteilungen und Vereinbarungen; von Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen
zusammenfassen; von Theorien Uber konkrete Fachinhalte bei Aufforderung oder intrinsischem
Antrieb

Sich ins Gedéachtnis rufen von eigen generierten und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen;
Theorien iber konkrete Fachinhalte bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb

TD2
System

Sich ins Gedéchtnis rufen von verschiedenen Systemen und Systemebenen; von verschiedenen
Elementen und Faktoren in einem System; von Wechselwirkungen in einem System und der
Beziehungen zwischen Systemen bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb

Sich ins Gedéachtnis rufen von eigen generierten und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen tber Systeme und Systemebenen; verschiedene Elemente und Faktoren in
einem System; Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen Systemen bei
Aufforderung oder intrinsischem Antrieb

TD3
Struktur und
Funktion

Sich ins Gedéachtnis rufen von Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; der Struktur
und Funktion der Zelle und anderer Systeme; der Stoffkreisldufe und des Energieflusses; der Stoff-
und Energieumwandlung; der Steuerung und Regelung; der Informationsverarbeitung; der
Bewegung und der Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen bei Aufforderung oder
intrinsischem Antrieb

Sich ins Gedéachtnis rufen von eigen generierten und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und
Funktion der Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und Energiefluss; Stoff- und
Energieumwandlung; Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und
Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen bei Aufforderung oder intrinsischem
Antrieb

TD4

Entwicklung

Sich ins Gedéachtnis rufen von zelluldrer und systemischer sowie innerartlicher und
stammesgeschichtlicher Entwicklung Gber die Zeit; von Mutation und Selektion; von menschlichen
Eingriffen und genetischen Anlagen und Umwelteinflissen, die den Verlauf der artspezifischen
Individualentwicklung betreffen, bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb

Sich ins Gedachtnis rufen von eigen generierten und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber zelluldre und systemische sowie innerartliche und
stammesgeschichtliche Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschliche Eingriffe
und genetische Anlagen und Umwelteinfliisse, die den Verlauf der artspezifischen
Individualentwicklung betreffen, bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Sich ins Gedéachtnis rufen von Beobachtetem und Vergleichen bzw. von Daten und Ergebnissen
aus Beobachtungen und aus Vergleichen bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb

Sich ins Gedéachtnis rufen von eigenem Beobachtetem und eigenen Vergleichen bzw. von eigenen
Daten und eigenen Ergebnissen aus Beobachtungen und aus Vergleichen bei Aufforderung oder
intrinsischem Antrieb

Sich ins Gedéachtnis rufen von Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchflihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten bei Aufforderung oder

TD6 intrinsischem Antrieb
Experiment | — Sich ins Gedachtnis rufen von eigenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten bei Aufforderung oder
intrinsischem Antrieb
— Sich ins Gedachtnis rufen des hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen
TD7 Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten bei Aufforderung oder intrinsischem
. Antrieb
ﬁ::::lsk — Sich ins Gedachtnis rufen des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der

verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten bei Aufforderung oder
intrinsischem Antrieb
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B1
verstehen und wiedergeben

TD1
Fakten

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder
nonverbaler Symbole; von Besonderheiten und isolierbaren Informationen; von konkreten Klassen,
Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; von Abstraktionen, welche Beobachtungen von
Erscheinungen zusammenfassen; von Theorien Uber konkrete Fachinhalte aus einer
Informationsquelle

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei
bereits bestehendem Wissen Uber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler
Symbole; Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen
und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen
zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte

TD2
System

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von verschiedenen Systemen und Systemebenen; von
verschiedenen Elementen und Faktoren in einem System; von Wechselwirkungen in einem
System und der Beziehungen zwischen Systemen aus einer Informationsquelle

— (Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei

bereits bestehendem Wissen Uber verschiedene Systeme und Systemebene; verschiedene
Elemente und Faktoren in einem System; Wechselwirkungen in einem System und der
Beziehungen zwischen Systemen

TD3
Struktur und
Funktion

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von Strukturen der zellularen und systemischen Funktionen;
der Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme; der Stoffkreislaufe und des
Energieflusses; der Stoff- und Energieumwandlung; der Steuerung und Regelung; der
Informationsverarbeitung; der Bewegung und der Weitergabe und Auspragung genetischer
Informationen aus einer Informationsquelle

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei
bereits bestehendem Wissen Uber Strukturen der zellulédren und systemischen Funktionen;
Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und Energiefluss; Stoff- und
Energieumwandlung; Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und
Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen

TD4
Entwicklung

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von zelluldrer und systemischer sowie innerartlicher und
stammesgeschichtlicher Entwicklung UGber die Zeit; von Mutation und Selektion; von menschlichen
Eingriffen und genetischen Anlagen und Umwelteinflissen, die den Verlauf der artspezifischen
Individualentwicklung betreffen, aus einer Informationsquelle

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei
bereits bestehendem Wissen Uber zelluldre und systemische sowie innerartliche und
stammesgeschichtliche Entwicklung uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschliche Eingriffe
und genetische Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der artspezifischen
Individualentwicklung betreffen

TD5
Beobachtung
und Vergleich

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von Beobachtetem und Vergleichen bzw. von Daten und
Ergebnissen aus Beobachtungen und aus Vergleichen aus einer Informationsquelle

— (Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigenem Beobachtetem und eigenen Vergleichen bzw.

von eigenen Daten und eigenen Ergebnissen aus Beobachtungen und aus Vergleichen

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von Hypothesen, Fragestellungen, durchflihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments

TD6 sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten aus einer Informationsquelle
Experiment | — (Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
— (Zusammenfassendes) Wiedergeben des hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der
TD7 verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten aus einer
Arbeits- Informationsquelle
technik — (Zusammenfassendes) Wiedergeben des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes

der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten
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B2
erldutern und veranschaulichen

TD1
Fakten

Erlautern und veranschaulichen der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Erlautern und veranschaulichen der eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte

TD2
System

Erlautern und veranschaulichen der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen verschiedenen Systeme und Systemebenen; verschiedenen Elemente und Faktoren
in einem System; Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen Systemen
Erlautern und veranschaulichen der eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber verschiedene Systeme und Systemebenen; verschiedene Elemente
und Faktoren in einem System; Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen
zwischen Systemen

TD3
Struktur und
Funktion

Erlautern und veranschaulichen der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; der Struktur und Funktion
der Zelle und anderer Systeme; der Stoffkreislaufe und des Energieflusses; der Stoff- und
Energieumwandlung; der Steuerung und Regelung; der Informationsverarbeitung; der Bewegung
und Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen

Erlautern und veranschaulichen der eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und
Funktion der Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und Energiefluss; Stoff- und
Energieumwandlung; Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und
Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen

TD4

Entwicklung

Erlautern und veranschaulichen der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen zelluldren und systemischen sowie innerartlichen und stammesgeschichtlichen
Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschlichen Eingriffe und genetischen
Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung betreffen
Erlautern und veranschaulichen der eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber zelluldre und systemische sowie innerartliche und
stammesgeschichtliche Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschliche Eingriffe
und genetische Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der artspezifischen
Individualentwicklung betreffen

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Erlautern und veranschaulichen des aus einer Informationsquelle enthnommenen oder
dargebotenen Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen
und aus Vergleichen

Erlautern und veranschaulichen des eigenen Beobachteten und eigenen Vergleiche bzw. der
eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Erlautern und veranschaulichen der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien
sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und

TD.G anschlieBenden Auswertung der Daten
Experiment R . .
— Erlautern und veranschaulichen der eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten
— Erlautern und veranschaulichen des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD7 dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken
Arbeits- sowie der durch sie gewonnenen Daten
technik — Erlautern und veranschaulichen des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der

verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten
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B3
Informationsformat erkennen

TD1
Fakten

Erkennen des Informationsformats anhand der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Erkennen des Informationsformats anhand der eigen generierten und / oder erganzenden Ideen
bei bereits bestehendem Wissen liber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler
Symbole; Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen
und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen
zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte

TD2
System

Erkennen des Informationsformats anhand der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Systeme und Systemebenen; verschiedenen Elemente und Faktoren in einem
System; Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen Systemen
Erkennen des Informationsformats anhand der eigen generierten und / oder erganzenden Ideen
bei bereits bestehendem Wissen liber Systeme und Systemebenen; verschiedene Elemente und
Faktoren in einem System; Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen
Systemen

TD3
Struktur und
Funktion

Erkennen des Informationsformats anhand der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und Funktion der
Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und Energieflusses; Stoff- und Energieumwandlung;
Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung
genetischer Informationen

Erkennen des Informationsformats anhand der eigen generierten und / oder erganzenden Ideen
bei bereits bestehendem Wissen Uber Strukturen der zellularen und systemischen Funktionen;
Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und Energiefluss; Stoff- und
Energieumwandlung; Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und
Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen

TD4

Entwicklung

Erkennen des Informationsformats anhand der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen zelluldren und systemischen sowie innerartlichen und stammesgeschichtlichen
Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschlichen Eingriffe und genetischen
Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung betreffen
Erkennen des Informationsformats anhand der eigen generierten und / oder erganzenden Ideen
bei bereits bestehendem Wissen Uber zellulare und systemische sowie innerartliche und
stammesgeschichtliche Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschliche Eingriffe
und genetische Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der artspezifischen
Individualentwicklung betreffen

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Erkennen des Informationsformats anhand des aus einer Informationsquelle enthommenen oder
dargebotenen Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen
und aus Vergleichen

Erkennen des Informationsformats anhand eigenem Beobachtetem und eigener Vergleiche bzw.
der eigener Daten und eigener Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Erkennen des Informationsformats anhand der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien
sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und

EporDir?rent anschlieBenden Auswertung der Daten
— Erkennen des Informationsformats anhand der eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
— Erkennen des Informationsformats anhand des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD7 dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken
Arbeits- sowie der durch sie gewonnenen Daten
technik — Erkennen des Informationsformats anhand des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden

Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten
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C1
vergleichen, klassifizieren und verallgemeinern

TD1
Fakten

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der aus einer
Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler
oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen,
Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von
Erscheinungen zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der eigen
generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber konkrete
Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbare
Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen,
welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte

TD2
System

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der aus einer
Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Systeme und Systemebenen; verschiedenen
Elemente und Faktoren in einem System; Wechselwirkungen in einem System und der
Beziehungen zwischen Systemen

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der eigen
generierten und / oder ergéanzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen lber Systeme und
Systemebenen; verschiedene Elemente und Faktoren in einem System; Wechselwirkungen in
einem System und der Beziehungen zwischen Systemen

TD3
Struktur und
Funktion

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der aus einer
Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Strukturen der zelluldren und systemischen
Funktionen; Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und
Energieflusses; Stoff- und Energieumwandlung; Steuerung und Regelung;
Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen
Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der eigen
generierten und / oder ergéanzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber Strukturen der
zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme;
Stoffkreisldufe und Energiefluss; Stoff- und Energieumwandlung; Steuerung und Regelung;
Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen

TD4

Entwicklung

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der aus einer
Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen zelluldren und systemischen sowie
innerartlichen und stammesgeschichtlichen Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion;
menschlichen Eingriffe und genetischen Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der
artspezifischen Individualentwicklung betreffen

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der eigen
generierten und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber zelluldre und
systemische sowie innerartliche und stammesgeschichtliche Entwicklung lber die Zeit; Mutation
und Selektion; menschliche Eingriffe und genetische Anlagen und Umwelteinfliisse, die den
Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung betreffen

TD5
Beobachtung
und Vergleich

— Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern des eigenen

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern des aus einer
Informationsquelle enthnommenen oder dargebotenen Beobachteten und Vergleichen bzw. der
Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Beobachteten und eigenen Vergleiche bzw. der eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus
Beobachtungen und aus Vergleichen

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der aus einer
Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und

TD6 Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
Experiment | — Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern anhand der eigenen
Hypothesen, Fragestellungen, durchfihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der
Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und
anschlieBenden Auswertung der Daten
— Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern des aus einer

Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden

A:I:ziZs- Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten

technik — Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern des eigenen

hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der
durch sie gewonnenen Daten
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Cc2
Annahmen treffen

TD1
Fakten

Annahmen treffen basierend auf den aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Annahmen treffen basierend auf den eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte

TD2
System

Annahmen treffen basierend auf den aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Systemen und Systemebenen; verschiedenen Elemente und Faktoren in einem
System; der Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen Systemen
Annahmen treffen basierend auf den eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber Systeme und Systemebenen; verschiedene Elemente und Faktoren in
einem System; Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen Systemen

TD3
Struktur und
Funktion

Annahmen treffen basierend auf den aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und Funktion der
Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und Energieflusses; Stoff- und Energieumwandlung;
Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung
genetischer Informationen

Annahmen treffen basierend auf den eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und
Funktion der Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und Energiefluss; Stoff- und
Energieumwandlung; Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und der
Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen

TD4

Entwicklung

Annahmen treffen basierend auf der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen zelluldren und systemischen sowie innerartlichen und stammesgeschichtlichen
Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschlichen Eingriffe und genetischen
Anlagen und Umwelteinfliisse, die den Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung betreffen
Annahmen treffen basierend auf den eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber zelluldre und systemische sowie innerartliche und
stammesgeschichtliche Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschliche Eingriffe
und genetische Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der artspezifischen
Individualentwicklung betreffen

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Annahmen treffen basierend auf dem aus einer Informationsquelle entnommenem oder
dargebotenem Beobachtetem und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen
und aus Vergleichen

Annahmen treffen basierend auf eigenem Beobachtetem und eigenen Vergleiche bzw. der eigenen
Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Annahmen treffen basierend auf den aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien
sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und

Exp-lc;rDir?rent anschlieBenden Auswertung der Daten
— Annahmen treffen basierend auf den eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
— Annahmen treffen basierend auf dem aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD7 dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatz der verschiedenen Arbeitstechniken
Arbeits- sowie der durch sie gewonnenen Daten
technik — Annahmen treffen basierend auf dem eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatz der

verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten
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C3
ableiten und zusammenfiihren

TD1
Fakten

Ziehen einfacher und kombinatorischer Ruckschlisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Ziehen einfacher und kombinierter Riickschllsse basierend auf den eigen generierten und / oder
erganzenden |deen bei bereits bestehendem Wissen liber konkrete Bedeutungen spezieller
verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete
Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von
Erscheinungen zusammenfassen; Theorien Uiber konkrete Fachinhalte

TD2
System

Ziehen einfacher und kombinatorischer Riickschliisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen verschiedenen Systeme und Systemebenen; verschiedenen Elemente und Faktoren
in einem System; Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen Systemen
Ziehen einfacher und kombinierter Riickschllisse basierend auf den eigen generierten und / oder
erganzenden |deen bei bereits bestehendem Wissen (iber verschiedene Systeme und
Systemebenen; verschiedene Elemente und Faktoren in einem System; Wechselwirkungen in
einem System und der Beziehungen zwischen Systemen

TD3
Struktur und
Funktion

Ziehen einfacher und kombinatorischer Riickschliisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und Funktion der
Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und Energieflusses; Stoff- und Energieumwandlung;
Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung
genetischer Informationen

Ziehen einfacher und kombinierter Riickschllisse basierend auf den eigen generierten und / oder
erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber Strukturen der zelluldren und
systemischen Funktionen; Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe
und Energiefluss; Stoff- und Energieumwandlung; Steuerung und Regelung;
Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen

TD4
Entwicklung

Ziehen einfacher und kombinatorischer Ruckschlisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen zelluldren und systemischen sowie innerartlichen und stammesgeschichtlichen
Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschlichen Eingriffe und genetischen
Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung betreffen
Ziehen einfacher und kombinierter Riickschllisse basierend auf den eigen generierten und / oder
erganzender Ideenbei bereits bestehendem Wissen Uber zelluldre und systemische sowie
innerartliche und stammesgeschichtliche Entwicklung tber die Zeit; Mutation und Selektion;
menschliche Eingriffe und genetische Anlagen und Umwelteinfliisse, die den Verlauf der
artspezifischen Individualentwicklung betreffen

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Ziehen einfacher und kombinatorischer Riickschliisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen
und aus Vergleichen

Ziehen einfacher und kombinierter Riickschllsse basierend auf den getroffenen Annahmen
hinsichtlich eigenem Beobachtetem und eigener Vergleiche bzw. der eigenen Daten und eigenen
Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Ziehen einfacher und kombinatorischer Riickschliisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien
sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und

EporDirient anschlieBenden Auswertung der Daten
— Ziehen einfacher und kombinierter Rickschliusse basierend auf den getroffenen Annahmen
hinsichtlich der eigenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchflihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
— Ziehen einfacher und kombinatorischer Riickschlisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD7 dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken
Arbeits- sowie der durch sie gewonnenen Daten
technik — Ziehen einfacher und kombinierter Rickschliusse basierend auf den getroffenen Annahmen

hinsichtlich des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen
Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten




132

Anhang 2

Allgemeine Kompetenzmatrix Biologie nach MOGGE (2007)

| SK ITeildimension IBeschreibung

D1
konzipieren und planen

TD1
Fakten

Entwickeln und planen von neuem Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf
den aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen konkreten Bedeutungen
spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbaren Informationen;
konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche
Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte
Entwickeln und planen neuer und / oder erganzender Ideen bei bereits bestehendem Wissen lber
Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente

TD2
System

Entwickeln und planen neuer Systeme, z.B. Wechselwirkungen in Systemen, basierend auf den
aus einer Informationsquelle enthnommenen oder dargebotenen verschiedenen Systemen und
Systemebenen; verschiedenen Elementen und Faktoren in einem System; Wechselwirkungen in
einem System und der Beziehungen zwischen Systemen

Entwickeln und planen neuer und / oder erganzender Ideen bei bereits bestehendem Wissen lber
Systeme, z.B. Wechselwirkungen in Systemen, basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente

TD3
Struktur und
Funktion

Entwickeln und planen neuer Strukturen und Funktionen basierend auf den aus einer
Informationsquelle enthnommenen oder dargebotenen Strukturen der zelluldren und systemischen
Funktionen; Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufen und
Energiefluss; Stoff- und Energieumwandlung; Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung;
Bewegung und Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen

Entwickeln und planen neuer und / oder erganzender Ideen bei bereits bestehendem Wissen lber
Strukturen und Funktionen basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD4
Entwicklung

Entwickeln und planen neuer Entwicklungen(-verlaufe) basierend auf der aus einer
Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen zelluldren und systemischen sowie
innerartlichen und stammesgeschichtlichen Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion;
menschlichen Eingriffen und genetischen Anlagen und Umwelteinflissen, die den Verlauf der
artspezifischen Individualentwicklung betreffen

Entwickeln und planen neuer und / oder erganzender Ideen bei bereits bestehendem Wissen lber
Entwicklungen(-verlufe) basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Entwickeln und planen neuer Beobachtungen und Vergleiche basierend auf den aus einer
Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Beobachtungen und Vergleichen bzw. den
Daten und Ergebnissen aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Entwickeln und planen neuer Beobachtungen und Vergleiche basierend auf den
vorausgegangenen eigenen Beobachtungen und eigenen Vergleichen bzw. der eigenen Daten und
eigenen Ergebnissen aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Entwickeln und planen neuer Beobachtungen und Vergleiche basierend auf neuen Erkenntnissen
durch Modelle und Experimente

TD6
Experiment

Entwickeln und planen neuer Experimente basierend auf den aus einer Informationsquelle
entnommenen oder dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten

Entwickeln und planen neuer Experimente basierend auf den vorausgegangenen eigenen
Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der
vorausgegangenen eigenen Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der
Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten

Entwickeln und planen neuer Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neuen Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle

TD7
Arbeits-
technik

Entwickeln und planen neuer Arbeitstechniken basierend auf dem aus einer Informationsquelle
entnommenen oder dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatz der
verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten

Entwickeln und planen neuer Arbeitstechniken basierend auf dem vorausgegangenen
hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatz der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch
sie gewonnenen Daten

Entwickeln und planen neuer Arbeitstechniken basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente
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D2
produzieren bzw. darstellen

TD1
Fakten

Produzieren der neuen Fakten(-wissens), Theorien und Terminologien basierend auf der
Entwicklung und Planung hinsichtlich der aus einer Informationsquelle enthommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Produzieren der neuen und / oder erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber
Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente

TD2
System

Produzieren der neuen Systeme, z.B. Wechselwirkungen in Systemen, basierend auf der
Entwicklung und Planung hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen verschiedenen Systemen und Systemebenen; verschiedenen Elemente und
Faktoren in einem System; Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen
Systemen

Produzieren der neuen und / oder erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber
Systeme, z.B. Wechselwirkungen in Systemen, basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente

TD3
Struktur und
Funktion

Produzieren der neuen Strukturen und Funktionen basierend auf der Entwicklung und Planung
hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Strukturen der
zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme;
Stoffkreislaufe und Energieflusses; Stoff- und Energieumwandlung; Steuerung und Regelung;
Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen
Produzieren der neuen und / oder erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber
Strukturen und Funktionen basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD4
Entwicklung

Produzieren der neuen Entwicklungen(-verlaufe) basierend auf der Entwicklung und Planung
hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen zelluldren und
systemischen sowie innerartlichen und stammesgeschichtlichen Entwicklung tber die Zeit;
Mutation und Selektion; menschlichen Eingriffen und genetischen Anlagen und Umwelteinflissen,
die den Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung betreffen

Produzieren der neuen und / oder erganzenden ldeen bei bereits bestehendem Wissen Uber
Entwicklungen(-verldufe) basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Produzieren / Durchflihren der neuen Beobachtungen und Vergleiche basierend auf der
Entwicklung und Planung hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Beobachtungen und Vergleichen bzw. den Daten und Ergebnissen aus
Beobachtungen und aus Vergleichen

Produzieren / Durchfiihren der neuen Beobachtungen und Vergleiche basierend auf der
Entwicklung und Planung hinsichtlich der vorausgegangenen eigenen Beobachtungen und eigenen
Vergleiche bzw. der eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus
Vergleichen

Produzieren / Durchfliihren der neuen Beobachtungen und Vergleiche basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD6

Experiment

Produzieren der neuen Experimente basierend auf der Entwicklung und Planung hinsichtlich der
aus einer Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
Produzieren der neuen Experimente basierend auf der Entwicklung und Planung hinsichtlich der
vorausgegangenen eigenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der vorausgegangenen eigenen Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten
Produzieren der neuen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neu geplanten Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle

TD7
Arbeits-
technik

Produzieren der neuen Arbeitstechniken basierend auf der Entwicklung und Planung hinsichtlich
des aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen hypothesengeleiteten,
erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen
Daten

Produzieren der neuen Arbeitstechniken basierend auf der Entwicklung und Planung hinsichtlich
des vorausgegangenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen
Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten

Produzieren der neuen Arbeitstechniken basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und
Experimente
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E1
Wert beimessen

D1
Fakten

Beimessen eines Werts hinsichtlich der erinnerten konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder
nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen,
Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von
Erscheinungen zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Beimessen eines Werts hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD2
System

Beimessen eines Werts hinsichtlich der erinnerten verschiedenen Systeme und Systemebenen;
der verschiedenen Elementen und Faktoren in einem System; der Wechselwirkungen in einem
System und der Beziehungen zwischen Systemen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen verschiedenen Systeme und Systemebenen; verschiedenen Elemente und Faktoren
in einem System; der Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen
Systemen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neuen und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber Systeme, z.B. Wechselwirkungen in Systemen, basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD3
Struktur und
Funktion

Beimessen eines Werts hinsichtlich der erinnerten Strukturen der zelluldren und systemischen
Funktionen; der Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme; der Stoffkreislaufe und des
Energieflusses; der Stoff- und Energieumwandlung; der Steuerung und Regelung; der
Informationsverarbeitung; der Bewegung und der Weitergabe und Auspragung genetischer
Informationen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und Funktion der
Zelle und anderer Systeme; Stoffkreislaufe und Energieflusses; Stoff- und Energieumwandlung;
Steuerung und Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung
genetischer Informationen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber Strukturen und Funktionen basierend auf neuen Erkenntnissen durch
Modelle und Experimente

TD4

Entwicklung

Beimessen eines Werts hinsichtlich der erinnerten zelluldren und systemischen sowie
innerartlichen und stammesgeschichtlichen Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion;
menschlichen Eingriffe und genetischen Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der
artspezifischen Individualentwicklung betreffen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen zelluldren und systemischen sowie innerartlichen und stammesgeschichtlichen
Entwicklung Uber die Zeit; Mutation und Selektion; menschlichen Eingriffe und genetischen
Anlagen und Umwelteinflusse, die den Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung betreffen
Beimessen eines Werts hinsichtlich der neuen und / oder ergénzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber Entwicklungen(-verldufe) basierend auf neuen Erkenntnissen durch
Modelle und Experimente

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Beimessen eines Werts hinsichtlich des erinnerten Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten
und Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Beimessen eines Werts hinsichtlich des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen
und aus Vergleichen

Beimessen eines Werts hinsichtlich des vorausgegangenen eigenen Beobachteten und eigenen
Vergleiche bzw. der eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus
Vergleichen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neu geplanten und eventuell durchgefiihrten
Beobachtungen und Vegleiche hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Wertes
Beimessen eines Werts hinsichtlich der neu geplanten und eventuell durchgefiihrten
Beobachtungen und Vergleiche basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und
Experimente
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E1
Wert beimessen

TD6

Experiment

Beimessen eines Werts hinsichtlich der erinnerten Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
Beimessen eines Werts hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien
sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und
anschlieBenden Auswertung der Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich der vorausgegangenen eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der vorausgegangenen eigenen
Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und
anschlieBenden Auswertung der Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neu geplanten Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der neu geplanten Generierung, Planung
und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der
Beimessen eines Werts hinsichtlich der neu geplanten Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der neu geplanten Generierung, Planung
und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der
Daten basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle

TD7
Arbeits-
technik

Beimessen eines Werts hinsichtlich des erinnerten hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes
der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken
sowie der durch sie gewonnenen Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich des vorausgegangenen hypothesengeleiteten, erforschenden
Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neuen Arbeitstechniken basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

E2
differenzieren

TD1
Fakten

Differenzieren der erinnerten konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler
Symbole; Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen,
Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen
zusammenfassen; Theorien Uiber konkrete Fachinhalte hinsichtlich eines beigemessenen oder
Differenzieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen konkreten
Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbaren
Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen,
welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte
hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen und / oder ergéanzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

TD2
System

Differenzieren der erinnerten verschiedenen Systeme und Systemebenen; der verschiedenen
Elemente und Faktoren in einem System; der Wechselwirkungen in einem System und der
Beziehungen zwischen Systemen hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
Differenzieren der aus einer Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen verschiedenen
Systeme und Systemebenen; der verschiedenen Elemente und Faktoren in einem System;
Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen Systemen hinsichtlich eines
beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Systeme, z.B. Wechselwirkungen in Systemen, basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

TD3
Struktur und
Funktion

Differenzieren der erinnerten Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; der Struktur
und Funktion der Zelle und anderer Systeme; der Stoffkreisldufe und des Energieflusses; der Stoff-
und Energieumwandlung; der Steuerung und Regelung; der Informationsverarbeitung; der
Bewegung und der Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen hinsichtlich eines
beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der aus einer Informationsquelle enthnommenen oder dargebotenen Strukturen der
zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme;
Stoffkreislaufe und Energieflusses; Stoff- und Energieumwandlung; Steuerung und Regelung;
Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen
hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen und / oder ergéanzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Strukturen und Funktionen basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente
hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
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E2
differenzieren

TD4
Entwicklung

Differenzieren der erinnerten zelluldren und systemischen sowie innerartlichen und
stammesgeschichtlichen Entwicklung Gber die Zeit; Mutation und Selektion; menschlichen Eingriffe
und genetischen Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der artspezifischen
Individualentwicklung betreffen hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
Differenzieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen zelluldren und
systemischen sowie innerartlichen und stammesgeschichtlichen Entwicklung uber die Zeit;
Mutation und Selektion; menschlichen Eingriffe und genetischen Anlagen und Umwelteinflisse, die
den Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung betreffen hinsichtlich eines beigemessenen
oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Entwicklungen(-verldufe) basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente
hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Differenzieren des erinnerten Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus
Beobachtungen und aus Vergleichen hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
Differenzieren des aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Beobachteten
und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen
hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren des vorausgegangenem eigenen Beobachteten und eigenen Vergleiche bzw. der
eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen hinsichtlich
eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neu geplanten und eventuell durchgefiihrten Beobachtungen und Vegleiche
hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neu geplanten und eventuell durchgefiihrten Beobachtungen und Vergleiche
basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente hinsichtlich eines
beigemessenen oder dargebotenen Werts

TD6
Experiment

Differenzieren der erinnerten Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchflihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines beigemessenen
oder dargebotenen Werts

Differenzieren der aus einer Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Hypothesen,
Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung
und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der
Daten hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der vorausgegangenen eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der vorausgegangenen eigenen
Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und
anschlieBenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen
Werts

Differenzieren der neuen Hypothesen, Fragestellungen, durchfihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neuen Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines
beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neuen Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

TD7
Arbeits-
technik

Differenzieren des erinnerten hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen
Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines beigemessenen oder
dargebotenen Werts

Differenzieren des aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der
durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
Differenzieren des vorausgegangenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der
verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines
beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen hypothesengeleiteten Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen
Daten hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen Arbeitstechniken basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und
Experimente hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
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E3
(re-)organisieren

D1
Fakten

(Re-)organisieren der erinnerten konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler
Symbole; Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen,
Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Erscheinungen
zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte im kognitiven System hinsichtlich eines
individuell beigemessenen Werts und an-schlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen konkreten
Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbaren
Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen,
welche Beobachtungen von Erscheinungen zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte
im kognitiven System hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschliefendem
Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tiber
Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieendem
Differenzieren

TD2
System

(Re-)organisieren der erinnerten verschiedenen Systemen und Systemebenen; der verschiedenen
Elemente und Faktoren in einem System; der Wechselwirkungen in einem System und der
Beziehungen zwischen Systemen hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

(Re-)organisieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
verschiedenen Systemen und Systemebenen; verschiedenen Elemente und Faktoren in einem
System; Wechselwirkungen in einem System und der Beziehungen zwischen Systemen
hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren
(Re-)organisieren der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen uber
Systeme, z.B. Wechselwirkungen in Systemen, basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem
Differenzieren

TD3
Struktur und
Funktion

(Re-)organisieren der erinnerten Strukturen der zelluldren und systemischen Funktionen; der
Struktur und Funktion der Zelle und anderer Systeme; der Stoffkreislaufe und des Energieflusses;
der Stoff- und Energieumwandlung; der Steuerung und Regelung; der Informationsverarbeitung;
der Bewegung und der Weitergabe und Auspragung genetischer Informationen hinsichtlich eines
individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Strukturen
der zelluldren und systemischen Funktionen; Struktur und Funktion der Zelle und anderer
Systeme; Stoffkreislaufe und Energieflusses; Stoff- und Energieumwandlung; Steuerung und
Regelung; Informationsverarbeitung; Bewegung und Weitergabe und Auspragung genetischer
Informationen hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlielendem
Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Strukturen und Funktionen basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente
hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlie®endem Differenzieren

TD4
Entwicklung

(Re-)organisieren der erinnerten zellularen und systemischen sowie innerartlichen und
stammesgeschichtlichen Entwicklung Gber die Zeit; Mutation und Selektion; menschlichen Eingriffe
und genetischen Anlagen und Umwelteinflisse, die den Verlauf der artspezifischen
Individualentwicklung betreffen hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

(Re-)organisieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen zelluldren
und systemischen sowie innerartlichen und stammesgeschichtlichen Entwicklung lber die Zeit;
Mutation und Selektion; menschlichen Eingriffe und genetischen Anlagen und Umwelteinflisse, die
den Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung betreffen hinsichtlich eines individuell
beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tiber
Entwicklungen(-verlaufe) basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente
hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlie®endem Differenzieren
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E3
(re-)organisieren

TD5
Beobachtung
und Vergleich

(Re-)organisieren des erinnerten Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse
aus Beobachtungen und aus Vergleichen hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

(Re-)organisieren des aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen und aus
Vergleichen hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieBendem
Differenzieren

(Re-)organisieren des vorausgegangenem eigenen Beobachteten und eigenen Vergleiche bzw.
der eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen hinsichtlich
eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen und eventuell durchgeflihrten Beobachtungen und Vegleiche
hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlie®endem Differenzieren
(Re-)organisieren der neuen und eventuell durchgefiihrten Beobachtungen und Vergleiche
basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente hinsichtlich eines individuell
beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

TD6

Experiment

(Re-)organisieren der erinnerten Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines individuell
beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Hypothesen,
Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung
und Durchfiihrung eines Experiments, sowie der Erhebung und anschlieenden Auswertung der
Daten hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieBendem Differenzieren
(Re-)organisieren der vorausgegangenen eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der vorausgegangenen eigenen
Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und
anschlieBenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neu geplanten Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines
individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neu geplanten Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

TD7
Arbeits-
technik

(Re-)organisieren des erinnerten hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der
verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines
individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren des aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der
durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

(Re-)organisieren des vorausgegangenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der
verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines
individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen hypothesengeleiteten Arbeitstechniken sowie der durch sie
gewonnenen Daten hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem
Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen Arbeitstechniken basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem
Differenzieren
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A1
wiedererkennen

TD1
Fakten

erkennt ungesunde Stoffe als eine fur Lebewesen schadliche Substanz wieder
erkennt die Einstufung von ungesunden Stoffen nach ihrer Toxidizitat wieder
erkennt die Wirkungsweise von ungesunden Stoffen wieder

TD2
System

erkennt tierische und pflanzliche Lebewesen als Systeme wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen den Systemen und Systemebenen wieder
(verschiedene Weiden grenzen aneinander; Wind kann Gift von der Weide verwehen;
Wasser und Wind verbinden die Systeme Mensch, Tier und Pflanzen; Kuh frisst Gras)
erkennt das Schema ,Angreifer und Angegriffener bzw. Wirkungsgeflige und
Nahrungsnetze wieder

TD3
Struktur und
Funktion

erkennt die Reaktion des Korpers tierischer und pflanzlicher Lebewesen auf
ungesunde Stoffe wieder

erkennt die Funktion von ungesunden Stoffen wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen Nahrungsaufnahme und Menge und Qualitat
der Kuhprodukte wieder

erkennt den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung wieder

TD4
Entwicklung

erkennt die langfristigen Folgen von ungesunden Stoffen auf tierische und pflanzliche
Lebewesen wieder

erkennt die langfristigen Folgen von ungesunden Stoffen auf die verschiedenen
tierischen und pflanzlichen Populationen wieder

A2
sich wieder ins Gedéachtnis rufen

TD1
Fakten

ruft sich die Bedeutung einzelner Begriffe ins Gedachtnis

ruft sich ungesunde Stoffe als eine fur Lebewesen schadliche Substanz ins Gedachtnis
ruft sich die Einstufung von ungesunden Stoffen nach ihrer Toxidizitat ins Gedachtnis
ruft sich die Wirkungsweise von ungesunden Stoffen ins Gedachtnis

TD2
System

ruft sich tierische und pflanzliche Lebewesen als Systeme ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen den Systemen und Systemebenen ins
Gedachtnis (verschiedene Weiden grenzen aneinander; Wind kann Gift von der Weide
verwehen; Wasser und Wind verbinden die Systeme Mensch, Tier und Pflanze)

ruft sich das Schema , Angreifer und Angegriffener bzw. Wirkungsgefiige und
Nahrungsnetze ins Gedachtnis

TD3
Struktur und
Funktion

ruft sich die Reaktion des Korpers tierischer und pflanzlicher Lebewesen auf
ungesunde Stoffe ins Gedachtnis

ruft sich die Funktion von ungesunden Stoffen ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen Nahrungsaufnahme und Menge und Qualitat
der Kuhprodukte ins Gedachtnis

ruft sich den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung ins Gedachtnis

TD4
Entwicklung

ruft sich die langfristigen Folgen von ungesunden Stoffen auf tierische und pflanzliche
Lebewesen ins Gedachtnis

ruft sich die langfristigen Folgen von ungesunden Stoffen auf die verschiedenen
tierischen und pflanzlichen Populationen ins Gedachtnis

B1
verstehen und wiedergeben

TD1
Fakten

fuhrt die Schlusselbegriffe des Problems in der Bearbeitung an

fasst die im Problem enthaltenen Informationen zusammen

fasst die im Tom-Modell enthaltenen Informationen zusammen

gibt seine Ideen zu dem Problem fur Dritte schriftlich oder zeichnerisch verstandlich
wieder

gibt seine Ideen zu dem Tom-Modell fur Dritte schriftlich oder zeichnerisch verstandlich
wieder

gibt ungesunden Stoff als eine fir Lebewesen schadliche Substanz wieder

gibt die Einstufung von ungesunden Stoffen nach ihrer Toxidizitat wieder

TD2
System

fasst die Informationen zu den einzelnen im Problem erwahnten Systemen zusammen
fasst die Informationen zu den einzelnen im Tom-Modell erwdhnten Systemen
zusammen

gibt tierische und pflanzliche Lebewesen als Systeme wieder

gibt den Zusammenhang zwischen den Systemen und Systemebenen wieder
(verschiedene Weiden grenzen aneinander; Wind kann Gift von der Weide verwehen;
Wasser und Wind verbinden die Systeme Mensch, Tier und Pflanzen; Kuh frisst Gras)
gibt das Schema ,Angreifer und Angegriffener bzw. Wirkungsgefiige und
Nahrungsnetze wieder
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c — gibt die Reaktion des Korpers tierischer/pflanzlicher Lebewesen auf ungesunde Stoffe
2 wieder
GE,’ TD3 — gibt die Funktion von ungesunden Stoffen wieder
g | Strukturund | — gibt die Wirkungsweise von ungesunden Stoffen wieder
2 Funktion — gibt den Zusammenhang zwischen Nahrungsaufnahme und Menge und Qualitat der
o 3 Kuhprodukte wieder
2 — gibt den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung wieder
2 — gibt die langfristigen Folgen von ungesunden Stoffen auf tierische und pflanzliche
% TD4 Lebewesen wieder
E Entwicklung | — gib die langfristigen Folgen von ungesunden Stoffen auf die verschiedenen tierischen
und pflanzlichen Populationen wieder
— findet Synonyme fiir die Schlisselbegriffe des Problems (ungesunder Stoff; Kiihe;
Gras fressen; Kuhweide etc.)
— erklart die Schlusselbegiffe des Problems in eigenen Worten
— (llustriert die im Problem enthaltenen Informationen beispielhaft
— illustriert die im Tom-Modell enthaltenen Informationen beispielhaft
F:ll()tln — veranschaulicht seine Ideen zu dem Problem fiir Dritte verstandlich schriftlich oder
zeichnerisch
— veranschaulicht seine Ideen zu dem Tom-Modell fiir Dritte verstandlich schriftlich oder
zeichnerisch
s — veranschaulicht ungesunde Stoffe als eine fur Lebewesen schadliche Substanz
_'§ — veranschaulicht die Einstufung von ungesunde Stoffen nach ihrer Toxidizitat
‘_=g — erklart die im Problem angesprochenen Systeme in eigenen Worten
S — erklart die im Tom-Modell angesprochenen Systeme in eigenen Worten
% — veranschaulicht tierische und pflanzliche Lebewesen als Systeme
N 5 TD2 — veranschaulicht den Zusammenhang zwischen den Systemen und Systemebenen
_; System (verschiedene Weiden grenzen aneinander; Wind kann Gift von der Weide verwehen;
g Wasser und Wind verbinden die Systeme Mensch, Tier und Pflanzen; Kuh frisst Gras)
c — veranschaulicht das Schema ,Angreifer und Angegriffener bzw. Wirkungsgeflige und
9 Nahrungsnetze
1:3 — veranschaulicht die Reaktion des Korpers tierischer und pflanzlicher Lebewesen auf
3 ungesunde Stoffe
TD3 — veranschaulicht die Funktion von ungesunden Stoffen
Struktur und | — veranschaulicht die Wirkungsweise von Giften und ungesunden Stoffen
Funktion — veranschaulicht den Zusammenhang zwischen Nahrungsaufnahme und Menge und
Qualitat der Kuhprodukte
— veranschaulicht den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung
— veranschaulicht die langfristigen Folgen von ungesunden Stoffen auf tierische und
TD4 pflanzliche Lebewesen
Entwicklung | — veranschaulicht die langfristigen Folgen von ungesunden Stoffen auf die
verschiedenen tierischen und pflanzlichen Populationen
— erkennt anhand der dargebotenen bzw. fehlenden Fakten das M-offene Format der
= TD1 Probleme
£ Fakten — erkennt anhand der der provokativen Ausgestaltung des Tom-Modells dieses als
§ c Bearbeitungsansatz wieder
o2 TD2 . -
8 _g < System nicht definiert
s D3
5 Struktur und nicht definiert
€ Funktion
En tinEIflung nicht definiert
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C1
vergleichen, klassifizieren und verallgemeinern

TD1
Fakten

vergleicht das Tom-Modell mit den Informationen aus dem Problem
verallgmeinert die Wirkungsweise von ungesunden Stoffen

TD2
System

beschreibt und vergleicht die verschiedenen im Problem angesprochenen Systeme
miteinander

beschreibt und vergleicht die verschiedenen im Tom-Modell angesprochenen Systeme
miteinander

beschreibt und vergleicht tierische und pflanzliche Systeme

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen den Systemen und
Systemebenen (verschiedene Weiden grenzen aneinander; Wind kann ungesunden
Stoff von der Weide verwehen; Wasser und Wind verbinden die Systeme Mensch, Tier
und Pflanzen; Kuh frisst Gras etc.)

beschreibt und vergleicht das Schema ,Angreifer und Angegriffener® bzw.
Wirkungsgefiige und Nahrungsnetze

TD3
Struktur und
Funktion

beschreibt und vergleicht die Reaktion des Korpers tierischer und pflanzlicher
Lebewesen auf ungesunde Stoffe

beschreibt und vergleicht die Funktion von ungesunden Stoffen

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen Nahrungsaufnahme und
Menge und Qualitat der Kuhprodukte

beschreibt den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung

TD4
Entwicklung

beschreibt und vergleicht ein Okosystem in zeitlicher Veranderung (z.B. Folgen der
Wirkung ungesunder Stoffe tber die Jahre gesehen etc.)

C2
Annahmen treffen

TD1
Fakten

trifft Annahmen basierend auf den aus dem Tom-Modell entnommenen Fakten
trifft Annahmen basierend auf den aus dem Problem enthommenen Fakten

TD2
System

bringt weitere Systeme und Systemebenen ein

trifft Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

bringt weitere bzw. verwandte ,Angreifer und Angegriffener‘-Modelle bzw.
Wirkungsmodelle ein

TD3
Struktur und
Funktion

trifft Annahmen zur Wirkungsweise von ungesunden Stoffen fir Lebewesen

trifft Annahmen Uber die Funktion von ungesunden Stoffen

trifft Annahmen iber den Zusammenhang zwischen Nahrungsaufnahme und Menge
und Qualitat der Kuhprodukte

trifft Annahmen Uber den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung

bringt weitere Funktionen der genannten Systeme ein

bringt weitere Funktionen der neu eingebrachten Systeme ein

trifft Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

trifft Annahmen zu einem bipolaren (Gift contra Aufnahme durch die Kuh bzw. giftige
Kuhprodukte contra ungiftige Kuhprodukte) Wirkungsgeflige zwischen Gifteinsatz und
kein Kontakt mit den Kuhprodukten bzw. zwischen Gifteinsatz und Kontakt mit den
Kuhprodukten

TD4
Entwicklung

trifft Annahmen Uber die Folgen der Wirkung ungesunder Stoffe auf die Kiihe bzw. die
Kuhprodukte

trifft Annahmen Uber die langfristigen Folgen des Einsatzes ungesunder Stoffe
(Mutationen; Nachkommen etc.)

trifft Annahmen Uber die Folgen des Nicht-in-Kontakt-Kommens der Kiihe mit dem Gift

C3
ableiten und zusammenfiihren

folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den aus dem Tom-Modell entnommenen
Fakten
folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den aus dem Problem entnommenen

TD1 Fakten
Fakten — folgert, dass eine grof3e Nahrungsaufnahme zu einer grof3en Menge und hohen
Qualitat der Kuhprodukte fiihrt und vice versa
— folgert, dass Kiihe Gras fressen
— kombiniert die Informationen zur Verdauung und zum Gift
— kombiniert die genannten Informationen Uber die im Problem angesprochenen
TD2 Systeme miteinander )
System — kombiniert die genannten Informationen Uber die im Tom-Modell angesprochenen

Systeme miteinander
folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen
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C3
ableiten und zusammenfiihren

TD3
Struktur und
Funktion

folgert, dass der ungesunde Stoff die Kuhe totet

folgert, dass der ungesunde Stoff die Kuhprodukte giftig macht

folgert, dass der ungesunde Stoff das Gras giftig macht

folgert, dass der ungesunde Stoff fir Menschen giftig ist

folgert, dass das Gift den Mensch oder die Kuh im Zuge der Stoffkreislaufe wieder
verlasst (Kuhdung; Kot), eventuell ohne den Mensch oder die Kuh zu schadigen
kombiniert Stoffkreislaufe zwischen den verschiedenen Systemen (z.B. Kuhdung
gelangt auf andere Weide und alles geht von vorne los; Gift in Kuhprodukten gelangt
zum Mensch etc.)

folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

TD4
Entwicklung

folgert aufgrund der Annahmen Uber die Folgen der Wirkung ungesunder Stoffe auf die
Kihe bzw. die Kuhprodukte

folgert aufgrund der Annahmen uber die langfristigen Folgen des Gifteinsatzes
(Mutationen; Nachkommen etc.)

folgert aufgrund der Annahmen Uber die Folgen des Nicht-in-Kontakt-Kommens der
Kiihe mit dem ungesunden Stoff

D1
konzipieren und planen

bringt weitere Beispiele zu menschlichen Eingriffen in die Natur ein

TD1 bringt weitere Informationen zu menschlichen Eingriffen in die Natur ein
Fakten arbeitet die Gemeinsamkeiten von Okosystemen heraus
arbeitet die Gemeinsamkeiten menschlicher Eingriffe in Okosysteme heraus
arbeitet Uberlegungen zu weiteren Systemen anderer Themengebiete aus
entwirft fiktive Systeme
TD2 entwirft weitere Nahrungsnetze zu anderen Themengebieten
System bringt weitere bzw. verwandte ,Angreifer und Angegriffener‘-Modelle bzw.
Wirkungsmodelle ein
entwirft ein global greifendes Nahrungsnetz
TD3 entwickelt zu den Systemen anderer Themengebiete Strukturen und Funktionen
St;uktuf und entwickelt zu den fiktiven Systemen Strukturen und Funktionen
unktion
arbeitet weitere Folgen menschlicher Eingriffe in das dargebotene Okosystem aus
arbeitet weitere Folgen menschlicher Eingriffe in andere Okosysteme aus
TD4 arbeitet Folgen menschlicher Eingriffe in fiktive Systeme aus

Entwicklung

arbeitet die Auswirkungen von anderen Umwelteinflissen (Trockenheit; Kalte;
Regenfalle; andere Tiere etc.) in diesem Jahr aus

entwickelt Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertraglichen Teilhabe im Sinne
der Nachhaltigkeit

D2
produzieren bzw. darstellen

prasentiert die weiteren Beispiele zu menschlichen Eingriffen in die Natur in mindlicher
oder schriftlicher Form
prasentiert die weiteren Informationen zu menschlichen Eingriffen in die Natur in

TD1 mundlicher oder schriftlicher Form
Fakten présentiert die Gemeinsamkeiten von Okosystemen in miindlicher oder schriftlicher
Form
présentiert die Gemeinsamkeiten menschlicher Eingriffe in Okosysteme in miindlicher
oder schriftlicher Form
prasentiert die Uberlegungen zu weiteren Systemen anderer Themengebiete in
mundlicher oder schriftlicher Form
prasentiert diese fiktiven Systeme in mindlicher oder schriftlicher Form
S;g:t)fm prasentiert die neu modellierten Nahrungsnetze in mundlicher oder schriftlicher Form
prasentiert die weiteren bzw. verwandten ,Angreifer und Angegriffener“-Modelle bzw.
Wirkungsmodelle
prasentiert das global greifende Nahrungsnetz in miindlicher oder schriftlicher Form
D3 prasentiert die Strukturen und Funktionen zu weiteren Systemen anderer
Struktur und Themengebiete in mundlicher oder schriftlicher Form
Funktion prasentiert die Strukturen und Funktionen dieser fiktiven Systeme in mindlicher oder

schriftlicher Form
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D2
produzieren bzw. darstellen

TD4
Entwicklung

prasentiert weitere Folgen menschlicher Eingriffe in das dargebotene Okosystem in
mundlicher oder schriftlicher Form

prasentiert weitere Folgen menschlicher Eingriffe in andere Okosysteme in miindlicher
oder schriftlicher Form

prasentiert Folgen menschlicher Eingriffe in fiktive Systeme in mindlicher oder
schriftlicher Form

prasentiert die Auswirkungen von anderen Umwelteinfliissen (Trockenheit; Kalte;
Regenfalle; andere Tiere etc.) in diesem Jahr in mundlicher oder schriftlicher Form
prasentiert Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertraglichen Teilhabe im Sinne
der Nachhaltigkeit

prasentiert die Auswirkungen von anderen Umwelteinfliissen (Trockenheit; Kalte;
Regenfalle; andere Tiere etc.) in diesem Jahr in mundlicher oder schriftlicher Form

E1
Wert beimessen

misst dem Tom-Modell einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
misst der eigenen Bearbeitung einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
bei

misst dem dargebotenen Problem einen individuellen und / oder gesellschaftlichen
Wert bei

misst den weiteren Beispielen zu menschlichen Eingriffen in die Natur einen

F:ll(:)tln individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misste den weiteren Informationen zu menschlichen Eingriffen in die Natur einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Gemeinsamkeiten von Okosystemen einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Gemeinsamkeiten menschlicher Eingriffe in Okosysteme einen individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den im Tom-Modell dargebotenen Systemen einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei
— misst den im Problem dargebotenen Systemen einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei
— misst den in seiner Bearbeitung dargebotenen Systemen einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei
— misst den verschiedenen neu eingebrachten Systemen einen individuellen und / oder
TD2 gesellschaftlichen Wert bei
System — misst dem aktuellen und weiteren bzw. verwandten ,Angreifer und Angegriffener®-
Modellen einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst dem aktuellen und weiteren bzw. verwandten Wirkungsmodellen einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den neu modellierten Nahrungsnetzen einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei
— misst dem globalen Nahrungsnetz einen individuellen und / oder gesellschaftlichen
Wert bei
— misst den Funktionen der im Tom-Modell dargebotenen Systeme einen individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Funktionen der im Problem dargebotenen Systeme einen individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Funktionen der in seiner Bearbeitung dargebotenen Systeme einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Funktionen der neu eingebrachten Systeme einen individuellen und / oder
TD3 . .
Struktur und ggsellschaftllchen Wert. b?l . o .
Funktion — misst globalen Stoffkreislaufen einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

bei

misst der Beeinflussung globaler Stoffkreislaufe einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei

misst den Strukturen und Funktionen zu weiteren Systemen anderer Themengebiete
einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den Strukturen und Funktionen dieser fiktiven Systeme einen individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert bei
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E1
Wert beimessen

TD4
Entwicklung

misst den langfristigen Folgen von Gift auf den menschlichen Korper einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den langfristigen Folgen des ungesunden Stoffs auf das Gras einen individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den langfristigen Folgen des ungesunden Stoffs auf die Kuhpopulation einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst weiteren menschlichen Eingriffen in die Natur einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei

misst den weiteren Folgen menschlicher Eingriffe in das dargebotene Okosystem einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den weiteren Folgen menschlicher Eingriffe in andere Okosysteme einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den Folgen menschlicher Eingriffe in fiktive Systeme einen individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den Auswirkungen von anderen Umwelteinflissen (Trockenheit; Kalte;
Regenfalle; andere Tiere etc.) in diesem Jahr einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei

misst den Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertraglichen Teilhabe im Sinne
der Nachhaltigkeit einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst der Auswirkung des ungesunden Stoffs auf die Kiihe einen individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert bei

misst der Auswirkung des ungesunden Stoffs auf die Kuhprodukte einen individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert bei

E2
differenzieren

TD1
Fakten

differenziert das Tom-Modell und seine Bearbeitung nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert die eigene Bearbeitung nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert das dargebotene Problem nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert die weiteren Beispiele zu menschlichen Eingriffen in die Natur nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die weiteren Informationen zu menschlichen Eingriffen in die Natur nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die Gemeinsamkeiten von Okosystemen nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert die Gemeinsamkeiten menschlicher Eingriffe in Okosysteme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

TD2
System

differenziert die im Tom-Modell dargebotenen Systeme nach dem individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die im Problem dargebotenen Systeme nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert die in seiner Bearbeitung dargebotenen Systeme nach dem individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die verschiedenen neu eingebrachten Systemen nach dem individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die Auswirkung des Gifts auf die Kiihe nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert die Auswirkung des Gifts auf die Kuhprodukte nach dem individuellen und
/ oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die weiteren Beispiele zu menschlichen Eingriffen in die Natur nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die weiteren Informationen zu menschlichen Eingriffen in die Natur nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die Gemeinsamkeiten von Okosystemen nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert die Gemeinsamkeiten menschlicher Eingriffe in Okosysteme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
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— differenziert die Funktionen der im Tom-Modell dargebotenen Systeme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Funktionen der im Problem dargebotenen Systeme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Funktionen der in seiner Bearbeitung dargebotenen Systeme nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Funktionen der neu eingebrachten Systeme nach dem individuellen
TD3 .
Struktur und und / oder gesellschaftlichen Wert
Funktion — differenziert die globalen Stoffkreislaufe nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Beeinflussung globaler Stoffkreisldufe nach dem individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Strukturen und Funktionen zu weiteren Systemen anderer
Themengebiete nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Strukturen und Funktionen dieser fiktiven Systeme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die dargebotenen und neu eingebrachten Folgen und Eingriffe nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
E — differenziert die langfristigen Folgen von ungesunden Stoffen auf den menschlichen
% Kérper nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
o S — differenziert die langfristigen Folgen des ungesunden Stoffs auf das Gras nach dem
o individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
% — differenziert die langfristigen Folgen des Gifts auf die Kuhpopulation nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die weiteren menschlichen Eingriffe in die Natur nach dem individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die weiteren Folgen menschlicher Eingriffe in das dargebotene Okosystem
D4 nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert .
Entwicklung | ~ differenziert die weiteren Folgen menschlicher Eingriffe in andere Okosysteme nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Folgen menschlicher Eingriffe in fiktive Systeme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Auswirkungen von anderen Umwelteinfliissen (Trockenheit; Kalte;
Regenfalle; andere Tiere etc.) in diesem Jahr nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertraglichen Teilhabe im
Sinne der Nachhaltigkeit nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Auswirkungen des ungesunden Stoffs auf die Kilhe nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Auswirkungen des ungesunden Stoffs auf die Kuhprodukte nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
TD1 . .-
c Fakten nicht definiert
=
-% D2 nicht definiert
- System
uw e TD3
g’ Struktur und nicht definiert
TE Funktion
- TD4 nicht definiert
Entwicklung
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A1
wiedererkennen

erkennt Gift als eine flir Lebewesen schadliche Substanz wieder

D1 erkennt die Einstufung von Giften nach ihrer Toxidizitat wieder
Fakten . ) . . .
erkennt die Wirkungsweise von Giften wieder
erkennt tierische und pflanzliche Lebewesen als Systeme wieder
erkennt den Zusammenhang zwischen den Systemen und Systemebenen wieder
TD2 (Wind kann Insektengift verwehen; Wasser und Wind verbinden die Systeme Mensch,
System Tier und Pflanzen)
erkennt das Schema ,Angreifer und Angegriffener bzw. Wirkungsgeflige und
Nahrungsnetze wieder
erkennt die Reaktion des Korpers tierischer und pflanzlicher Lebewesen auf Gift wieder
erkennt die Funktion von Giften wieder
D3 erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Bliten und der daraus
Struktur und . . .
Funktion resultierenden Anzahl der Friichte wieder
erkennt den Vorgang der Bestaubung wieder
erkennt den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung wieder
erkennt den Zusammenhang zwischen den Jahreszeiten und den Lebewesen wieder
erkennt die langfristigen Folgen von Giften auf tierische und pflanzliche Lebewesen
TD4 wieder

Entwicklung

erkennt die langfristigen Folgen des Giftes auf die verschiedenen tierischen und
pflanzlichen Populationen wieder
erkennt die langfristigen Folgen des Uberhandnehmens einer Population

ruft sich die Bedeutung einzelner Begriffe ins Gedachtnis

TD1 ruft sich Gift als eine fiir Lebewesen schadliche Substanz ins Gedéachtnis
Fakten ruft sich die Einstufung von Giften nach ihrer Toxidizitat ins Gedachtnis
ruft sich die Wirkungsweise von Giften ins Gedachtnis
ruft sich tierische und pflanzliche Lebewesen als Systeme ins Gedéachtnis
ruft sich den Zusammenhang zwischen den Systemen und Systemebenen ins
S TD2 Gedachtnis (Wind kann Insektengift verwehen; Wasser und Wind verbinden die
";:; System Systeme Mensch, Tier und Pflanzen)
) ruft sich das Schema , Angreifer und Angegriffener* bzw. Wirkungsgefiige und
g Nahrungsnetze ins Gedachtnis
o ruft sich die Reaktion des Korpers tierischer und pflanzlicher Lebewesen auf Gift ins
o Gedéachtnis
2 o TD3 ruft sich die Funktion von Giften ins Gedachtnis
E Struktur und ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Bliten und der daraus
5 Funktion resultierenden Anzahl der Friichte ins Gedéachtnis
3 ruft sich den Vorgang der Bestaubung ins Gedachtnis
E ruft sich den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung ins Gedachtnis
S ruft sich den Zusammenhang zwischen den Jahreszeiten und den Lebewesen ins
@ Gedéchtnis
ruft sich die langfristigen Folgen von Giften auf tierische und pflanzliche Lebewesen ins
TD4 Gedéachtnis
Entwicklung ruft sich die langfristigen Folgen des Gifts auf die verschiedenen tierischen und
pflanzlichen Populationen ins Gedachtnis
ruft sich die langfristigen Folgen des Uberhandnehmens einer Population ins
Gedéachtnis
fuhrt die Schlusselbegriffe des Problems in der Bearbeitung an (Kirschen; Gift; Bluten;
Insekten; giftiges Mittel; Jahreszeiten etc.)
T ¢ fasst die im Problem enthaltenen Informationen zusammen
53 fasst die im Tom-Modell enthaltenen Informationen zusammen
— S & TD1 gibt seine Ideen zu dem Problem fur Dritte schriftlich oder zeichnerisch verstandlich
«Q § E Fakten wieder
g .g gibt seine Ideen zu dem Tom-Modell fur Dritte schriftlich oder zeichnerisch verstandlich
> wieder

gibt Gift als eine fiir Lebewesen schadliche Substanz wieder
gibt die Einstufung von Giften nach ihrer Toxidizitat wieder
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B1
verstehen und wiedergeben

TD2
System

fasst die Informationen zu den einzelnen im Problem erwahnten Systemen zusammen
fasst die Informationen zu den einzelnen im Tom-Modell erwdhnten Systemen
zusammen

gibt tierische und pflanzliche Lebewesen als Systeme wieder

gibt den Zusammenhang zwischen den Systemen und Systemebenen wieder (Wind
kann Insektengift verwehen; Wasser und Wind verbinden die Systeme Mensch, Tier
und Pflanzen)

gibt das Schema ,Angreifer und Angegriffener bzw. Wirkungsgeflige und
Nahrungsnetze wieder

TD3
Struktur und
Funktion

gibt die Reaktion des Korpers tierischer und pflanzlicher Lebewesen auf Gift wieder
gibt die Funktion von Giften wieder

gibt die Wirkungsweise von Giften wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Bliten und der daraus
resultierenden Anzahl der Friichte wieder

gibt den Vorgang der Bestaubung wieder

gibt den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung wieder

TD4
Entwicklung

gibt den Zusammenhang zwischen den Jahreszeiten und den Lebewesen wieder

gibt die langfristigen Folgen von Giften auf tierische und pflanzliche Lebewesen wieder
gib die langfristigen Folgen des Gifts auf die verschiedenen tierischen Populationen
wieder

gibt die langfristigen Folgen des Uberhandnehmens einer Population wieder

B2
erlautern und veranschaulichen

TD1
Fakten

findet Synonyme fir die Schliisselbegriffe des Problems (Kirschen; Gift; Bluten;
Insekten; giftiges Mittel; Jahreszeiten etc.)

erklart die Schlusselbegiffe des Problems in eigenen Worten (Kirschen; Gift; Bliten;
Insekten; giftiges Mittel; Jahreszeiten etc.)

illustriert die im Problem enthaltenen Informationen beispielhaft

illustriert die im Tom-Modell enthaltenen Informationen beispielhaft

veranschaulicht seine Ideen zu dem Problem fur Dritte verstandlich schriftlich oder
zeichnerisch

veranschaulicht seine Ideen zu dem Tom-Modell fir Dritte verstéandlich schriftlich oder
zeichnerisch

veranschaulicht Gift als eine fur Lebewesen schadliche Substanz

veranschaulicht die Einstufung von Giften nach ihrer Toxidizitat

TD2
System

erklart die im Problem angesprochenen Systeme in eigenen Worten

erklart die im Tom-Modell angesprochenen Systeme in eigenen Worten
veranschaulicht tierische und pflanzliche Lebewesen als Systeme

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen den Systemen und Systemebenen
(Wind kann Insektengift verwehen; Wasser und Wind verbinden die Systeme Mensch,
Tier und Pflanzen)

veranschaulicht das Schema ,Angreifer und Angegriffener” bzw. Wirkungsgeflige und
Nahrungsnetze

TD3
Struktur und
Funktion

veranschaulicht die Reaktion des Korpers tierischer und pflanzlicher Lebewesen auf
Gift

veranschaulicht die Funktion von Giften

veranschaulicht die Wirkungsweise von Giften

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Bliten und der daraus
resultierenden Anzahl der Friichte

veranschaulicht den Vorgang der Bestaubung

veranschaulicht den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung

TD4
Entwicklung

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen den Jahreszeiten und den Lebewesen
veranschaulicht die langfristigen Folgen von Giften auf tierische und pflanzliche
Lebewesen

veranschaulicht die langfristigen Folgen des Gifts auf die verschiedenen tierischen
Populationen

veranschaulicht die langfristigen Folgen des Uberhandnehmens einer Population
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| SK ITeildimension IBeschreibung

— erkennt anhand der dargebotenen bzw. fehlenden Fakten das M-offene Format der
3 TD1 Probleme
§ Fakten erkennt anhand der provokativen Ausgestaltung des Tom-Modells dieses als
Aa,f’ Bearbeitungsansatz wieder
g STD2 nicht definiert
o = ystem
@ 8
2 TD3
2 | Struktur und nicht definiert
o Funktion
£
L TD4 . "
£ | Een twicklung nicht definiert
TD1 vergleicht das Tom-Modell mit den Informationen aus dem Problem
Fakten verallgmeinert die Wirkungsweise von Giften
c beschreibt und vergleicht die verschiedenen im Problem angesprochenen Systeme
'g miteinander
' beschreibt und vergleicht die verschiedenen im Tom-Modell angesprochenen Systeme
g miteinander
2 TD2 beschreibt und vergleicht tierische und pflanzliche Systeme
g System beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen den Systemen und
> Systemebenen (Wind kann Insektengift verwehen; Wasser und Wind verbinden die
2 Systeme Mensch, Tier und Pflanzen)
z beschreibt und vergleicht das Schema ,Angreifer und Angegriffener” bzw.
o g Wirkungsgefiige und Nahrungsnetze
N beschreibt und vergleicht die Reaktion des Korpers tierischer und pflanzlicher
= Lebewesen auf Gift
E TD3 beschreibt und vergleicht die Funktion von Giften
= | struktur und beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Bliten und der
S Funktion daraus resultierenden Anzahl der Friichte
_'§ beschreibt den Vorgang der Bestdubung
% beschreibt den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung
] beschreibt und vergleicht ein Okosystem in zeitlicher Veranderung (z.B. Jahreszeiten;
> TD4 Folgen der Giftwirkung Uber die Jahre gesehen etc.)
Entwicklung beschreibt und vergleicht die Entwicklung eines Okosystems bei Uberhandnahme einer
Population
TD1 trifft Annahmen basierend auf den aus dem Tom-Modell enthommenen Fakten

Fakten trifft Annahmen basierend auf den aus dem Problem enthnommenen Fakten

bringt weitere Systeme und Systemebenen ein
TD2 . . . .

System trnfft Annahmen baS|ereer auf den elgerllen Modellierungen . .
bringt verwandte ,Angreifer und Angegriffener‘-Modelle bzw. Wirkungsmodelle ein
trifft Annahmen zur Wirkungsweise von Giften fiir Lebewesen
trifft Annahmen Uber die Funktion von Giften

S trifft Annahmen tber den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Bliiten und der

2 ) M

‘% daraus resultierenden Anzahl der Friichte

= trifft Annahmen Uber den Vorgang der Bestaubung

8' é st -II(—tDs d trifft Annahmen Uber den Vorgang der Nahrungsaufnahme und Verdauung

< 'r:ll:m;trl:: bringt weitere Funktionen der genannten Systeme ein

£ bringt weitere Funktionen der neu eingebrachten Systeme ein

< trifft Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen
trifft Annahmen zu einem bipolaren (Gift contra Bestaubung bzw. giftige Kirschen
contra mehr Kirschen) Wirkungsgeflige zwischen Insektenbefall und Menge der
Kirschen bzw. zwischen Gifteinsatz und Menge der Kirschen
trifft Annahmen Uber die Folgen des Insektenfralles

TD4 trifft Annahmen Uber die langfristigen Folgen des Gifteinsatzes
Entwicklung trifft Annahme Uber die Folgen der Giftwirkung auf die Insekten bzw. die Kirschen

trifft Annahmen Uber die langfristigen Folgen des Uberhandnehmens einer Population
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C3
ableiten und zusammenfiihren

TD1
Fakten

folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den aus dem Tom-Modell entnommenen
Fakten

folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den aus dem Problem entnommenen
Fakten

folgert, dass viele Bliten unter optimalen Umweltbedingungen zu vielen Friichten
fuhren

folgert, dass Insekten Friichte fressen

kombiniert die Informationen zur Bestdubung und zum Gift

kombiniert die Informationen zur Verdauung und zum Gift

TD2
System

kombiniert die genannten Informationen tber die im Problem angesprochenen
Systeme

kombiniert die genannten Informationen UGber die im Tom-Modell angesprochenen
Systeme

folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

TD3
Struktur und
Funktion

folgert, dass das Gift die Insekten totet

folgert, dass das Gift die Kirschen giftig macht

folgert, dass das Gift fir Menschen giftig ist

folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen
modelliert ein bipolares Wirkungsgeflige zwischen Insektenbefall und Menge der
Kirschen bzw. zwischen Gifteinsatz und Menge der Kirschen

TD4
Entwicklung

folgert aufgrund der Annahmen Uber die Folgen des InsektenfralRes

folgert aufgrund der Annahmen uber die langfristigen Folgen des Gifteinsatzes

folgert aufgrund der Annahmen Uber die Folgen der Giftwirkung auf Insekten / Kirschen
folgert aufgrund der Annahmen {iber die langfristigen Folgen des Uberhandnehmens
einer Population

D1
konzipieren und planen

TD1
Fakten

bringt weitere Beispiele zu menschlichen Eingriffen in die Natur ein

bringt weitere Informationen zu menschlichen Eingriffen in die Natur ein
arbeitet die Gemeinsamkeiten von Okosystemen heraus

arbeitet die Gemeinsamkeiten menschlicher Eingriffe in Okosysteme heraus

TD2
System

arbeitet Uberlegungen zu weiteren Systemen anderer Themengebiete aus
entwirft fiktive Systeme

entwirft weitere Nahrungsnetze zu anderen Themengebieten

bringt weitere ,Angreifer und Angegriffener“-Modelle bzw. Wirkungsmodelle ein
entwirft ein global greifendes Nahrungsnetz

TD3
Struktur und
Funktion

entwickelt zu den Systemen anderer Themengebiete Strukturen und Funktionen

entwickelt zu den fiktiven Systemen Strukturen und Funktionen

TD4
Entwicklung

arbeitet weitere Folgen menschlicher Eingriffe in das dargebotene Okosystem aus
arbeitet weitere Folgen menschlicher Eingriffe in andere Okosysteme aus

arbeitet Folgen menschlicher Eingriffe in fiktive Systeme aus

arbeitet die Auswirkungen von anderen Umwelteinflissen in diesem Jahr aus
entwickelt Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertraglichen Teilhabe im Sinne
der Nachhaltigkeit

D2
produzieren bzw. darstellen

TD1
Fakten

prasentiert die weiteren Beispiele zu menschlichen Eingriffen in die Natur in mindlicher
oder schriftlicher Form

prasentiert die weiteren Informationen zu menschlichen Eingriffen in die Natur in
mundlicher oder schriftlicher Form

prasentiert die Gemeinsamkeiten von Okosystemen in miindlicher oder schriftlicher
Form

prasentiert die Gemeinsamkeiten menschlicher Eingriffe in Okosysteme in miindlicher
oder schriftlicher Form

TD2
System

prasentiert die Uberlegungen zu weiteren Systemen anderer Themengebiete in
mundlicher oder schriftlicher Form

prasentiert diese fiktiven Systeme in mindlicher oder schriftlicher Form

prasentiert die neu modellierten Nahrungsnetze in mindlicher oder schriftlicher Form
prasentiert die weiteren ,Angreifer und Angegriffener“-Modelle bzw. Wirkungsmodelle
prasentiert das global greifende Nahrungsnetz in miindlicher oder schriftlicher Form
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prasentiert die Strukturen und Funktionen zu weiteren Systemen anderer

Stru-ll(—tl?lfund Themengebiete in mundlicher oder schriftlicher Form
c Funktion — prasentiert die Strukturen und Funktionen fiktiver Systeme in miindlicher oder
° schriftlicher Form
% — présentiert weitere Folgen menschlicher Eingriffe in das dargebotene Okosystem in
& mindlicher oder schriftlicher Form
° — prasentiert weitere Folgen menschlicher Eingriffe in andere Okosysteme in miindlicher
~ E oder schriftlicher Form
e 'g — prasentiert Folgen menschlicher Eingriffe in fiktive Systeme in mundlicher oder
o TD4 schriftlicher Form
-2 Entwicklung | — prasentiert die Auswirkungen von anderen Umwelteinflissen (Trockenheit; Kalte;
3 Regenfalle; andere Tiere etc.) in diesem Jahr in mundlicher oder schriftlicher Form
g_ — prasentiert Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertraglichen Teilhabe im Sinne
der Nachhaltigkeit
— prasentiert die Auswirkungen von anderen Umwelteinfliissen (Trockenheit; Kalte;
Regenfalle; andere Tiere etc.) in diesem Jahr in mundlicher oder schriftlicher Form
— misst dem Tom-Modell einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst der eigenen Bearbeitung einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
bei
— misst dem dargebotenen Problem einen individuellen und / oder gesellschaftlichen
Wert bei
D1 — misst den weiteren Beispiele zu menschlichen Eingriffen in die Natur einen
Fakten individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den weiteren Informationen zu menschlichen Eingriffen in die Natur einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Gemeinsamkeiten von Okosystemen einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei
- misst den Gemeinsamkeiten menschlicher Eingriffe in Okosysteme einen individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den im Tom-Modell bzw. im Problem dargebotenen Systemen einen individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den in seiner Bearbeitung dargebotenen Systemen einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei
g — misst den verschiedenen neu eingebrachten Systemen einen individuellen und / oder
@ TD2 gesellschaftlichen Wert bei
E System — misst dem aktuellen und weiteren bzw. verwandten ,Angreifer und Angegriffener-
w'g Modellen einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
'; — misst dem aktuellen und weiteren bzw. verwandten Wirkungsmodellen einen
o individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
= — misst den neu modellierten bzw. den global greifenden Nahrungsnetzen einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Funktionen der im Tom-Modell dargebotenen Systeme einen individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Funktionen der im Problem dargebotenen Systeme einen individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Funktionen der in seiner Bearbeitung dargebotenen Systeme einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Funktionen der neu eingebrachten Systeme einen individuellen und / oder
Stru-ll(—tl?xfund gesellschaftlichen Wert bei
Funktion - mi.sst globalen Stoffkreislaufen einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

bei

misst der Beeinflussung globaler Stoffkreislaufe einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei

misst den Strukturen und Funktionen zu weiteren Systemen anderer Themengebiete
einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den Strukturen und Funktionen dieser fiktiven Systeme einen individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert bei
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— misst den langfristigen Folgen von Gift auf den menschlichen Korper einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den langfristigen Folgen des Gifts auf den Baum einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei
— misst den langfristigen Folgen des Gifts auf die Insektenpopulation einen individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst weiteren menschlichen Eingriffen in die Natur einen individuellen und / oder
c gesellschaftlichen Wert bei
§ — misst den weiteren Folgen menschlicher Eingriffe in das dargebotene Okosystem einen
g TD4 individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei i
w'g Entwicklung | ~ misst den weiteren Folgen menschlicher Eingriffe in andere Okosysteme einen
'g individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
o — misst den Folgen menschlicher Eingriffe in fiktive Systeme einen individuellen und /
= oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Auswirkungen von anderen Umwelteinflissen (Trockenheit; Kalte;
Regenfalle; andere Tiere etc.) in diesem Jahr einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertraglichen Teilhabe im Sinne
der Nachhaltigkeit einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst der Auswirkung des Gifts auf die Insekten bzw. die Menge der Kirschen einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— differenziert das Tom-Modell und seine Bearbeitung nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
— differenziert die eigene Bearbeitung nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
— differenziert das dargebotene Problem nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
TD1 — differenziert die weiteren Beispiele zu menschlichen Eingriffen in die Natur nach dem
Fakten individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die weiteren Informationen zu menschlichen Eingriffen in die Natur nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Gemeinsamkeiten von Okosystemen nach dem individuellen und / oder;
gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Gemeinsamkeiten menschlicher Eingriffe in Okosysteme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
g — differenziert die im Tom-Modell dargebotenen Systeme nach dem individuellen und /
S oder gesellschaftlichen Wert
N E — differenziert die im Problem dargebotenen Systeme nach dem individuellen und / oder
we gesellschaftlichen Wert
ﬁ — differenziert die in seiner Bearbeitung dargebotenen Systeme nach dem individuellen
© und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die verschiedenen neu eingebrachten Systeme nach dem individuellen und
/ oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Auswirkung des Gifts auf die Insekten nach dem individuellen und /
TD2 oder gesellschaftlichen Wert
System — differenziert die Auswirkung des Gifts auf die Menge der Kirschen nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die weiteren Beispiele zu menschlichen Eingriffen in die Natur nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die weiteren Informationen zu menschlichen Eingriffen in die Natur nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Gemeinsamkeiten von Okosystemen nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Gemeinsamkeiten menschlicher Eingriffe in Okosysteme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
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— differenziert die Funktionen der im Tom-Modell dargebotenen Systeme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Funktionen der im Problem dargebotenen Systeme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Funktionen der in seiner Bearbeitung dargebotenen Systeme nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Funktionen der neu eingebrachten Systeme nach dem individuellen
TD3 .
Struktur und und / oder gesellschaftlichen Wert
Funktion — differenziert die globalen Stoffkreislaufe nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Beeinflussung globaler Stoffkreislaufe nach dem individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Strukturen und Funktionen zu weiteren Systemen anderer
Themengebiete nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Strukturen und Funktionen dieser fiktiven Systeme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die dargebotenen und neu eingebrachten Folgen und Eingriffe nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
§ — differenziert die langfristigen Folgen von Gift auf den menschlichen Kérper nach dem
% individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
o S — differenziert die langfristigen Folgen des Gifts auf den Baum nach dem individuellen
] und / oder gesellschaftlichen Wert
% — differenziert die langfristigen Folgen des Gifts auf die Insektenpopulation nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die weiteren menschlichen Eingriffe in die Natur nach dem individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die weiteren Folgen menschlicher Eingriffe in das dargebotene Okosystem
TD4 nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert .
Entwicklung | ~ differenziert die weiteren Folgen menschlicher Eingriffe in andere Okosysteme nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Folgen menschlicher Eingriffe in fiktive Systeme nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Auswirkungen von anderen Umwelteinfliissen (Trockenheit; Kalte;
Regenfalle; andere Tiere etc.) in diesem Jahr nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertraglichen Teilhabe im
Sinne der Nachhaltigkeit nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Auswirkungen des Gifts auf die Insekten nach dem individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Auswirkung endes Gifts auf die Menge der Kirschen nach dem
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
TD1 . .-
c Fakten nicht definiert
S
-% D2 nicht definiert
o2 System
uw e TD3
g’ Struktur und nicht definiert
§ Funktion
- TD4 nicht definiert
Entwicklung
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A1
wiedererkennen

Wiedererkennen von konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; von
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; von konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; von Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen; von
Theorien Uber konkrete Fachinhalte bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material

FZII(Dt:.n — Wiedererkennen von eigen generierten und / oder ergénzender Ideen bei bereits bestehendem
Wissen Uber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten
und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen;
Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen; Theorien Uber konkrete
Fachinhalte bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material

— Wiedererkennen von verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen; von verschiedenen
Elementen und Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschieden bzw. Beziehungen und
TD2 Verbindungen zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen bei Vorlage
Gegen- oder Begegnung von / mit geeignetem Material
stindliche | — Wiedererkennen von eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits bestehendem

Leitkonzepte

Wissen Uber Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedene Elemente und Faktoren in einem
Leitkonzept und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material

Wiedererkennen von Operationen und Mustern der verschiedenen gegenstandlichen

TD3 mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhangen dieser

Operationen, Operationen und Muster bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material

Muster & | — Wiedererkennen von eigen generierten und / oder erganzenden ldeen bei bereits bestehendem
Zusammen- Wissen Uber Operationen und Muster der verschiedenen gegenstandlichen mathematischen
hénge Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhéange dieser Operationen und Muster bei
Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material
— Wiedererkennen von Individualentwicklung und Massenentwicklung Uber die Zeit; spontanen,
unvorhersehbaren Einflissen; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einfllissen; menschlichen Eingriffen
und Umwelteinflissen, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der
Massenentwicklung betreffen bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material
TD4 . . . « - .

Entwicklung |~ W!edererkennen_ von eigen generlerten und / oder er_ganzen_(_ﬂen Id_een t?el bereits bestehendem
Wissen Uber Individualentwicklung und Massenentwicklung Uber die Zeit; spontane,
unvorhersehbare Einflisse; kalkulierbare, vorhersehbare Einflisse; menschliche Eingriffe und
Umwelteinflisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung
betreffen bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material

— Wiedererkennen von Beobachtetem und Vergleichen bzw. von Daten und Ergebnissen aus
TD5 Beobachtungen und aus Vergleichen bei Vorlage oder Begegnung von / mit geeignetem Material
Beobachtung | — Wiedererkennen von eigenem Beobachtetem und eigenen Vergleichen bzw. von eigenen Daten

und Vergleich

und eigenen Ergebnissen aus Beobachtungen und aus Vergleichen bei Vorlage oder Begegnung
von / mit geeignetem Material

Wiedererkennen von Hypothesen, Fragestellungen, durchfihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten bei Vorlage oder Begegnung von /

TD6 mit geeignetem Material
Experiment | — Wiedererkennen von eigenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten bei Vorlage oder Begegnung von /
mit geeignetem Material
— Wiedererkennen des hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen
TD7 Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten bei Vorlage oder Begegnung von / mit
Arbeits- geeignetem Material
technik — Wiedererkennen des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen

Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten bei Vorlage oder Begegnung von / mit
geeignetem Material
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A2
sich wieder ins Gedachtnis rufen

Sich ins Gedéachtnis rufen von konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler
Symbole; von Besonderheiten und isolierbaren Informationen; von konkreten Klassen, Mengen,
Abteilungen und Vereinbarungen; von Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten
zusammenfassen; von Theorien Uber konkrete Fachinhalte bei Aufforderung oder intrinsischem

D1 Antrieb

Fakten — Sich ins Ged&chtnis rufen von eigen generierten und / oder ergdnzender Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb

— Sich ins Gedachtnis rufen von verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen; von

verschiedenen Elementen und Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschieden bzw.
Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und

ngDjn_ Leitkonzeptebenen bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb

stindliche |~ Sich ins Gedéachtnis rufen von eigen generierten und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits

Leitkonzepte

bestehendem Wissen Uber Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedene Elemente und
Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen
den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen bei Aufforderung oder intrinsischem
Antrieb

Sich ins Gedachtnis rufen von Operationen und Mustern der verschiedenen gegenstandlichen

TD3 mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhangen dieser
Operationen, Operationen und Muster bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb
Muster & | — Sich ins Gedachtnis rufen von eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits
Zusammen- bestehendem Wissen Uber Operationen und Muster der verschiedenen gegenstandlichen
hénge mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen
und Muster bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb
— Sich ins Ged&chtnis rufen von Individualentwicklung und Massenentwicklung lber die Zeit;
spontanen, unvorhersehbaren Einfllissen; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einflissen;
menschlichen Eingriffen und Umwelteinfliissen, die den Verlauf der Individualentwicklung und
somit auch der Massenentwicklung betreffen bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb
TD4 L N ) . . - . .
Entwicklung | ~ Sich ins Gedacht.nls ru.f.en von eigen generlerten und / oder erganzgnden I(jeen b.el bgrelts
bestehendem Wissen Uber Individualentwicklung und Massenentwicklung liber die Zeit; spontane,
unvorhersehbare Einflisse; kalkulierbare, vorhersehbare Einflisse; menschliche Eingriffe und
Umwelteinflisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung
betreffen bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb
— Sich ins Gedachtnis rufen von Beobachtetem und Vergleichen bzw. von Daten und Ergebnissen
TD5 aus Beobachtungen und aus Vergleichen bei Aufforderung oder intrinsischem Antrieb
Beobachtung | — Sich ins Ged&chtnis rufen von eigenem Beobachtetem und eigenen Vergleichen bzw. von eigenen

und Vergleich

Daten und eigenen Ergebnissen aus Beobachtungen und aus Vergleichen bei Aufforderung oder
intrinsischem Antrieb

Sich ins Gedéachtnis rufen von Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten bei Aufforderung oder

TD6 intrinsischem Antrieb
Experiment | — Sich ins Gedachtnis rufen von eigenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchflihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten bei Aufforderung oder
intrinsischem Antrieb
— Sich ins Gedéchtnis rufen des hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen
TD7 ﬁrbeitztechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten bei Aufforderung oder intrinsischem
. ntrie
':::::ii' — Sich ins Gedachtnis rufen des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der

verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten bei Aufforderung oder
intrinsischem Antrieb
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B1
verstehen und wiedergeben

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder
nonverbaler Symbole; von Besonderheiten und isolierbaren Informationen; von konkreten Klassen,
Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; von Abstraktionen, welche Beobachtungen von
Resultaten zusammenfassen; von Theorien iber konkrete Fachinhalte aus einer

TD1 Informationsquelle
Fakten — (Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei
bereits bestehendem Wissen Uber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler
Symbole; Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen
und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte
— (Zusammenfassendes) Wiedergeben von verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen;
von verschiedenen Elementen und Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschieden bzw.
TD2 Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Gegen- Leitkonzeptebenen aus einer Informationsquelle
stindliche | — (Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei

Leitkonzepte

bereits bestehendem Wissen Uber Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedene Elemente
und Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen
zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von Operationen und Mustern der verschiedenen

TD3 gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhangen
Operationen, dieser Operationen und Muster aus einer Informationsquelle
Muster & | — (Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigen generierten und / oder ergédnzenden Ideen bei
Zusammen- bereits bestehendem Wissen lber Operationen und Muster der verschiedenen gegenstandlichen
hénge mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen
und Muster
— (Zusammenfassendes) Wiedergeben von Individualentwicklung und Massenentwicklung Uber die
Zeit; spontanen, unvorhersehbaren Einflissen; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einflissen;
menschlichen Eingriffen und Umwelteinfliissen, die den Verlauf der Individualentwicklung und
somit auch der Massenentwicklung betreffen aus einer Informationsquelle
TD4 . . - . .
Entwicklung | ~ (Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei
9 bereits bestehendem Wissen Uber Individualentwicklung und Massenentwicklung Uber die Zeit;
spontane, unvorhersehbare Einfliisse; kalkulierbare, vorhersehbare Einflisse; menschliche
Eingriffe und Umwelteinflisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der
Massenentwicklung betreffen
— (Zusammenfassendes) Wiedergeben von Beobachtetem und Vergleichen bzw. von Daten und
TD5 . - ; )
Ergebnissen aus Beobachtungen und aus Vergleichen aus einer Informationsquelle
Beobachtung

und Vergleich

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigenem Beobachtetem und eigenen Vergleichen bzw.
von eigenen Daten und eigenen Ergebnissen aus Beobachtungen und aus Vergleichen

(Zusammenfassendes) Wiedergeben von Hypothesen, Fragestellungen, durchflihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments

TD6 sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten aus einer Informationsquelle
Experiment | — (Zusammenfassendes) Wiedergeben von eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
— (Zusammenfassendes) Wiedergeben des hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der
TD7 verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten aus einer
Arbeits- Informationsquelle
technik — (Zusammenfassendes) Wiedergeben des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes

der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten
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B2
erldautern und veranschaulichen

Erlautern und veranschaulichen der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;

D1 Theorien Uber konkrete Fachinhalte
Fakten — Erlautern und veranschaulichen der eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte
— Erlautern und veranschaulichen der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedenen Elemente und
TD2 Faktoren in einem Leitkonzept und der Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen
Gegen- zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen
sténdliche | — Erlautern und veranschaulichen der eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits

Leitkonzepte

bestehendem Wissen Uber Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedene Elemente und
Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen
den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen

Erlautern und veranschaulichen der aus einer Informationsquelle entnommenen oder

TD3 dargebotenen Operationen und Muster der verschiedenen gegenstéandlichen mathematischen
Operationen, Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster
Muster & | — Erlautern und veranschaulichen der eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits
Zusammen- bestehendem Wissen Uber Operationen und Muster der verschiedenen gegenstandlichen
hénge mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen
und Muster
— Erlautern und veranschaulichen der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Individualentwicklung und Massenentwicklung lber die Zeit; spontanen,
unvorhersehbaren Einflisse; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einflisse; menschlichen Eingriffe und
Umwelteinfliisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung
TD4 betreffen
Entwicklung | — Erldutern und veranschaulichen eigen generierten und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber Individualentwicklung und Massenentwicklung liber die Zeit; spontane,
unvorhersehbare Einflisse; kalkulierbare, vorhersehbare Einfliisse; menschliche Eingriffe und
Umwelteinflisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung
betreffen
— Erlautern und veranschaulichen des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD5 dargebotenen Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen
Beobachtung und aus Vergleichen

und Vergleich

Erlautern und veranschaulichen des eigenen Beobachteten und eigenen Vergleiche bzw. der
eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Erlautern und veranschaulichen der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien
sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und

TD.G anschlieBenden Auswertung der Daten
Experiment R . .
— Erlautern und veranschaulichen der eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
— Erlautern und veranschaulichen des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD7 dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken
Arbeits- sowie der durch sie gewonnenen Daten
technik — Erlautern und veranschaulichen des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der

verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten
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B3
Informationsformat erkennen

Erkennen des Informationsformats anhand der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;

D1 Theorien Uber konkrete Fachinhalte
Fakten — Erkennen des Informationsformats anhand der eigen generierten und / oder erganzenden Ideen
bei bereits bestehendem Wissen liber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler
Symbole; Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen
und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte
— Erkennen des Informationsformats anhand der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedenen Elemente und
TD2 Faktoren in einem Leitkonzept und der Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen
Gegen- zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen
sténdliche | — Erkennen des Informationsformats anhand der eigen generierten und / oder erganzenden Ideen

Leitkonzepte

bei bereits bestehendem Wissen Uber Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedene
Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschiede bzw. Beziehungen und
Verbindungen zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen

Erkennen des Informationsformats anhand der aus einer Informationsquelle entnommenen oder

TD3 dargebotenen Operationen und Muster der verschiedenen gegensténdlichen mathematischen
Operationen, Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster
Muster & | — Erkennen des Informationsformats anhand der eigen generierten und / oder ergédnzenden Ideen
Zusammen- bei bereits bestehendem Wissen Uiber Operationen und Muster der verschiedenen
hénge gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange
dieser Operationen und Muster
— Erkennen des Informationsformats anhand der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Individualentwicklung und Massenentwicklung lber die Zeit; spontanen,
unvorhersehbaren Einflisse; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einflisse; menschlichen Eingriffe und
Umwelteinfliisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung
TD4 betreffen
Entwicklung | — Erkennen des Informationsformats anhand der eigen generierten und / oder ergénzenden Ideen
bei bereits bestehendem Wissen Uber Individualentwicklung und Massenentwicklung Uber die Zeit;
spontane, unvorhersehbare Einflisse; kalkulierbare, vorhersehbare Einfliisse; menschliche
Eingriffe und Umwelteinflisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der
Massenentwicklung betreffen
— Erkennen des Informationsformats anhand des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD5 dargebotenen Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen
Beobachtung und aus Vergleichen

und Vergleich

Erkennen des Informationsformats anhand eigenem Beobachtetem und eigener Vergleiche bzw.
der eigener Daten und eigener Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Erkennen des Informationsformats anhand der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien
sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und

Exp-lc;rDir?rent anschlieBenden Auswertung der Daten
— Erkennen des Informationsformats anhand der eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
— Erkennen des Informationsformats anhand des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD7 dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken
Arbeits- sowie der durch sie gewonnenen Daten
technik — Erkennen des Informationsformats anhand des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden

Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten
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C1
vergleichen, klassifizieren und verallgemeinern

TD1
Fakten

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der aus einer
Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler
oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen,
Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten
zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der eigen
generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber konkrete
Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbare
Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen,
welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen; Theorien Uiber konkrete Fachinhalte

TD2
Gegen-
stéandliche
Leitkonzepte

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der aus einer
Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen verschiedenen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen; verschiedenen Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept und der
Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen Leitkonzepten
und Leitkonzeptebenen

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der eigen
generierten und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen; verschiedene Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschiede
bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der aus einer
Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Operationen und Muster der verschiedenen

T[??’ gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange
Operationen, dieser Operationen und Muster
Muster & . . . . .
Zusammen- | ~ Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der eigen
hinge generierten und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen liber Operationen und
Muster der verschiedenen gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster
— Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der aus einer
Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Individualentwicklung und
Massenentwicklung Uber die Zeit; spontanen, unvorhersehbaren Einflisse; kalkulierbaren,
vorhersehbaren Einflisse; menschlichen Eingriffe und Umwelteinfliisse, die den Verlauf der
TD4 Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen

Entwicklung

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der eigen
generierten und / oder ergéanzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen lber
Individualentwicklung und Massenentwicklung Uiber die Zeit; spontane, unvorhersehbare Einfliisse;
kalkulierbare, vorhersehbare Einflisse; menschliche Eingriffe und Umwelteinflisse, die den
Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern des aus einer
Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Beobachteten und Vergleiche bzw. der
Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern des eigenen
Beobachteten und eigenen Vergleiche bzw. der eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus
Beobachtungen und aus Vergleichen

Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern der aus einer
Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und

TD6 Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
Experiment | — Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern anhand der eigenen
Hypothesen, Fragestellungen, durchfihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der
Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und
anschlieBenden Auswertung der Daten
— Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern des aus einer

Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden

AI:LZiZs- Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten

technik — Vergleichen, beschreiben, kategorisieren und gegebenenfalls verallgemeinern des eigenen

hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der
durch sie gewonnenen Daten
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Cc2
Annahmen treffen

Annahmen treffen basierend auf den aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;

D1 Theorien Uber konkrete Fachinhalte
Fakten — Annahmen treffen basierend auf den eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber konkrete Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte
— Annahmen treffen basierend auf den aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen; verschiedenen Elementen
TD2 und Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschieden bzw. Beziehungen und Verbindungen
Gegen- zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen
sténdliche | — Annahmen treffen basierend auf den eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits

Leitkonzepte

bestehendem Wissen Uber Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedene Elemente und
Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen
den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen

Annahmen treffen basierend auf den aus einer Informationsquelle entnommenen oder

TD3 dargebotenen Operationen und Mustern der verschiedenen gegenstandlichen mathematischen
Operationen, Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhangen dieser Operationen und Muster
Muster & | — Annahmen treffen basierend auf den eigen generierten und / oder erganzenden Ideen bei bereits
Zusammen- bestehendem Wissen Uber Operationen und Muster der verschiedenen gegenstandlichen
hénge mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen
und Muster
— Annahmen treffen basierend auf der aus einer Informationsquelle enthnommenen oder
dargebotenen Individualentwicklung und Massenentwicklung lber die Zeit; spontanen,
unvorhersehbaren Einflissen; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einflliissen; menschlichen Eingriffen
und Umwelteinflissen, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der
TD4 Massenentwicklung betreffen
Entwicklung | — Annahmen treffen basierend auf den eigen generierten und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber Individualentwicklung und Massenentwicklung liber die Zeit; spontane,
unvorhersehbare Einflisse; kalkulierbare, vorhersehbare Einfliisse; menschliche Eingriffe und
Umwelteinflisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung
betreffen
— Annahmen treffen basierend auf dem aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD5 dargebotenen Beobachteten und Vergleichen bzw. den Daten und Ergebnissen aus
Beobachtung Beobachtungen und aus Vergleichen

und Vergleich

Annahmen treffen basierend auf eigenem Beobachtetem und eigenen Vergleiche bzw. der eigenen
Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Annahmen treffen basierend auf den aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien
sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und

Exp-lc;rDir?rent anschlieBenden Auswertung der Daten
— Annahmen treffen basierend auf den eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
— Annahmen treffen basierend auf dem aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD7 dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatz der verschiedenen Arbeitstechniken
Arbeits- sowie der durch sie gewonnenen Daten
technik — Annahmen treffen basierend auf dem eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatz der

verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten
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C3
ableiten und zusammenfiihren

Ziehen einfacher und kombinatorischer Ruckschlisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;

FZII(Dt:.n Theorien Uber konkrete Fachinhalte
— Ziehen einfacher und kombinierter Rickschlisse basierend auf den eigen generierten und / oder
erganzenden |deen bei bereits bestehendem Wissen liber konkrete Bedeutungen spezieller
verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbare Informationen; konkrete
Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von
Resultaten zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte
— Ziehen einfacher und kombinatorischer Riickschlisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen; verschiedenen Elementen
G:;)Zn- unq Faktoren in einem Leitkonze.zpt und UnterschieQen bzw. Beziehungen und Verbindungen
stindliche zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen

Leitkonzepte

Ziehen einfacher und kombinierter Riickschllsse basierend auf den eigen generierten und / oder
erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen (iber Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen;
verschiedene Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschiede bzw. Beziehungen
und Verbindungen zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen

Ziehen einfacher und kombinatorischer Riickschliisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder

T[??’ dargebotenen Operationen und Muster der verschiedenen gegensténdlichen mathematischen
Operationen, Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhangen dieser Operationen und Muster
Muster & ) . . " N . . .
Zusammen- | ~ Ziehen einfacher und kombinierter Riickschllsse basierend auf den eigen generierten und / oder
hinge erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen iber Operationen und Muster der
verschiedenen gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie
Zusammenhange dieser Operationen und Muster
— Ziehen einfacher und kombinatorischer Riickschlisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Individualentwicklung und Massenentwicklung lber die Zeit; spontanen,
unvorhersehbaren Einflissen; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einfllissen; menschlichen Eingriffen
TD4 und Umwelteinflissen, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der

Entwicklung

Massenentwicklung betreffen

Ziehen einfacher und kombinierter Riickschllisse basierend auf den eigen generierten und / oder
erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber Individualentwicklung und
Massenentwicklung Uber die Zeit; spontane, unvorhersehbare Einflisse; kalkulierbare,
vorhersehbare Einflisse; menschliche Eingriffe und Umwelteinfliisse, die den Verlauf der
Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Ziehen einfacher und kombinatorischer Ruickschlisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen
und aus Vergleichen

Ziehen einfacher und kombinierter Riickschllisse basierend auf den getroffenen Annahmen
hinsichtlich eigenem Beobachtetem und eigener Vergleiche bzw. der eigenen Daten und eigenen
Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Ziehen einfacher und kombinatorischer Ruckschlisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien
sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und

Exngr?lent anschlieBenden Auswertung der Daten
— Ziehen einfacher und kombinierter Rlckschlisse basierend auf den getroffenen Annahmen
hinsichtlich der eigenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchflihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
— Ziehen einfacher und kombinatorischer Riickschllisse basierend auf den getroffenen oder
dargebotenen Annahmen hinsichtlich des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
TD7 dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken
Arbeits- sowie der durch sie gewonnenen Daten
technik — Ziehen einfacher und kombinierter Riickschliisse basierend auf den getroffenen Annahmen

hinsichtlich des eigenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen
Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten
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D1
konzipieren und planen

Entwickeln und planen von neuem Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf
den aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen konkreten Bedeutungen
spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbaren Informationen;

TD1 konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche
Fakten Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen; Theorien tber konkrete Fachinhalte
— Entwickeln und planen neuer und / oder ergéanzender Ideen bei bereits bestehendem Wissen lber
Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente
— Entwickeln und planen neuer Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen, z.B. Wechselwirkungen
zwischen Leitkonzepten, basierend auf den aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen; verschiedenen Elementen
TD2 und Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschieden bzw. Beziehungen und Verbindungen
Gegen- . ] . .
stindliche zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen

Leitkonzepte

Entwickeln und planen neuer und / oder erganzender Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedene Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept
und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen

Entwickeln und planen neuer Strukturen und Funktionen basierend auf den aus einer
Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Operationen und Muster der verschiedenen

o T??’ gegensténdlichen mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange
F'::'atw"&e"’ dieser Operationen und Muster
Zusl;sm:ien- — Entwickeln und planen neuer und / oder ergdnzender Ideen bei bereits bestehendem Wissen lber
hinge Operationen und Muster der verschiedenen gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle und Experimente
— Entwickeln und planen neuer Entwicklungen(-verlaufe) basierend auf den aus einer
Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Individualentwicklung und
Massenentwicklung Uber die Zeit; spontanen, unvorhersehbaren Einflissen; kalkulierbaren,
vorhersehbaren Einfliissen; menschlichen Eingriffen und Umwelteinflissen, die den Verlauf der
TD4 Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen
Entwicklung | — Entwickeln und planen neuer und / oder erganzender Ideen bei bereits bestehendem Wissen uber
Individualentwicklung und Massenentwicklung iber die Zeit; spontane, unvorhersehbare Einfliisse;
kalkulierbare, vorhersehbare Einflisse; menschliche Eingriffe und Umwelteinflisse, die den
Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen basierend auf
neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente
— Entwickeln und planen neuer Beobachtungen und Vergleiche basierend auf den aus einer
Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Beobachtungen und Vergleiche bzw. der
Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen
D5 — Entwickeln und planen neuer Beobachtungen und Vergleiche basierend auf den
Beobachtung

und Vergleich

vorausgegangenen eigenen Beobachtungen und eigenen Vergleichen bzw. der eigenen Daten und
eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Entwickeln und planen neuer Beobachtungen und Vergleiche basierend auf neuen Erkenntnissen
durch Modelle und Experimente

TD6
Experiment

Entwickeln und planen neuer Experimente basierend auf den aus einer Informationsquelle
entnommenen oder dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten

Entwickeln und planen neuer Experimente basierend auf den vorausgegangenen eigenen
Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der
vorausgegangenen eigenen Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der
Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten

Entwickeln und planen neuer Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neuen Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle

TD7
Arbeits-
technik

Entwickeln und planen neuer Arbeitstechniken basierend auf dem aus einer Informationsquelle
entnommenen oder dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatz der
verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten

Entwickeln und planen neuer Arbeitstechniken basierend auf dem vorausgegangenen
hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatz der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch
sie gewonnenen Daten

Entwickeln und planen neuer Arbeitstechniken basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente
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D2
produzieren bzw. darstellen

Produzieren der neuen Fakten(-wissens), Theorien und Terminologien basierend auf der
Entwicklung und Planung hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und

D1 Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;
Fakten L .
Theorien Uber konkrete Fachinhalte
— Produzieren der neuen und / oder erganzenden ldeen bei bereits bestehendem Wissen Uber
Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente
— Produzieren der neuen Leitkonzepte/-ebenen, z.B. Wechselwirkungen zwischen Leitkonzepten,
D2 basierend auf den aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen versch. Leit-
konzepten/-ebenen; verschiedenen Elementen und Faktoren in einem Leitkonzept und Unter-
Gegen- . . . . .
stindliche schieden bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den versch. Leitkonzepten/-ebenen

Leitkonzepte

Produzieren der neuen und / oder erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber
Leitkonzepte/-ebenen; versch. Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschiede
bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den versch. Leitkonzepten/-ebenen

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hange

Produzieren der neuen Operationen, Muster und deren Zusammenhange basierend auf der
Entwicklung und Planung hinsichtlich der aus einer Informationsquelle enthommenen oder
dargebotenen Operationen und Muster der verschiedenen gegensténdlichen mathematischen
Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster
Produzieren der neuen und / oder erganzenden ldeen bei bereits bestehendem Wissen Uber
Operationen und Muster der verschiedenen gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD4
Entwicklung

Produzieren der neuen Entwicklungen(-verlaufe) basierend auf der Entwicklung und Planung
hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
Individualentwicklung und Massenentwicklung ber die Zeit; spontanen, unvorhersehbaren
Einflisse; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einflisse; menschlichen Eingriffe und Umwelteinflisse,
die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen
Produzieren der neuen und / oder erganzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen Uber
Individualentwicklung und Massenentwicklung iber die Zeit; spontane, unvorhersehbare Einfliisse;
kalkulierbare, vorhersehbare Einflisse; menschliche Eingriffe und Umwelteinflisse, die den
Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen basierend auf
neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Produzieren / Durchflihren der neuen Beobachtungen und Vergleiche basierend auf der
Entwicklung und Planung hinsichtlich der aus einer Informationsquelle enthommenen oder
dargebotenen Beobachtungen und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen
und aus Vergleichen

Produzieren / Durchfiihren der neuen Beobachtungen und Vergleiche basierend auf der
Entwicklung und Planung hinsichtlich der vorausgegangenen eigenen Beobachtungen und eigenen
Vergleiche bzw. der eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus
Produzieren / Durchfliihren der neuen Beobachtungen und Vergleiche basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD6
Experiment

Produzieren der neuen Experimente basierend auf der Entwicklung und Planung hinsichtlich der
aus einer Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
Produzieren der neuen Experimente basierend auf der Entwicklung und Planung hinsichtlich der
vorausgegangenen eigenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der vorausgegangenen eigenen Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
Produzieren der neuen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neu geplanten Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle

TD7
Arbeits-
technik

Produzieren der neuen Arbeitstechniken basierend auf der Entwicklung und Planung hinsichtlich
des aus einer Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen hypothesengeleiteten,
erforschenden Einsatzes der versch. Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten
Produzieren der neuen Arbeitstechniken basierend auf der Entwicklung und Planung hinsichtlich
des vorausgegangenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen
Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten

Produzieren der neuen Arbeitstechniken basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und
Experimente
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E1
Wert beimessen

D1
Fakten

Beimessen eines Werts hinsichtlich der erinnerten konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder
nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen,
Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten
zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Beimessen eines Werts hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole;
Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neuen und / oder ergénzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen ber Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD2
Gegen-
stéandliche
Leitkonzepte

Beimessen eines Werts hinsichtlich der erinnerten verschiedenen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen; der verschiedenen Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept und der
Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen Leitkonzepten
und Leitkonzeptebenen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedenen Elemente und
Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen
den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neuen und / oder ergénzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedene Elemente und
Faktoren in einem Leitkonzept und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen
den verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hdnge

Beimessen eines Werts hinsichtlich der erinnerten Operationen und Muster der verschiedenen
gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange
dieser Operationen und Muster

Beimessen eines Werts hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Operationen und Muster der verschiedenen gegenstéandlichen mathematischen
Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster
Beimessen eines Werts hinsichtlich der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits
bestehendem Wissen Uber Operationen und Muster der verschiedenen gegenstéandlichen
mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhéange dieser Operationen
und Muster basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD4

Entwicklung

Beimessen eines Werts hinsichtlich der erinnerten Individualentwicklung und Massenentwicklung
Uber die Zeit; spontanen, unvorhersehbaren Einflisse; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einflisse;
menschlichen Eingriffe und Umwelteinflisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit
auch der Massenentwicklung betreffen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Individualentwicklung und Massenentwicklung lber die Zeit; spontanen,
unvorhersehbaren Einflisse; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einflisse; menschlichen Eingriffe und
Umwelteinflisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung
betreffen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neuen und / oder ergdnzender Ideen bei bereits
bestehendem Wissen uber Individualentwicklung und Massenentwicklung Uber die Zeit; spontane,
unvorhersehbare Einflisse; kalkulierbare, vorhersehbare Einflisse; menschliche Eingriffe und
Umwelteinflisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung
betreffen basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Beimessen eines Werts hinsichtlich des erinnerten Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten
und Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen

Beimessen eines Werts hinsichtlich des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen
und aus Vergleichen

Beimessen eines Werts hinsichtlich des vorausgegangenen eigenen Beobachteten und eigenen
Vergleiche bzw. der eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus
Vergleichen

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neu geplanten und eventuell durchgefiihrten
Beobachtungen und Vegleiche hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Wertes
Beimessen eines Werts hinsichtlich der neu geplanten und eventuell durchgefiihrten
Beobachtungen und Vergleiche basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und
Experimente
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E1
Wert beimessen

TD6

Experiment

Beimessen eines Werts hinsichtlich der erinnerten Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und
Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten
Beimessen eines Werts hinsichtlich der aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien
sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und
anschlieBenden Auswertung der Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich der vorausgegangenen eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der vorausgegangenen eigenen
Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und
anschlieBenden Auswertung der Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neu geplanten Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der neu geplanten Generierung, Planung
und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieB. Auswertung der Daten
Beimessen eines Werts hinsichtlich der neu geplanten Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der neu geplanten Generierung, Planung
und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der
Daten basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle

TD7
Arbeits-
technik

Beimessen eines Werts hinsichtlich des erinnerten hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes
der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich des aus einer Informationsquelle entnommenen oder
dargebotenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken
sowie der durch sie gewonnenen Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich des vorausgegangenen hypothesengeleiteten, erforschenden
Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neu geplanten hypothesengeleiteten Arbeitstechniken
sowie der durch sie gewonnenen Daten

Beimessen eines Werts hinsichtlich der neuen Arbeitstechniken basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle und Experimente

E2
differenzieren

D1
Fakten

Differenzieren der erinnerten konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler
Symbole; Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abt. und
Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen;
Theorien Uber konkrete Fachinhalte hinsichtl. eines beigemes. oder dargebot. Werts
Differenzieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen konkreten
Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbaren
Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen und Vereinbarungen; Abstraktionen,
welche Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen; Theorien Uiber konkrete Fachinhalte
hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen und / oder ergéanzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

TD2
Gegen-
stiandliche
Leitkonzepte

Differenzieren der erinnerten verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; der
verschiedenen Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept und der Unterschiede bzw.
Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der aus einer Informationsquelle enthommenen oder dargebotenen verschiedenen
Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedenen Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept
und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
Differenzieren der neuen und / oder ergédnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedene Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept
und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hange

Differenzieren der erinnerten Operationen und Muster der verschiedenen gegenstéandlichen
mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhéange dieser Operationen
und Muster hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Operationen
und Muster der verschiedenen gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster hinsichtlich eines
beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen und / oder ergéanzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Operationen und Muster der versch. gegenst. mathemat. Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster basierend auf neuen Erkenntnissen durch
Modelle und Experimente hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
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E2
differenzieren

TD4

Entwicklung

Differenzieren der erinnerten Individualentwicklung und Massenentwicklung Uber die Zeit;
spontanen, unvorhersehbaren Einflisse; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einflisse, menschlichen
Eingriffe und Umwelteinfliisse; die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der
Massenentwicklung betreffen hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
Differenzieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
Individualentwicklung und Massenentwicklung Uber die Zeit; spontanen, unvorhersehbaren
Einflisse; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einflisse; menschlichen Eingriffe und Umwelteinflisse,
die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen
hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen und / oder ergéanzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Individualentwicklung und Massenentwicklung ber die Zeit; spontane, unvorhersehbare Einfliisse;
kalkulierbare, vorhersehbare Einflisse; menschliche Eingriffe und Umwelteinflisse, die den
Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen basierend auf
neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente hinsichtlich eines beigemessenen oder
dargebotenen Werts

TD5
Beobachtung
und Vergleich

Differenzieren des erinnerten Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus
Beobachtungen und aus Vergleichen hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
Differenzieren des aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Beobachteten
und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen
hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren des vorausgegangenen eigenen Beobachteten und eigenen Vergleiche bzw. der
eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen hinsichtlich
eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neu geplanten und eventuell durchgefiihrten Beobachtungen und Vegleiche
hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neu geplanten und eventuell durchgefiihrten Beobachtungen und Vergleiche
basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente hinsichtlich eines
beigemessenen oder dargebotenen Werts

TD6

Experiment

Differenzieren der erinnerten Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines beigemessenen
oder dargebotenen Werts

Differenzieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Hypothesen,
Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung
und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der
Daten hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der vorausgegangenen eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der vorausgegangenen eigenen
Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und
anschlieBenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen
Werts

Differenzieren der neuen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neuen Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines
beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen Hypothesen, Fragestellungen, durchfihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neuen Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

TD7
Arbeits-
technik

Differenzieren des erinnerten hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen
Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines beigemessenen oder
dargebotenen Werts

Differenzieren des aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der
durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
Differenzieren des vorausgegangenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der
verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines
beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen hypothesengeleiteten Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen
Daten hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts

Differenzieren der neuen Arbeitstechniken basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und
Experimente hinsichtlich eines beigemessenen oder dargebotenen Werts
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E3
(re-)organisieren

D1
Fakten

(Re-)organisieren der erinnerten konkreten Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler
Symbole; Besonderheiten und isolierbaren Informationen; konkreten Klassen, Mengen,
Abteilungen, Vereinbarungen; Abstraktionen, welche Beobachtungen von Resultaten
zusammenfassen; Theorien Uber konkrete Fachinhalte im kognitiven System hinsichtlich eines
individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen konkreten
Bedeutungen spezieller verbaler oder nonverbaler Symbole; Besonderheiten und isolierbaren
Informationen; konkreten Klassen, Mengen, Abteilungen, Vereinbarungen; Abstraktionen, welche
Beobachtungen von Resultaten zusammenfassen; Theorien tUber konkrete Fachinhalte im
kognitiven System hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem
Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tiber
Fakten(-wissen), Theorien und Terminologien basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem
Differenzieren

TD2
Gegen-
stiandliche
Leitkonzepte

(Re-)organisieren der erinnerten verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; der
verschiedenen Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept und der Unterschiede bzw.
Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem
Differenzieren

(Re-)organisieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedenen Elemente und Faktoren in
einem Leitkonzept und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den
verschiedenen Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen hinsichtlich eines individuell beigemessenen
Werts und anschlieBendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tiber
Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen; verschiedene Elemente und Faktoren in einem Leitkonzept
und Unterschiede bzw. Beziehungen und Verbindungen zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hdnge

(Re-)organisieren der erinnerten Operationen und Muster der verschiedenen gegenstandlichen
mathematischen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhéange dieser Operationen
und Muster hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren
(Re-)organisieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Operationen
und Muster der verschiedenen gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster hinsichtlich eines
individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Operationen und Muster der verschiedenen gegenstandlichen mathematischen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen sowie Zusammenhange dieser Operationen und Muster basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle und Experimente hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts
und anschlieBendem Differenzieren

TD4
Entwicklung

(Re-)organisieren der erinnerten Individualentwicklung und Massenentwicklung Uber die Zeit;
spontanen, unvorhersehbaren Einflisse; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einfliisse; menschlichen
Eingriffe und Umwelteinflisse, die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der
Massenentwicklung betreffen hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

(Re-)organisieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
Individualentwicklung und Massenentwicklung ber die Zeit; spontanen, unvorhersehbaren
Einflisse; kalkulierbaren, vorhersehbaren Einfliisse; menschlichen Eingriffe und Umwelteinflisse,
die den Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen
hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlie®endem Differenzieren
(Re-)organisieren der neuen und / oder ergdnzenden Ideen bei bereits bestehendem Wissen tber
Individualentwicklung und Massenentwicklung Uber die Zeit; spontane, unvorhersehbare Einflisse;
kalkulierbare, vorhersehbare Einflisse; menschliche Eingriffe und Umwelteinflisse, die den
Verlauf der Individualentwicklung und somit auch der Massenentwicklung betreffen basierend auf
neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente hinsichtlich eines individuell beigemessenen
Werts und anschlieBendem Differenzieren
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E3
(re-)organisieren

TD5
Beobachtung
und Vergleich

(Re-)organisieren des erinnerten Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse
aus Beobachtungen und aus Vergleichen hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

(Re-)organisieren des aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
Beobachteten und Vergleiche bzw. der Daten und Ergebnisse aus Beobachtungen und aus
Vergleichen hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieBendem
Differenzieren

(Re-)organisieren des vorausgegangenem eigenen Beobachteten und eigenen Vergleiche bzw.
der eigenen Daten und eigenen Ergebnisse aus Beobachtungen und aus Vergleichen hinsichtlich
eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen und eventuell durchgeflihrten Beobachtungen und Vegleiche
hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren
(Re-)organisieren der neuen und eventuell durchgefiihrten Beobachtungen und Vergleiche
basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle und Experimente hinsichtlich eines individuell
beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

TD6

Experiment

(Re-)organisieren der erinnerten Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments
sowie der Erhebung und anschlieRenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines individuell
beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen Hypothesen,
Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der Generierung, Planung
und Durchfiihrung eines Experiments, sowie der Erhebung und anschlielenden Auswertung der
Daten hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieBendem Differenzieren
(Re-)organisieren der vorausgegangenen eigenen Hypothesen, Fragestellungen,
durchfiihrungsrelevanten Entscheidungskriterien sowie der vorausgegangenen eigenen
Generierung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Erhebung und
anschlieBenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neu geplanten Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten hinsichtlich eines
individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen Hypothesen, Fragestellungen, durchfiihrungsrelevanten
Entscheidungskriterien sowie der neu geplanten Generierung, Planung und Durchfiihrung eines
Experiments sowie der Erhebung und anschlieBenden Auswertung der Daten basierend auf neuen
Erkenntnissen durch Modelle hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

TD7
Arbeits-
technik

(Re-)organisieren des erinnerten hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der
verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines
individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren des aus einer Informationsquelle entnommenen oder dargebotenen
hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der verschiedenen Arbeitstechniken sowie der
durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und
anschlieBendem Differenzieren

(Re-)organisieren des vorausgegangenen hypothesengeleiteten, erforschenden Einsatzes der
verschiedenen Arbeitstechniken sowie der durch sie gewonnenen Daten hinsichtlich eines
individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen hypothesengeleiteten Arbeitstechniken sowie der durch sie
gewonnenen Daten hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschlieRendem
Differenzieren

(Re-)organisieren der neuen Arbeitstechniken basierend auf neuen Erkenntnissen durch Modelle
und Experimente hinsichtlich eines individuell beigemessenen Werts und anschliefendem
Differenzieren
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A1
wiedererkennen

erkennt Kilometer und Tassen als MalRe oder MaReinheiten (Léange; Volumen etc.)
wieder

erkennt ,wie viel“ als eine Mengenanfrage wieder

erkennt einen Lastwagen, ein (Feuerwehr-)Auto, einen Abstand und einen Stau als

FZEtln geometrische Objekte mit einer eigenen Lange wieder
— erkennt einen Stau als veranderliches, geometrisches Objekt wieder
— erkennt Kilometer und Tassen als zéhlbare Objekte wieder
— erkennt Lastwagen und (Feuerwehr-)Autos als zahlbare Objekte wieder
— erkennt Menschen als zahlbare Objekte wieder
— erkennt Kilometer und Tassen als ermittelbare / berechenbare / messbare Male oder
Mafeinheiten (Lange; Volumen etc.) wieder
— erkennt ,wie viel“ als eine ermittelbare / berechenbare / messbare Mengenanfrage
wieder
— erkennt einen Lastwagen, ein (Feuerwehr-)Auto, einen Abstand und einen Stau als
geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare Objekte mit einer eigenen
ermittelbaren / berechenbaren / messbaren Lange wieder
— erkennt einen Stau als veranderliches, ermittelbares / berechenbares / messbares,
TD2 - . .
Gegen- geometrlsF:hes Objekt wieder . )
stindliche |~ erkennt Kilometer und Tassen als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare

Leitkonzepte

Objekte wieder

erkennt Lastwagen und (Feuerwehr-)Autos als ermittelbare / berechenbare / messbare,
zahlbare Objekte wieder

erkennt Menschen als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte
wieder

erkennt die Zahlen ,neun” und ,drei“ als verrechenbare Zahlen wieder

erkennt die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen wieder (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Korpern,
Formen und Volumina (Geometrie))

erkennt durchzufiuihrende arithmetische (Rechen-)Operationen wieder

erkennt durchzufiihrende geometrische (Rechen-)Operationen wieder

erkennt arithmetische Muster wieder

erkennt geometrische Muster wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Lange der verschiedenen Vehikel und der
Lange eines Staus wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Lange verschiedener versus gleichartiger

Opelzgnen Vehikel und der Lange eines Staus wieder
Muster & * | — erkennt den Zusammenhang zwischen den Abstanden zwischen den verschiedenen
Zusammen- Vehikeln und der Léange des Staus wieder
hiange - erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Spuren und der Anzahl der
Autos wieder
— erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der Anzahl der
Menschen wieder
— erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und der Teemenge
wieder
— erkennt den Zusammenhang zwischen dem Verlangen der Menschen nach Tee und
der Teemenge wieder
— erkennt den Zusammenhang zwischen dem Freirdumen der Autobahn
(Unfallbehebung) und der Lange eines Staus wieder
— erkennt den Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit der Vehikel im Stau und
der Lange eines Staus wieder
— erkennt den Zusammenhang zwischen der Frequentierung der besagten Strecke und
TD4 der Anzahl der Autos wieder

Entwicklung

erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der Tages-, Wochen-
und Jahreszeit wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und der Tages-,
Wochen- und Jahreszeit wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos, der Tages-, Wochen-
und Jahreszeit und der Anzahl der Menschen wieder
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A2
sich wieder ins Gedachtnis rufen

TD1
Fakten

ruft sich Kilometer und Tassen als MalRe oder MaReinheiten ins Gedachtnis

ruft sich ,wie viel“ als eine Mengenanfrage ins Gedachtnis

ruft sich einen Lastwagen, ein (Feuerwehr-)Auto, einen Abstand und einen Stau als
geometrische Objekte mit einer eigenen Lange ins Gedachtnis

ruft sich einen Stau als veranderliches, geometrisches Objekt ins Gedachtnis

ruft sich Kilometer und Tassen als zahlbare Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Lastwagen und (Feuerwehr-)Autos als zéhlbare Objekte ins Gedachtnis
ruft sich Menschen als zahlbare Objekte ins Gedachtnis

TD2
Gegen-
standliche
Leitkonzepte

ruft sich Kilometer und Tassen als ermittelbare / berechenbare / messbare Mal3e oder
Mafeinheiten (Lange; Volumen etc.) ins Gedachtnis

ruft sich ,wie viel” als eine ermittelbare / berechenbare / messbare Mengenanfrage ins
Gedachtnis

ruft sich einen Lastwagen, ein (Feuerwehr-)Auto, einen Abstand und einen Stau als
geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare Objekte mit einer eigenen
ermittelbaren / berechenbaren / messbaren Lange ins Gedachtnis

ruft sich einen Stau als veranderliches, ermittelbares / berechenbares / messbaren,
geometrisches Objekt ins Gedachtnis

ruft sich Kilometer und Tassen als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare
Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Lastwagen und (Feuerwehr-)Autos als ermittelbare / berechenbare /
messbare, zahlbare Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Menschen als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte ins
Gedachtnis

ruft sich die Zahlen ,neun® und ,drei“ als verrechenbare Zahlen ins Gedachtnis

ruft sich die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen ins Gedachtnis (z.B. zwischen Arithmetik und Geometrie)

ruft sich durchzufihrende arithmetische (Rechen-)Operationen ins Gedachtnis

ruft sich durchzufihrende geometrische (Rechen-)Operationen ins Gedachtnis

ruft sich arithmetische Muster ins Gedachtnis

ruft sich geometrische Muster ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Lange der verschiedenen Vehikel und der
Lange eines Staus ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Lange verschiedener versus gleichartiger

ope;l;lz:nen Vehikel und der Lange eines Staus ins Gedachtnis
Muster & " | = ruft sich den Zusammenhang zwischen den Abstanden zwischen den verschiedenen
Zusammen- Vehikeln und der Lange des Staus ins Gedéachtnis
hinge - ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Spuren und der Anzahl der
Autos ins Gedachtnis
— ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der Anzahl der
Menschen ins Gedéachtnis
— ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und der Teemenge
ins Gedéachtnis
— ruft sich den Zusammenhang zwischen dem Verlangen der Menschen nach Tee und
der Teemenge ins Gedachtnis
— ruft sich den Zusammenhang zwischen der nach dem Unfall vergangenen Zeit und der
Lange eines Staus ins Gedachtnis
— ruft sich den Zusammenhang zwischen dem Freirdumen der Autobahn
(Unfallbehebung) und der Lange eines Staus ins Gedachtnis
— ruft sich den Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit der Vehikel im Stau und
der Lange eines Staus ins Gedachtnis
TD4 — ruft sich den Zusammenhang zwischen der Frequentierung der besagten Strecke und

Entwicklung

der Anzahl der Autos ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der Tages-, Wochen-
und Jahreszeit ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und der Tages-,
Wochen- und Jahreszeit ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos, der Tages-, Wochen-
und Jahreszeit und der Anzahl der Menschen ins Gedachtnis
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B1
verstehen und wiedergeben

TD1
Fakten

fihrt die Schlisselbegriffe des Problems in der Bearbeitung an (Stau; Kilometer; Autos;
Tee; Tassen; Menschen; Feuerwehr etc.)

fasst die im Problem enthaltenen Informationen zusammen

fasst die im Tom-Modell enthaltenen Informationen zusammen

gibt seine Ideen zu dem Problem fir Dritte schriftlich oder zeichnerisch verstandlich
wieder

gibt seine Ideen zu dem Tom-Modell fiir Dritte schriftlich oder zeichnerisch verstandlich
wieder

gibt Kilometer und Tassen als Malke oder MaReinheiten (Lange; Volumen etc.) wieder
gibt einen Lastwagen, ein (Feuerwehr-)Auto, einen Abstand und einen Stau als
geometrische Objekte mit einer eigenen Lange wieder

gibt einen Stau als dynamisches, geometrisches Objekt wieder

gibt Kilometer und Tassen als zahlbare Objekte wieder

gibt Lastwagen und (Feuerwehr-)Autos als zahlbare Objekte wieder

gibt Menschen als zahlbare Objekte wieder

TD2
Gegen-
standliche
Leitkonzepte

fasst die Informationen zu den einzelnen im Problem erwahnten Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) zusammen

fasst die Informationen zu den einzelnen im Tom-Modell erwahnten Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) zusammen

gibt Kilometer und Tassen als ermittelbare / berechenbare / messbare Malfie oder
Mafeinheiten (Lange; Volumen etc.) wieder

gibt ,wie viel* als eine ermittelbare / berechenbare / messbare Mengenanfrage wieder
gibt einen Lastwagen, ein (Feuerwehr-)Auto, einen Abstand und einen Stau als
geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare Objekte mit einer eigenen
ermittelbaren / berechenbaren / messbaren Lange wieder

gibt einen Stau als veranderliches, ermittelbares / berechenbares / messbares,
geometrisches Objekt wieder

gibt Kilometer und Tassen als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare
Objekte wieder

gibt Lastwagen und (Feuerwehr-)Autos als ermittelbare / berechenbare / messbare,
zahlbare Objekte wieder

gibt Menschen als ermittelbare / berechenbare / messbare, zéhlbare Objekte wieder
gibt die Zahlen ,neun” und ,drei” als verrechenbare Zahlen wieder

gibt die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen wieder (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Korpern,
Formen und Volumina (Geometrie))

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
héange

gibt durchzufiihrende arithmetische (Rechen-)Operationen wieder

gibt durchzufiihrende geometrische (Rechen-)Operationen wieder

gibt arithmetische Muster wieder

gibt geometrische Muster wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Lange der verschiedenen Vehikel und der
Lange eines Staus wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Lange verschiedener versus gleichartiger
Vehikel und der Lange eines Staus wieder

gibt den Zusammenhang zwischen den Abstanden zwischen den verschiedenen
Vehikeln und der Lange des Staus wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Spuren und der Anzahl der Autos
wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der Anzahl der Menschen
wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und der Teemenge
wieder

gibt den Zusammenhang zwischen dem Verlangen der Menschen nach Tee und der
Teemenge wieder
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— gibt den Zusammenhang zwischen der nach dem Unfall vergangenen Zeit und der
Lange eines Staus wieder

— gibt den Zusammenhang zwischen dem Freirdumen der Autobahn (Unfallbehebung)
und der Lange eines Staus wieder

— gibt den Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit der Vehikel im Stau und der
Lange eines Staus wieder

TD4 — gibt den Zusammenhang zwischen der Frequentierung der besagten Strecke und der

Entwicklung Anzahl der Autos wieder

— gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der Tages-, Wochen- und
Jahreszeit wieder

— gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und der Tages-, Wochen-
und Jahreszeit wieder

— gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos, der Tages-, Wochen- und
Jahreszeit und der Anzahl der Menschen wieder

— findet Synonyme fir die Schllsselbegriffe des Problems (Stau; Kilometer; Autos; Tee;
Tassen; Menschen; Feuerwehr etc.)

— erklart die Schlisselbegiffe des Problems in eigenen Worten (Stau; Kilometer; Autos;
Tee; Tassen; Menschen; Feuerwehr etc.)

— fllustriert die im Problem enthaltenen Informationen beispielhaft

— fillustriert die im Tom-Modell enthaltenen Informationen beispielhaft

— veranschaulicht seine Ideen zu dem Problem fiir Dritte verstandlich schriftlich oder
zeichnerisch

— veranschaulicht seine Ideen zu dem Tom-Modell fiir Dritte verstandlich schriftlich oder
zeichnerisch

— veranschaulicht Kilometer und Tassen als MalRe oder MaReinheiten (Lange; Volumen)

— veranschaulicht einen Lastwagen, ein (Feuerwehr-) Auto, einen Abstand und einen
Stau als geometrische Objekte mit einer spezifischen Lange

— veranschaulicht einen Stau als dynamisches, geometrisches Objekt

— veranschaulicht Kilometer und Tassen als zahlbare Objekte

— veranschaulicht Lastwagen und (Feuerwehr-)Autos als zahlbare Objekte

— veranschaulicht Menschen als zahlbare Objekte

— erklart die im Problem angesprochenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
(Arithmetik & Geometrie) in eigenen Worten

— erklart die im Tom-Modell angesprochenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
(Arithmetik & Geometrie) in eigenen Worten

— veranschaulicht Kilometer und Tassen als ermittelbare / berechenbare / messbare
Mafeinheiten (Lange; Volumen etc.)

— veranschaulicht ,wie viel" als eine ermittelbare / berechenbare / messbare
Mengenanfrage

— veranschaulicht einen Lastwagen, ein (Feuerwehr-)Auto, einen Abstand und einen Stau
als geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare Objekte mit einer eigenen
ermittelbaren / berechenbaren / messbaren Lange

— veranschaulicht einen Stau als veranderliches, ermittelbares / berechenbares /
messbares, geometrisches Objekt

— veranschaulicht Kilometer und Tassen als ermittelbare / berechenbare / messbare,
zahlbare Objekte

— veranschaulicht Lastwagen und (Feuerwehr-)Autos als ermittelbare / berechenbare /
messbare, zahlbare Objekte

— veranschaulicht Menschen als ermittelbare / berechenbare / messbare, zéhlbare
Objekte

— veranschaulicht die Zahlen ,neun” und ,drei" als verrechenbare Zahlen

— gibt die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen wieder (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Korpern,
Formen und Volumina (Geometrie))

B1
verstehen und wiedergeben

TD1
Fakten

B2
erlautern und veranschaulichen

TD2
Gegen-
standliche
Leitkonzepte
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B2
erlautern und veranschaulichen

veranschaulicht / wendet durchzufiihrende arithmetische (Rechen-)Operationen an
veranschaulicht / wendet durchzufiihrende geometrische (Rechen-)Operationen an
veranschaulicht / wendet arithmetische Muster an

veranschaulicht / wendet geometrische Muster an

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Lange der verschiedenen Vehikel
und der Lange eines Staus

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Lange verschiedener versus

Ope:zinen gleichartiger Vehikel und der Lange eines Staus
Muster & ’ veranschaulicht den Zusammenhang zwischen den Abstanden zwischen den
Zusammen- verschiedenen Vehikeln und der Lange des Staus
hinge veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Spuren und der Anzahl
der Autos
veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der Anzahl
der Menschen
veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und der
Teemenge
veranschaulicht den Zusammenhang zwischen dem Verlangen der Menschen nach
Tee und der Teemenge
veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der nach dem Unfall vergangenen Zeit
und der Lange eines Staus
veranschaulicht den Zusammenhang zwischen dem Freirdumen der Autobahn
(Unfallbehebung) und der Lange eines Staus
veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit der Vehikel im
Stau und der Lange eines Staus
TD4 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Frequentierung der besagten

Entwicklung

Strecke und der Anzahl der Autos

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der
Tages-, Wochen- und Jahreszeit

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und der
Tages-, Wochen- und Jahreszeit

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos, der Tages-,
Wochen- und Jahreszeit und der Anzahl der Menschen

B3
Informationsformat erkennen

erkennt anhand der dargebotenen bzw. fehlenden Fakten das M-offene Format der

TD1 Probleme
Fakten erkennt anhand der provokativen Ausgestaltung des Tom-Modells dieses als
Bearbeitungsansatz wieder
TD2
ocgen | nicht definert
Leitkonzepte
TD3
Operationen,
Muster & nicht definiert
Zusammen-
héange
TD4 nicht definiert

Entwicklung
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C1
vergleichen, klassifizieren und verallgemeinern

TD1
Fakten

vergleicht das Tom-Modell mit den Informationen aus dem Problem
verallgemeinert MalRe oder MaReinheiten (Lange; Volumen etc.)
verallgemeinert Mengenangaben

verallgemeinert geometrische Objekte mit einer eigenen Lange
verallgemeinert dynamische, geometrische Objekte
verallgemeinert zahlbare Objekte (z.B. Tees)

klassifiziert Vehikel nach Lange

TD2
Gegen-
standliche
Leitkonzepte

beschreibt und vergleicht die verschiedenen im Problem angesprochenen Leitkonzepte
und Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) miteinander

beschreibt und vergleicht die verschiedenen im Tom-Modell angesprochenen
Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) miteinander
beschreibt und vergleicht ermittelbare / berechenbare / messbare Maleinheiten
(Lange; Volumen etc.)

beschreibt und vergleicht ermittelbare / berechenbare / messbare Mengenanfragen
beschreibt und vergleicht geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare
Objekte mit einer eigenen ermittelbaren / berechenbaren / messbaren Léange
beschreibt und vergleicht dynamische, ermittelbare / berechenbare / messbare,
geometrische Objekte

beschreibt und vergleicht ermittelbare / berechenbare / messbare, zéhlbare Objekte
beschreibt und vergleicht die Zusammenhange zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von
Kdrpern, Formen und Volumina (Geometrie))

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
héange

beschreibt und vergleicht durchzufiihrende arithmetische (Rechen-)Operationen
beschreibt und vergleicht durchzufiihrende geometrische (Rechen-)Operationen
beschreibt und vergleicht arithmetische Muster

beschreibt und vergleicht geometrische Muster

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Lange der verschiedenen
Vehikel und der Lange eines Staus

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Lange verschiedener
versus gleichartiger Vehikel und der Lange eines Staus

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen den Abstanden zwischen den
verschiedenen Vehikeln und der Lange des Staus

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Spuren und
der Anzahl der Autos

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der
Anzahl der Menschen

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und
der Teemenge

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen dem Verlangen der Menschen
nach Tee und der Teemenge

TD4
Entwicklung

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der nach dem Unfall
vergangenen Zeit und der Lange eines Staus

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen dem Freirdumen der
Autobahn (Unfallbehebung) und der Lange eines Staus

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Dynamik des Staus und
der Lange eines Staus

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Frequentierung der
besagten Strecke und der Anzahl der Autos

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der
Tages-, Wochen- und Jahreszeit

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und
der Tages-, Wochen- und Jahreszeit

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos, der
Tages-, Wochen- und Jahreszeit und der Anzahl der Menschen
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C2
Annahmen treffen

TD1 — trifft Annahmen basierend auf den aus dem Tom-Modell entnommenen Fakten
Fakten — trifft Annahmen basierend auf den aus dem Problem entnommenen Fakten
TD2 — bringt weitere Zusammenhange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Gegen- Leitkonzeptebenen ein
standliche

Leitkonzepte

trifft Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hénge

bringt weitere Operationen, Muster und Zusammenhange der genannten Leitkonzepte
(Arithmetik & Geometrie) ein

trifft Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

bringt weitere Zusammenhange Uber arithmetische (Rechen-) Operationen ein
bringt weitere Zusammenhange lber geometrische (Rechen-) Operationen ein
bringt weitere Zusammenhange Uber arithmetische Muster ein

bringt weitere Zusammenhange tber geometrische Muster ein

trifft Annahmen Uber die Lange der verschiedenen Vehikel

trifft Annahmen Uber die Anzahl der verschiedenen Vehikel

trifft Annahmen Uber die Anzahl der Spuren

trifft Annahmen Uber die Anzahl der Menschen

trifft Annahmen (ber die benétigte Teemenge

trifft Annahmen Uber die Volumina von Behaltnissen (z.B. Tassen)

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Lange der verschiedenen
Vehikel und der Lange eines Staus

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Léange verschiedener versus
gleichartiger Vehikel und der Lange eines Staus

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen den Abstdnden zwischen den
verschiedenen Vehikeln und der Lange des Staus

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Spuren und der
Anzahl der Autos

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der
Anzahl der Menschen

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und der
Teemenge

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen dem Verlangen der Menschen
nach Tee und der Teemenge

TD4
Entwicklung

trifft Annahmen Uber die nach dem Unfall vergangene Zeit

trifft Annahmen die Zeit bis zum Freiraumen der Autobahn (Unfallbehebung)

trifft Annahmen Uber die Tages-, Wochen- und Jahreszeit

trifft Annahmen Uber die Frequentierung der besagten Strecke

trifft Annahmen Uber die Dynamik des Staus

trifft Annahmen iber den Zusammenhang zwischen der nach dem Unfall vergangenen
Zeit und der Lange eines Staus

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen dem Freirdumen der Autobahn
(Unfallbehebung) und der Lange eines Staus

trifft Annahmen iber den Zusammenhang zwischen der Dynamik des Staus und der
Lange eines Staus

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Frequentierung der besagten
Strecke und der Anzahl der Autos

trifft Annahmen Uiber den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos und der
Tages-, Wochen- und Jahreszeit

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Menschen und der
Tages-, Wochen- und Jahreszeit

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Autos, der
Tages-, Wochen- und Jahreszeit und der Anzahl der Menschen
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— folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den aus dem Tom-Modell und dem
Problem entnommenen Fakten

— folgert, dass Autos, Lastwagen und andere Vehikel in einem Stau stehen kénnen

— folgert, dass Vehikel einer Sorte unterschiedliche Langen haben kénnen

— folgert, dass zwischen Vehikeln Abstande existieren

— folgert, dass zwischen den Autos, Lastwagen und anderen Vehikeln verschiedene

F:ll(::ln Absténde existieren kénnen
— folgert, dass in einem Vehikeln unterschiedlich viele Menschen sitzen kdnnen
— folgert, dass die einzelnen Menschen unterschiedlich viel Tee trinken
— kombiniert die Informationen zu den Abstéanden zwischen den Vehikeln und der Anzahl

der verschiedenen Vehikel
— kombiniert die Informationen zur Anzahl der verschiedenen Vehikel und der Menschen
— kombiniert die Informationen zur Anzahl der Menschen und der benétigten Teemenge
— kombiniert die genannten Informationen Uber die im Problem angesprochenen
TD2 Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) miteinander
Gegen- L . . .. L
stindliche |~ kombiniert die genannten Informationen tber die im Tom-Modell angesprochenen

Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) miteinander

Leitkonzepte . . K
— folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

folgert aufgrund der weiteren Operationen, Muster und Zusammenhange der
genannten Leitkonzepte (Arithmetik & Geometrie)

— folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

— folgert, dass die Lange des Staus abhangig ist von der Lange der versch. Vehikel

C3
ableiten und zusammenfiihren
I

TD_3 — folgert, dass die Lange des Staus abhangig ist von der Anzahl der versch. Vehikel
Operationen, | folgert, dass die Lange des Staus abhangig ist von den Abstanden zwischen den
Muster & ; .
Zusammen- verschiedenen Vehikeln
héinge — folgert, dass die Anzahl der Menschen abhangig ist von der Tages-, Wochen- und
Jahreszeit
— folgert, dass die Anzahl der Menschen abhangig ist von der Anzahl der Autos
— folgert, dass die bendétigte Teemenge abhangig ist von der Anzahl der Menschen
— folgert, dass die benodtigte Teemenge abhangig ist von dem Durst der Menschen
— folgert, dass die Lange des Staus abhéangig ist von der nach dem Unfall vergangenen
Zeit
— folgert, dass die Lange des Staus abhéangig ist von der Zeit, die vergeht, bis die
TD4 Unfallstelle geraumt ist
Entwicklung | — folgert, dass die Lange des Staus abhangig ist von der Dynamik des Staus
— folgert, dass die Lange des Staus abhéangig ist von der Frequentierung der Strecke
— folgert, dass die Lange des Staus abhangig ist von der Tages-, Wochen- und
Jahreszeit
— bringt weitere Beispiele zur Intervention bei menschlichen Notlagen ein
TD1 — bringt weitere Informationen zur Intervention bei menschlichen Notlagen ein
Fakten — arbeitet die Gemeinsamkeiten von menschlichen Notlagen heraus
— arbeitet die Gemeinsamkeiten von Interventionen bei menschlichen Notlagen heraus
— arbeitet Uberlegungen zu weiteren Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen anderer
TD2 Themengebiete aus
Gegen- — bringt weitere Zusammenhange zwischen anderen Leitkonzepten und
sténdliche Leitkonzeptebenen ein

Leitkonzepte | _ entwirft global greifende Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Leitkonzepten
und Leitkonzeptebenen

TD3 — entwickelt zu den anderen Leitkonzepten Operationen, Muster und Zusammenhange
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hange

D1
konzipieren u. planen

— arbeitet weitere Folgen eines Staus aus
— arbeitet weitere Folgen von Interventionen bei menschlichen Notlagen aus
— entwickelt Handlungsoptionen im Sinne praventiver Notlagenvorbeugung

TD4
Entwicklung
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prasentiert weitere Beispiele zur Intervention bei menschlichen Notlagen in mindlicher
oder schriftlicher Form
prasentiert weitere Informationen zur Intervention bei menschlichen Notlagen in

Leitkonzepte

TD1 mundlicher oder schriftlicher Form
Fakten — prasentiert die Gemeinsamkeiten von menschlichen Notlagen in mindlicher oder
schriftlicher Form
c — prasentiert die Gemeinsamkeiten von Interventionen bei menschlichen Notlagen in
2 mundlicher oder schriftlicher Form
% — préasentiert Uberlegungen zu weiteren Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen anderer
c TD2 Themengebiete in mindlicher oder schriftlicher Form
° Gegen- — prasentiert weitere Zusammenhéange zwischen anderen Leitkonzepten und
N E standliche Leitkonzeptebenen in mindlicher oder schriftlicher Form
c | Leitkonzepte | _ prisentiert global greifende Zusammenhange zwischen den verschiedenen
g Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen in miindlicher oder schriftlicher Form
g TD3 — prasentiert die Operationen, Muster und Zusammenhange zu den anderen
S | Operationen, Leitkonzepten in mundlicher oder schriftlicher Form
g_ Muster &
Zusammen-
hénge
— prasentiert weitere Folgen eines Staus in mindlicher oder schriftlicher Form
TD4 — prasentiert weitere Folgen von Interventionen bei menschlichen Notlagen in mindlicher
Entwicklung oder schriftlicher Form
— prasentiert Handlungsoptionen im Sinne praventiver Notlagenvorbeugung in
mundlicher oder schriftlicher Form
— misst dem Tom-Modell einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst der eigenen Bearbeitung einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
bei
— misst dem dargebotenen Problem einen individuellen und / oder gesellschaftlichen
Wert bei
D1 — misst den weiteren Beispielen zur Intervention bei menschlichen Notlagen einen
Fakten individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den weiteren Informationen zur Intervention bei menschlichen Notlagen einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
— misst den Gemeinsamkeiten von menschlichen Notlagen einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei
g — misst den Gemeinsamkeiten von Interventionen bei menschlichen Notlagen einen
o individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
g — misst den im Tom-Modell dargebotenen verschiedenen Leitkonzepten und
W g Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Koérpern, Formen
'g und Volumina (Geometrie)) einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
Qo — misst den im Problem dargebotenen verschiedenen Leitkonzepten und
= Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern, Formen
und Volumina (Geometrie)) einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
TD2 — misst denen in seiner Bearbeitung dargebotenen verschiedenen Leitkonzepten und
Gegen- Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhéngig von Kdérpern, Formen
standliche und Volumina (Geometrie)) einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den verschiedenen neu eingebrachten Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen
einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den weiteren Zusammenhangen zwischen anderen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den global greifenden Zusammenhangen zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen einen individuellen und / oder gesellschaftlichen
Wert bei
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E1
Wert beimessen

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
héange

misst den im Tom-Modell dargebotenen Operationen, Mustern und Zusammenhéangen
der verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik)
sind abhangig von Kérpern, Formen und Volumina (Geometrie)) einen individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den im Problem dargebotenen Operationen, Mustern und Zusammenhangen der
verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind
abhangig von Korpern, Formen und Volumina (Geometrie)) einen individuellen und /
oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den in seiner Bearbeitung dargebotenen Operationen, Mustern und
Zusammenhangen der verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
(Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kdrpern, Formen und Volumina
(Geometrie)) einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den weiteren Operationen, Mustern und Zusammenhangen der genannten
Leitkonzepte (Arithmetik & Geometrie) einen individuellen und / oder gesellschaftlichen
Wert bei

misst den Operationen, Mustern und Zusammenhangen zu den anderen Leitkonzepten
einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

TD4
Entwicklung

misst den weiteren Folgen eines Staus einen individuellen und / oder gesellschaftlichen
Wert bei

misst den weiteren Folgen von Interventionen bei menschlichen Notlagen einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den Handlungsoptionen im Sinne praventiver Notlagenvorbeugung einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

E2
differenzieren

TD1
Fakten

differenziert das Tom-Modell und seine Bearbeitung nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert die eigene Bearbeitung nach dem individuellen und / oder

differenziert das dargebotene Problem nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert die weiteren Beispiele zur Intervention bei menschlichen Notlagen nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die weiteren Informationen zur Intervention bei menschlichen Notlagen
nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die Gemeinsamkeiten von menschlichen Notlagen nach dem individuellen
und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die Gemeinsamkeiten von Interventionen bei menschlichen Notlagen nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

TD2
Gegen-
standliche
Leitkonzepte

differenziert die im Tom-Modell dargebotenen verschiedenen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Koérpern, Formen
und Volumina (Geometrie)) nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die im Problem dargebotenen verschiedenen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Koérpern, Formen
und Volumina (Geometrie)) nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die in seiner Bearbeitung dargebotenen verschiedenen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern, Formen
und Volumina (Geometrie)) nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die verschiedenen neu eingebrachten Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die weiteren Zusammenhange zwischen anderen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die global greifenden Zusammenhéange zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
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differenziert die im Tom-Modell dargebotenen Operationen, Muster und
Zusammenhange der verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
(Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern, Formen und Volumina
(Geometrie)) nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die im Problem dargebotenen Operationen, Muster und Zusammenhange
der verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik)

Entwicklung

TD3 sind abhangig von Korpern, Formen und Volumina (Geometrie)) nach dem
Operationen, individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
c Muster & — differenziert die in seiner Bearbeitung dargebotenen Operationen, Muster und
@ | Zusammen- Zusammenhange der verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
.g hénge (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern, Formen und Volumina
o S (Geometrie)) nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
E — differenziert die weiteren Operationen, Muster und Zusammenhange der genannten
’.g Leitkonzepte (Arithmetik & Geometrie) nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Operationen, Muster und Zusammenhange zu den anderen
Leitkonzepten nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die weiteren Folgen eines Staus nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
TD4 — differenziert die weiteren Folgen von Interventionen bei menschlichen Notlagen nach
Entwicklung dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Handlungsoptionen im Sinne praventiver Notlagenvorbeugung nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
TD1 . .-
c Fakten nicht definiert
=
-% D2 nicht definiert
- System
uw e TD3
g’ Struktur und nicht definiert
TE Funktion
- TD4 nicht definiert
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A1
wiedererkennen

TD1
Fakten

erkennt ,wie viel* als eine Mengenanfrage wieder

erkennt Kastanien als geometrische Objekte wieder

erkennt Zahnstocher als geometrische Objekte wieder

erkennt Kastanienmannchen als geometrische Objekte wieder

erkennt Kastanienmannchen als geometrische Objekte mit variabler Gestalt wieder
erkennt Kastanien als zahlbare Objekte wieder

erkennt Zahnstocher als zaéhlbare Objekte wieder

erkennt Menschen / Kinder als zahlbare Objekte wieder

erkennt Familien als zahlbare Objekte wieder

erkennt Familien als zahlbare Objekte mit variabler Zusammensetzung wieder

TD2
Gegen-
sténdliche
Leitkonzepte

erkennt ,wie viel* als eine ermittelbare / berechenbare / messbare Mengenanfrage
wieder

erkennt Kastanien als geometrische, ermittelbare / berechenbare Objekte wieder
erkennt Zahnstocher als geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare
Objekte wieder

erkennt Kastanienmannchen als geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare
Objekte wieder

erkennt Kastanienmannchen als geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare
Objekte mit moglicher variabler Gestalt wieder

erkennt Kastanien und Zahnstocher als ermittelbare / berechenbare / messbare,
zahlbare Objekte wieder

erkennt Menschen / Kinder als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare
Objekte wieder

erkennt Familien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte wieder
erkennt Familien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte mit
variabler Zusammensetzung(-sanzahl) wieder

erkennt die Zahlen ,finfundzwanzig* als verrechenbare Zahl wieder

erkennt die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen wieder (z.B. zwischen Arithmetik und Geometrie)

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hange

erkennt arithmetische(Rechen-)Operationen wieder

erkennt geometrische(Rechen-)Operationen wieder

erkennt arithmetische Muster wieder

erkennt geometrische Muster wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kinder in der Klasse und der
Anzahl der Familien wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Familien und der Anzahl aller zu
bastelnden Menschen wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden Menschen und
der Anzahl der Kastanien wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden Menschen und
der Anzahl der Zahnstocher wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kastanien und der Anzahl der
Zahnstocher wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitdt der Kastanienmannchen
und der Anzahl der Kastanien wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitdt der Kastanienmannchen
und der Anzahl der Zahnstocher wieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitdt der Kastanienmannchen,
der Art der Menschen (Erwachsene versus Kinder) der Anzahl der Kastanien und der
Anzahl der Zahnstocher wieder

TD4
Entwicklung

erkennt den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie und der
Anzahl ihrer Mitglieder

erkennt den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie und der
Anzahl der bendtigten Kastanien

erkennt den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie und der
Anzahl ihrer Mitglieder und den benétigten Kastanien




Anhang 7 181

Spezifische Kompetenzmatrix Mathematik — Problem M2 nach MOGGE (2007)

| SK ITeildimension IBeschreibung

A2
sich wieder ins Gedéachtnis rufen

TD1
Fakten

ruft sich ,wie viel“ als eine Mengenanfrage ins Gedachtnis

ruft sich Kastanien als geometrische Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Zahnstocher als geometrische Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Kastanienmannchen als geometrische Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Kastanienmannchen als geometrische Objekte mit moglicher variabler Gestalt
ins Gedachtnis

ruft sich Kastanien als zéhlbare Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Zahnstocher als zahlbare Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Menschen / Kinder als zahlbare Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Familien als zéhlbare Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Familien als zahlbare Objekte mit variabler Mitgliederanzahl ins Gedachtnis

TD2
Gegen-
sténdliche
Leitkonzepte

ruft sich ,wie viel“ als eine ermittelbare / berechenbare / messbare Mengenanfrage ins
Gedéachtnis

ruft sich Kastanien als geometrische, ermittelbare / berechenbare Objekte ins
Gedachtnis

ruft sich Zahnstocher als geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare
Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Kastanienmannchen als geometrische, ermittelbare / berechenbare /
messbare Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Kastanienmannchen als geometrische, ermittelbare / berechenbare /
messbare Objekte mit mdglicher variabler Gestalt ins Gedachtnis

ruft sich Kastanien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zdhlbare Objekte ins
Gedéachtnis

ruft sich Zahnstocher als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte ins
Gedéachtnis

ruft sich Menschen / Kinder als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare
Objekte ins Gedachtnis

ruft sich Familien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zéhlbare Objekte ins
Gedéachtnis

ruft sich Familien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zéhlbare Objekte mit
variabler Zusammensetzung(-sanzahl) ins Gedachtnis

ruft sich die Zahlen ,finfundzwanzig® als verrechenbare Zahl ins Gedachtnis

ruft sich die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen ins Gedachtnis (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von
Kérpern und Formen (Geometrie))

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hénge

ruft sich arithmetische (Rechen-)Operationen ins Gedachtnis

ruft sich geometrische (Rechen-)Operationen ins Gedachtnis

ruft sich arithmetische Muster ins Gedéachtnis

ruft sich geometrische Muster ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kinder in der Klasse und der
Anzahl der Familien ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Familien und der Anzahl aller zu
bastelnden Menschen ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden Menschen und
der Anzahl der Kastanien ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden Menschen und
der Anzahl der Zahnstocher ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kastanien und der Anzahl der
Zahnstocher ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der Kastanienmannchen
und der Anzahl der Kastanien ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der Kastanienmannchen
und der Anzahl der Zahnstocher ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der Kastanienmannchen,
der Anzahl der Kastanien und der Anzahl der Zahnstocher ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der Gestalt der Kastanienmannchen und der
Art der Menschen (Kinder versus Erwachsene) ins Gedachtnis
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A2

TD4
Entwicklung

ruft sich den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie und
der Anzahl ihrer Mitglieder ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie und
der Anzahl der benétigten Kastanien ins Gedachtnis

ruft sich den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie und
der Anzahl ihrer Mitglieder und den benétigten Kastanien ins Gedachtnis

B1
verstehen und wiedergeben

TD1
Fakten

fuhrt die Schlusselbegriffe des Problems in der Bearbeitung an (Kastanien;
Zahnstocher; Kinder; Kastanienmannchen etc.)

fasst die im Problem enthaltenen Informationen zusammen

fasst die im Tom-Modell enthaltenen Informationen zusammen

gibt seine Ideen zu dem Problem fiir Dritte schriftlich oder zeichnerisch verstandlich
wieder

gibt seine Ideen zu dem Tom-Modell fiir Dritte schriftlich oder zeichnerisch verstandlich
wieder

gibt Kastanien als geometrische Objekte wieder

gibt Zahnstocher als geometrische Objekte wieder

gibt Kastanienmannchen als geometrische Objekte wieder

gibt Kastanienmannchen als geometrische Objekte mit moglicher variabler Gestalt
wieder

gibt Kastanien als zéhlbare Objekte wieder

gibt Zahnstocher als zahlbare Objekte wieder

gibt Menschen / Kinder als zahlbare Objekte wieder

gibt Familien als zahlbare Objekte wieder

gibt Familien als zahlbare Objekte mit variabler Mitgliederanzahl wieder

TD2
Gegen-
standliche
Leitkonzepte

fasst die Informationen zu den einzelnen im Problem erwahnten Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) zusammen

fasst die Informationen zu den einzelnen im Tom-Modell erwahnten Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) zusammen

gibt ,wie viel“ als eine ermittelbare / berechenbare / messbare Mengenanfrage wieder
gibt Kastanien als geometrische, ermittelbare / berechenbare Objekte wieder

gibt Zahnstocher als geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare Objekte
wieder

gibt Kastanienméannchen als geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare
Objekte wieder

gibt Kastanienmannchen als geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare
Objekte mit moglicher variabler Gestalt wieder

gibt Kastanien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zéhlbare Objekte wieder
gibt Zahnstocher als ermittelbare / berechenbare / messbare, zéhlbare Objekte wieder
gibt Menschen / Kinder als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte
wieder

gibt Familien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte wieder
gibt Familien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte mit
variabler Zusammensetzung(-sanzahl) wieder

gibt die Zahlen ,funfundzwanzig“ als verrechenbare Zahl wieder

gibt die Zusammenhéange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen wieder (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern und
Formen (Geometrie))
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B1
verstehen und wiedergeben

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hange

gibt arithmetische (Rechen-)Operationen wieder

gibt geometrische (Rechen-)Operationen wieder

gibt arithmetische Muster wieder

gibt geometrische Muster wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kinder in der Klasse und der Anzahl
der Familien wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Familien und der Anzahl aller zu
bastelnden Menschen wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden Menschen und der
Anzahl der Kastanien wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden Menschen und der
Anzahl der Zahnstocher wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kastanien und der Anzahl der
Zahnstocher wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitdt der Kastanienmannchen und
der Anzahl der Kastanien wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitdt der Kastanienméannchen und
der Anzahl der Zahnstocher wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitdt der Kastanienmannchen, der
Anzahl der Kastanien und der Anzahl der Zahnstocher wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der Gestalt der Kastanienmannchen und der Art der
Menschen (Kinder versus Erwachsene) wieder

TD4
Entwicklung

gibt den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie und der
Anzahl ihrer Mitglieder und den benétigten Kastanien wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie und der
Anzahl der bendtigten Kastanien wieder

gibt den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie und der
Anzahl ihrer Mitglieder und den benétigten Kastanien wieder

B2
erlautern und veranschaulichen

TD1
Fakten

findet Synonyme fur die Schlisselbegriffe des Problems (Kastanien; Zahnstocher;
Kinder; Kastanienmannchen etc.)

erklart die Schliisselbegriffe des Problems in eigenen Worten (Kastanien; Zahnstocher;
Kinder; Kastanienmannchen etc.)

illustriert die im Problem enthaltenen Informationen beispielhaft

illustriert die im Tom-Modell enthaltenen Informationen beispielhaft

veranschaulicht seine Ideen zu dem Problem fur Dritte verstandlich schriftlich oder
zeichnerisch

veranschaulicht seine Ideen zu dem Tom-Modell fir Dritte verstéandlich schriftlich oder
zeichnerisch

veranschaulicht Kastanien als geometrische Objekte

veranschaulicht Zahnstocher als geometrische Objekte

veranschaulicht Kastanienmannchen als geometrische Objekte

veranschaulicht Kastanienmannchen als geometrische Objekte mit méglicher variabler
Gestalt

veranschaulicht Kastanien als zéhlbare Objekte

veranschaulicht Zahnstocher als zéhlbare Objekte

veranschaulicht Menschen / Kinder als zéhlbare Objekte

veranschaulicht Familien als zahlbare Objekte

veranschaulicht Familien als zahlbare Objekte mit variabler Mitgliederanzahl
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B2
erlautern und veranschaulichen

TD2
Gegen-
sténdliche
Leitkonzepte

erklart die im Problem angesprochenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
(Arithmetik & Geometrie) in eigenen Worten

erklart die im Tom-Modell angesprochenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
(Arithmetik & Geometrie) in eigenen Worten

veranschaulicht ,wie viel* als eine ermittelbare / berechenbare / messbare
Mengenanfrage

veranschaulicht Kastanien als geometrische, ermittelbare / berechenbare Objekte
veranschaulicht Zahnstocher als geometrische, ermittelbare / berechenbare / messbare
Objekte

veranschaulicht Kastanien-mannchen als geometrische, ermittelbare / berechenbare /
messbare Objekte

veranschaulicht Kastanienmannchen als geometrische, ermittelbare / berechenbare /
messbare Objekte mit moglicher variabler Gestalt

veranschaulicht Kastanien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare
Objekte

veranschaulicht Zahnstocher als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare
Objekte

veranschaulicht Menschen / Kinder als ermittelbare / berechenbare / messbare,
zahlbare Objekte

veranschaulicht Familien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte
veranschaulicht Familien als ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte
mit variabler Zusammensetzung(-sanzahl)

veranschaulicht die Zahlen ,fiinfundzwanzig” als verrechenbare Zahl

veranschaulicht die Zusammen-hange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern und
Formen (Geometrie))

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hange

veranschaulicht / wendet arithmetische (Rechen-)Operationen an

veranschaulicht / wendet geometrische (Rechen-)Operationen an

veranschaulicht / wendet arithmetische Muster an

veranschaulicht / wendet geometrische Muster an

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kinder in der Klasse und
der Anzahl der Familien

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Familien und der Anzahl
aller zu bastelnden Menschen

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden
Menschen und der Anzahl der Kastanien

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden
Menschen und der Anzahl der Zahnstocher

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kastanien und der
Anzahl der Zahnstocher

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der
Kastanienmannchen und der Anzahl der Kastanien

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der
Kastanienmannchen und der Anzahl der Zahnstocher

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der
Kastanienméannchen, der Anzahl der Kastanien und der Anzahl der Zahnstocher
veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Gestalt der Kastanienméannchen
und der Art der Menschen (Kinder versus Erwachsene)

TD4
Entwicklung

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie
und der Anzahl ihrer Mitglieder und den bendtigten Kastanien

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie
und der Anzahl der bendtigten Kastanien

veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer Familie
und der Anzahl ihrer Mitglieder und den benétigten Kastanien
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— erkennt anhand der dargebotenen bzw. fehlenden Fakten das M-offene Format der

vergleichen, klassifizieren und verallgemeinern

S TD1 Probleme
= Fakten erkennt anhand der provokativen Ausgestaltung des Tom-Modells dieses als
e Bearbeitungsansatz wieder
S TD2
‘g stgsgﬁ:;e nicht definiert
8 © | Leitkonzepte
I TD3
O | Operationen,
® Muster & nicht definiert
E Zusammen-
.,g hange
- T.D4 nicht definiert
Entwicklung
vergleicht das Tom-Modell mit den Informationen aus dem Problem
TD1 verallgemeinert Mengenangaben
Fakten verallgemeinert geometrische Objekte mit variabler Gestalt
verallgemeinert (zéhlbare) Objekte (mit variabler Zusammensetzung(-sanzahl))
beschreibt und vergleicht die verschiedenen im Problem angesprochenen Leitkonzepte
und Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) miteinander
beschreibt und vergleicht die verschiedenen im Tom-Modell angesprochenen
Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) miteinander
TD2 beschreibt und vergleicht ermittelbare / berechenbare / messbare Mengenanfragen
Gegen- beschreibt und vergleicht geometrische, ermittelbare / berechenbare Objekte mit
stindliche variabler ermittelbarer / berechenbarer / messbarer Gestalt
Leitkonzepte beschreibt und vergleicht ermittelbare / berechenbare / messbare, zéhlbare Objekte
beschreibt und vergleicht ermittelbare / berechenbare / messbare, zahlbare Objekte mit
variabler Zusammensetzung(-sanzahl)
beschreibt und vergleicht die Zusammenhange zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen (z.B. zwischen Arithmetik und Geometrie)
beschreibt und vergleicht arithmetische (Rechen-)Operationen
beschreibt und vergleicht geometrische (Rechen-)Operationen
beschreibt und vergleicht arithmetische Muster
beschreibt und vergleicht geometrische Muster
- beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kinder in der
®) Klasse und der Anzahl der Familien

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hange

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Familien und
der Anzahl aller zu bastelnden Menschen

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden
Menschen und der Anzahl der Kastanien

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden
Menschen und der Anzahl der Zahnstocher

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kastanien und
der Anzahl der Zahnstocher

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der
Kastanienmannchen und der Anzahl der Kastanien

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der
Kastanienmannchen und der Anzahl der Zahnstocher

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der
Kastanienmannchen, der Art der Menschen (Kinder versus Erwachsene), der Anzahl
der Kastanien und der Anzahl der Zahnstocher

TD4
Entwicklung

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung
einer Familie und der Anzahl ihrer Mitglieder und den bendtigten Kastanien
beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung
einer Familie und der Anzahl der benétigten Kastanien

beschreibt und vergleicht den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung
einer Familie und der Anzahl ihrer Mitglieder und den bendétigten Kastanien
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Cc2
Annahmen treffen

TD1 — trifft Annahmen basierend auf den aus dem Tom-Modell entnommenen Fakten
Fakten — trifft Annahmen basierend auf den aus dem Problem enthommenen Fakten
TD2 — bringt weitere Zusammenhange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten und
Gegen- Leitkonzeptebenen ein
standliche | — trifft Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

Leitkonzepte

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hénge

bringt weitere Operationen, Muster und Zusammenhange der genannten Leitkonzepte
(Arithmetik & Geometrie) ein

trifft Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

bringt weitere Zusammenhange Uber arithmetische (Rechen-)Operationen ein

bringt weitere Zusammenhange lber geometrische (Rechen-)Operationen ein

bringt weitere Zusammenhange lber arithmetische Muster ein

bringt weitere Zusammenhange Uber geometrische Muster ein

trifft Annahmen Uber die Anzahl der Menschen pro Familie

trifft Annahmen Uber die Anzahl der Menschen insgesamt

trifft Annahmen Uber die Anzahl der benétigten Kastanien

trifft Annahmen Uber die Anzahl der bendtigten Zahnstocher

trifft Annahmen Uber die Ge-stalt der Kastanienmannchen

trifft Annahmen iber den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kinder in der
Klasse und der Anzahl der Familien

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Familien und der
Anzahl aller zu bastelnden Menschen

trifft Annahmen iber den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden
Menschen und der Anzahl der Kastanien

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Anzahl aller zu bastelnden
Menschen und der Anzahl der Zahnstocher

trifft Annahmen ber den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kastanien und der
Anzahl der Zahnstocher

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der
Kastanienmannchen und der Anzahl der Kastanien

trifft Annahmen Uiber den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der
Kastanienmannchen und der Anzahl der Zahnstocher

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Gestaltvariabilitat der
Kastanienméannchen, der Anzahl der Kastanien und der Anzahl der Zahnstocher
trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der Gestalt der
Kastanienmannchen und der Art der Menschen (Kinder versus Erwachsene)

TD4
Entwicklung

trifft Annahmen iber den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer
Familie und der Anzahl ihrer Mitglieder

trifft Annahmen Uber den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer
Familie und der Anzahl der benétigten Kastanien

trifft Annahmen iber den Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung einer
Familie und der Anzahl ihrer Mitglieder und den benétigten Kastanien

C3
ableiten und zusammenfiihren

TD1
Fakten

folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den aus dem Tom-Modell entnommenen
Fakten

folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den aus dem Problem entnommenen
Fakten

folgert, dass eine Familie aus unterschiedlich vielen Mitgliedern bestehen kann

folgert, dass Kastanienmannchen unterschiedlich aufgebaut sein kénnen

kombiniert die Informationen zur Anzahl der Menschen und Anzahl der Kastanien
kombiniert die Informationen zur Anzahl der Kastanien und Anzahl der Zahnstocher

TD2
Gegen-
sténdliche
Leitkonzepte

kombiniert die genannten Informationen tber die im Problem angesprochenen
Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) miteinander
kombiniert die genannten Informationen Uber die im Tom-Modell angesprochenen
Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Arithmetik & Geometrie) miteinander
folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen
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— folgert aufgrund der weiteren Operationen, Muster und Zusammenhange der
genannten Leitkonzepte (Arithmetik & Geometrie)

— folgert aufgrund der Annahmen basierend auf den eigenen Modellierungen

— folgert, dass die Anzahl der Familien abhangig ist von der Anzahl der Kinder in der

§ Klasse
:-g TD_3 — folgert, dass die Anzahl der Menschen abhangig ist von der Anzahl der Familien
€ Or'::rattnon;n, — folgert, dass die Anzahl der Kastanien abhangig ist von der Anzahl der Menschen
GE’ Zusuasm?rrlen- — folgert, dass die Anzahl der Zahnstocher abhangig ist von der Anzahl der Menschen
% hinge — folgert, dass die Anzahl der Kastanien abhangig ist von der Gestalt der
8 @ Kastanienmannchen
N — folgert, dass die Anzahl der Zahnstocher abhéangig ist von der Gestalt der
2 Kastanienmannchen
Z — folgert, dass die Gestalt der Kastanienmannchen abhangig ist von der Art der
o Menschen (Kinder versus Erwachsene)
o — folgert, dass die Anzahl der Mitglieder einer Familie abhangig ist von der zeitlichen
e Entwicklung der Familie
TD4 — folgert, dass die Anzahl der Kastanien fiir eine Familie abhangig ist von der zeitlichen
Entwicklung Entwicklung der Familie
— folgert, dass die Anzahl der Kastanien fur eine Familie abhangig ist von der zeitlichen
Entwicklung der Familie und der Anzahl ihrer Mitglieder
— bringt weitere Beispiele flur Bastelarbeiten ein, um Familien darzustellen
— bringt weitere Informationen flr Beispiele fur Bastelarbeiten ein, um Familien
darzustellen
— bringt weitere Beispiele fur Bastelarbeiten ein, um andere Figuren darzustellen
TD1 . . . . L N . . .
Fakten — bringt weitere Informationen flir Beispiele fur Bastelarbeiten ein, um andere Figuren
darzustellen
c — arbeitet die Gemeinsamkeiten von Bastelarbeiten, um Familien darzustellen, heraus
°=’ — arbeitet die Gemeinsamkeiten von Bastelarbeiten, um andere Figuren darzustellen,
= heraus
B e] — arbeitet Uberlegungen zu weiteren Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen anderer
- g TD2 Themengebiete aus
(m] s Gegen- — bringt weitere Zusammenhange zwischen anderen Leitkonzepten und
& standliche Leitkonzeptebenen ein
'8 | Leitkonzepte | _ entwirft global greifende Zusammenhange zwischen den verschiedenen Leitkonzepten
N und Leitkonzeptebenen
e TD3 — entwickelt zu den anderen Leitkonzepten Operationen, Muster und Zusammenhange
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hénge
TD4 — arbeitet vergangene Familienkonstellationen aus

— arbeitet zukulnftige Familienkonstellationen aus

— entwickelt Handlungsoptionen hinsichtlich einer sich &ndernden Familienkonstellation

— prasentiert weitere Beispiele fiir Bastelarbeiten, um Familien darzustellen, in
mundlicher oder schriftlicher Form

— prasentiert weitere Informationen fur Beispiele fur Bastelarbeiten, um Familien
darzustellen, in mindlicher oder schriftlicher Form

— prasentiert weitere Beispiele fir Bastelarbeiten, um andere Figuren darzustellen, in

TD1 mundlicher oder schriftlicher Form

Fakten — prasentiert weitere Informationen fur Beispiele fur Bastelarbeiten, um andere Figuren
darzustellen, in mindlicher oder schriftlicher Form

— prasentiert Gemeinsamkeiten von Bastelarbeiten, um Familien darzustellen, in
mundlicher oder schriftlicher Form

— prasentiert Gemeinsamkeiten von Bastelarbeiten, um andere Figuren darzustellen, in
mundlicher oder schriftlicher Form

Entwicklung

D2
produzieren bzw. darstellen
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D2
produzieren bzw. darstellen

TD2
Gegen-
standliche
Leitkonzepte

prasentiert Uberlegungen zu weiteren Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen anderer
Themengebiete in mindlicher oder schriftlicher Form

prasentiert weitere Zusammenhéange zwischen anderen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen in mindlicher oder schriftlicher Form

prasentiert global greifende Zusammenhange zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen in miindlicher oder schriftlicher Form

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hdnge

prasentiert die Operationen, Muster und Zusammenhange zu den anderen
Leitkonzepten in mindlicher oder schriftlicher Form

TD4
Entwicklung

prasentiert vergangene Familienkonstellationen
prasentiert zuklnftige Familienkonstellationen
prasentiert Handlungsoptionen hinsichtlich einer sich andernden Familienkonstellation

E1
Wert beimessen

TD1
Fakten

misst dem Tom-Modell einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
misst der eigenen Bearbeitung einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
bei

misst dem dargebotenen Problem einen individuellen und / oder gesellschaftlichen
Wert bei

misst den weiteren Beispiele fiir Bastelarbeiten, um Familien darzustellen, einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den weiteren Informationen fiir Beispiele fiir Bastelarbeiten, um Familien
darzustellen, einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den weiteren Beispielen fur Bastelarbeiten, um andere Figuren darzustellen,
einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den weiteren Informationen fiir Beispiele fiir Bastelarbeiten, um andere Figuren
darzustellen, einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den Gemeinsamkeiten von Bastelarbeiten, um Familien darzustellen, einen
individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den Gemeinsamkeiten von Bastelarbeiten, um andere Figuren darzustellen,
einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

TD2
Gegen-
standliche
Leitkonzepte

misst den im Tom-Modell dargebotenen verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kdrpern und
Formen (Geometrie)) einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
misst den im Problem dargebotenen verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kdrpern und
Formen (Geometrie)) einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
misst den in seiner Bearbeitung dargebotenen verschiedenen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern und
Formen (Geometrie)) einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei
misst den verschiedenen neu eingebrachten Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen
einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den weiteren Zusammenhangen zwischen anderen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den global greifenden Zusammenhangen zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen einen individuellen und / oder gesellschaftlichen
Wert bei
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E1
Wert beimessen

TD3
Operationen,
Muster &
Zusammen-
hange

misst den im Tom-Modell dargebotenen Operationen, Mustern und Zusammenhangen
der verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik)
sind abhangig von Kérpern und Formen (Geometrie)) einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei

misst den im Problem dargebotenen Operationen, Mustern und Zusammenhangen der
verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind
abhangig von Korpern und Formen (Geometrie)) einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei

misst den in seiner Bearbeitung dargebotenen Operationen, Mustern und
Zusammenhangen der verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
(Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern und Formen (Geometrie))
einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

misst den weiteren Operationen, Mustern und Zusammenhangen der genannten
Leitkonzepte (Arithmetik & Geometrie) einen individuellen und / oder gesellschaftlichen
Wert bei

misst den Operationen, Mustern und Zusammenhangen zu den anderen Leitkonzepten
einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

TD4
Entwicklung

misst vergangenen Familienkonstellationen einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei

misst zukiinftigen Familienkonstellationen einen individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert bei

misst den Handlungsoptionen hinsichtlich einer sich andernden Familienkonstellation
einen individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert bei

E2
differenzieren

TD1
Fakten

differenziert das Tom-Modell und seine Bearbeitung nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert die eigene Bearbeitung nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert das dargebotene Problem nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert

differenziert die weiteren Beispiele fiir Bastelarbeiten, um Familien darzustellen, nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die weiteren Informationen fiir Beispiele fiir Bastelarbeiten, um Familien
darzustellen, nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die weiteren Beispiele fur Bastelarbeiten, um andere Figuren darzustellen,
nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die weiteren Informationen fir Beispiele fur Bastelarbeiten, um andere
Figuren darzustellen, nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die Gemeinsamkeiten von Bastelarbeiten, um Familien darzustellen, nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die Gemeinsamkeiten von Bastelarbeiten, um andere Figuren darzustellen,
nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

TD2
Gegen-
standliche
Leitkonzepte

differenziert die im Tom-Modell dargebotenen verschiedenen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern und
Formen (Geometrie)) nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die im Problem dargebotenen verschiedenen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern und
Formen (Geometrie)) nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die in seiner Bearbeitung dargebotenen verschiedenen Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern und
Formen (Geometrie)) nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die verschiedenen neu eingebrachten Leitkonzepte und
Leitkonzeptebenen nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die weiteren Zusammenhange zwischen anderen Leitkonzepten und
Leitkonzeptebenen nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
differenziert die global greifenden Zusammenhange zwischen den verschiedenen
Leitkonzepten und Leitkonzeptebenen nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
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differenziert die im Tom-Modell dargebotenen Operationen, Muster und
Zusammenhange der verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
(Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern und Formen (Geometrie)) nach
dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert

differenziert die im Problem dargebotenen Operationen, Muster und Zusammenhange
der verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen (Berechnungen (Arithmetik)

Entwicklung

TD3 sind abhangig von Kdrpern und Formen (Geometrie)) nach dem individuellen und /
Operationen, oder gesellschaftlichen Wert
c Muster & — differenziert die in seiner Bearbeitung dargebotenen Operationen, Muster und
@ | Zusammen- Zusammenhange der verschiedenen Leitkonzepte und Leitkonzeptebenen
-g hénge (Berechnungen (Arithmetik) sind abhangig von Kérpern und Formen (Geometrie)) nach
3 S dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
° — differenziert die weiteren Operationen, Muster und Zusammenhange der genannten
E Leitkonzepte (Arithmetik & Geometrie) nach dem individuellen und / oder
© gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Operationen, Muster und Zusammenhange zu den anderen
Leitkonzepten nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
— differenziert vergangene Familienkonstellationen nach dem individuellen und / oder
gesellschaftlichen Wert
TD4 — differenziert zukiinftige Familienkonstellationen nach dem individuellen und / oder
Entwicklung gesellschaftlichen Wert
— differenziert die Handlungsoptionen hinsichtlich einer sich andernden
Familienkonstellation nach dem individuellen und / oder gesellschaftlichen Wert
TD1 . .-
c Fakten nicht definiert
=
-% D2 nicht definiert
- System
uw e TD3
g’ Struktur und nicht definiert
TE Funktion
- TD4 nicht definiert
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TEILDIMENSION
KOMPETENZMATRIX (Basis-)Fachwissen Basiskonzepte der Naturwissenschaften
BIOLOGIE (Inhaltliche Dimension (vgl. KMK, 2005a & b))
1 2 3 4
Fakten(-wi X ) .
Score The:ri:"‘r(e:l:iii?c))gie System Struktur und Funktion Entwicklung
) X X X X
Al wieder- 0.04
A erkennen ’ Linjmfiv viwv WMV v ivij L [unfm v viv njmjiwv viwv
101 1 1 101]1 1 1 1
sich erinnern sich wieder ins X X X X
A2 Gedachtnis 0,06 Llnjmiv viv (W v V| Vi |n|m v Vv njm v viwv
rufen
11 1 1 111]1 1 1 1
verstehen und X X X X
B1 (zusammen- 006
fassend) ’ Linjmfiv viwv WMV v ivij L funfm v viv njmjiwv viwv
wiedergeben 10111 111 1)1 1111 ]1]1 101 1 101
B erlautern und X X X X
erfassen B2 ::;TJ-Iichen 0,06 Llnjmiv viwv (W v vV VvifL|njm v viv njm v viwv
101 1011 11 1111111101 1 1,01]1
Informations- X
B3 format 0,03 Llnjmiv viwv (W v vV Vi |njm v viv njm v viwv
erkennen p
K vergleichen, X X X X
o c1 klassifizieren 0.06
M und verall- ’ Linjmfiv viwv W mv, v ivijf L funfm v viv njmjiwv viwv
P gemeinern 101 1/1]1 1 101)1]1[1 1011 1 1011
E C X X X X
T c2 Annahmen 012
. treffen ’ Linjmfiv viwv W MV v ivij L [unfm v viv njmjiwv viwv
E | modellieren
N 101011 1)1 11 1111111101 10171, 1]1
4 ableiten und X X X X
E cs zusammen- 0,12 Llnjmiv viv (W v vV Vi1 |njm v viv njm v viwv
N flihren
101711 1)1 1T 1 1111111101 10171, 1]1
. X X X X
D1 konzipieren und 010
D planen ’ Linjmfiv viwv WMV v ivij L [unfm v viv njmjiwv viwv
101 1011 1 10101 1]1 1011 1 1,01]1
kreieren . X X X X
D2 produzieren 010
bzw. darstellen ! Linjmfiv viwv (W v vV Vi1 |njm v viv njm v viwv
11 1011 1 1010 1]1]1 1011 1 101]1
X X X X
E1 Wert beimessen| 0,10 Llnjmiv viv (W v vV Vi1 |njm v viv njm v viwv
101 1011 1 10101 1]1 1011 1 1,01]1
E X X X X
evaluieren B2 differenzieren 0,10 Llnjmiv viv (W v vV Vi1 |njm v viv njm v viwv
101 1011 1 10101 1]1 1011 1 1,01]1
(re-)
E3 organisieren 0,05 Linjmfiv viwv (W v V| Vi1 |njm v viv njm v viwv
Legende
| = kognitive Aktivitat

] = fachlicher Kontext
Il = Vollstandigkeit

IV = Realitatsbezug

\Y = Objektivitat

VI = Metakognition
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Generell Bedingt
Subkompetenz entfallendeVT entfallende VT Bedingungen

wieder-

| Vollstandigkeit

organisieren

A1 Alle V Objektivitat
erkennen IV Realitatsbezug
sich wieder ins 1l Vollstandigkeit
A2 Gedéchtnis Alle V Objektivitat
rufen IV_Realitatsbezug
IV Realitatsbezug
I Fachlicher nicht vergeben, wenn Streitaspekt massiv liberwiegt oder
Alle Kontext nur vorhanden ist
V Obijektivitat nicht vergeben,. wenn Streitaspekt massiv (iberwiegt oder
nur vorhanden ist
vergeben, wenn sowohl zentrale Aspekte/Schliisselbegriffe
verstehen und . .. .. |des Problems als auch das Tom-Modell explizit oder implizit
Fakten Il Vollstandigkeit . . . s
B1 (zusammen- erwahnt werden oder transponiert wird (z.B. giftiger Stoff
fassend) wird durch Wind fortgetragen oder Gift wegschaufeln etc.)
wiedergeben nicht vergeben, wenn kein Zusammenhang zwischen den
. .. |Systemen beschrieben wurde (Zusammenhang z.B.: Kuh
System lIl- Volistandigkeit frisst Gras, gibt Milch, Leute essen Kuhprodukte gemacht
aus dieser Milch und werden krank)
Strukt_ur & Il Vollstandigkeit nicht vergeben, wenn keine Abgtufung der Giftwirkung (z.B.
Funktion krank und sterben) gegebenen ist
Entwicklung Il Vollstandigkeit
I Fachlicher nicht vergeben, wenn Streitaspekt massiv iberwiegt oder
Kontext nur vorhanden ist
Alle icht vergeb Streitaspekt massiv iberwiegt od
V Objektivitat nicht vergeben, wenn Streitaspekt massiv tiberwiegt oder
nur vorhanden ist
N Fakten Il Vollstandigkeit | V Obijektivitat nicht vergeben, wenn Rachegedanken massiv Uberwiegen
erlautern und
B2 veran- nicht vergeben, wenn kein Zusammenhang zwischen den
schaulichen System Il Volistandiakeit Systemen beschrieben wurde (Zusammenhang z.B.: Kuh
v 9 frisst Gras, gibt Milch, Leute essen Kuhprodukte gemacht
aus dieser Milch und werden krank)
Struktur & . .. |nicht vergeben, wenn keine Abstufung der Giftwirkung (z.B.
Funktion Il Volistandigkeit krank und sterben) gegebenen ist
Entwicklung Il Vollstéandigkeit
Fachlicher
. Kontext
Informations- I Vollstandiakeit
B3 format Fakten 0 S. E.’l.n Igrel
erkennen IV Realitdtsbezug
V_ Objektivitat
VI_Metakognition
Alle 11l Vollstandigkeit
. nicht vergeben, wenn kein Zusammenhang zwischen den
vergleichen, .
. . . .. |Systemen beschrieben wurde (Zusammenhang z.B.: Kuh
klassifizieren Il Vollstandigkeit |’ . )
C1 frisst Gras, gibt Milch, Leute essen Kuhprodukte gemacht
und verall- System ) h
gemeinern aus dieser Milch und werden krank)
I Fachlicher nicht vergeben, wenn Verallgemeinerung auf sozialen
Kontext Kontext erfolgt (z.B. ,Bdses tut man nicht.)
nicht vergeben, wenn Bipolaritat fehlt
Alle Il Vollstandigkeit (d.h. Vollstandigkeit hat bei C2/Systfam nichts mehr mit dem
Erkennen des Zusammenhangs zwischen den Systemen zu
c2 Annahmen tun (nur erkennbar bei B1, B2 & C1))
treffen Svstem I Fachlicher nicht vergeben, wenn hinsichtlich gesellschaftlicher
4 Kontext Systeme modelliert wurde
Struktur & | Begriindun vergeben, wenn angegeben wird, warum der ungesunde
Funktion 9 9 Stoff krank macht
nicht vergeben, wenn Bipolaritét fehlt
ableiten und Alle Il Vollstindigkeit (d.h. Vollstandigkeit hat bei C2/Syst§m nichts mehr mit dem
Erkennen des Zusammenhangs zwischen den Systemen zu
C3 zusammen- r
fithren tun (nur erkennbar bei B1, B2 & C1))
System I Fachlicher nicht vergeben, wenn hinsichtlich gesellschaftlicher
4 Kontext Systeme modelliert wurde
p1 konzipieren und|, . Il Volistandigkeit
planen
pp Produzieren Il Volistandigkeit
bzw. darstellen
E1 W(_ert Alle Il Vollstandigkeit
beimessen
g3 (&) Alle Il Volistandigkeit
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Spezifische Anforderungen an Verarbeitungstiefen — Mathematik nach MOGGE (2007)

KOMPETENZMATRIX
MATHEMATIK

TEILDIMENSION

(Basis-)Fachwissen

Basiskonzepte der Mathematik

(Inhaltliche Dimension (vgl. KMK, 2005a & c))

1 2 3 4
Fal (-wi ), Geg andliche Operationen, Muster & Entwicklung bzw.
Score Theorie, Terminologie Leitk t Z Zeitabhangigkei
] X X X X
Al wieder- 0.04
A erkennen ’ Liunjmjpwv vivi Wi m vV iVEE DIV VIVE LI aviviv
101 1011 101]1 1011 1
sich erinnern sich wieder ins X X X X
A2 Gedachtnis 0,06 Liunjmjpwv vivi Wi vV iVEE DIV VVE LI aviviv
rufen
11 10171 111]1 1111 1
verstehen und
X X X X
B1 (zusammen- 006
fassend) ’ Llunjmjpwv vivi WM vV iVEE DIV VVE I aviviv
wiedergeben 10101 10101 11]1 1011 1]1 1010111 11
B erlautern und X X X X
erfassen B2 :thlichen 0.06 Llwnjmjpv vivi Wi vV iVEE DIV VVE LI aviv v
101 R R A R 1,01]1
Informations- X
B3 format 0,03
erkennen Llwnjmjpv vivi WM vV iVEE LIV VIVE LI aviviv
1
vergleichen,
K glerct X X X X
o c1 klassifizieren 0.06
M und verall- ’ Liwnjmjpwv vivi Wi m vV iVEE DIV VIVE LI aviv v
P gemeinern 101 1017 1)1]1 10101 1]1 10171111 1,01]1
E C X X X X
T c2 Annahmen 012
E modellieren treffen ’ Liunjmjpwv vivi Wi vV iVEE DIV VVE LI aviviv
N RN R R
4 ableiten und X X X X
C3 zusammen- 0,12
E filhren Liunjmjpwv vivi Wi vV iVEE DIV VIVE LI aviv v
N R R R R A R
. X X X X
D1 konzipieren und 010
D planen ’ Liunjmjpwv vivi Wi m vV iVEE DIV VIVE LI aviviv
101 1010 1)1]1 10101 1]1 10171111 1,01]1
kreieren . X X X X
D2 produzieren 010
bzw. darstellen ! Llwnjmjpwv vivi W m vV iVEE LIV VVE LI aviviv
11 1017 1)1]1 1010 1]1]1 1017111 101]1
X X X X
E1 Wert beimessen 0,10 Liwnwjmjpwv vivi Wi vV iVEE DIV VVE LI aviviv
101 1017 1)1]1 10101 1]1 10171111 1,01]1
E X X X X
E2 differenzieren 1
evaluieren ere 0,10 Llwnjmjpwv vivi W m vV iVEE LIV VVE LI aviviv
101 1017 1)1]1 10101 1]1 10171111 1,01]1
re-
E3 (re-) iy 0,05
organisieren Liwnwjmjpwv vivi Wi m vV iVvEE DIV VVE LI aviv v
Legende
| = kognitive Aktivitat
Il = fachlicher Kontext
Il = Vollstandigkeit
IV = Realitatsbezug
V = Objektivitat
VI = Metakognition
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Spezifische Anforderungen an Verarbeitungstiefen — Mathematik nach MOGGE (2007)

Generell Bedingt
Subkompetenz entfallende VT entfallende VT Bedingungen
III

Vollstandigkeit

wieder-

A1 Alle V Objektivitat
erkennen IV_Realitadtsbezug
sich wieder ins 1l Vollstandigkeit
A2 Gedéchtnis Alle V Objektivitat
rufen IV_Realitatsbezug
IV Realitatsbezug
Fachlicher nicht vergeben, wenn andere Aspekte massiv Uberwiegen
1l .
Alle Kontext oder nur vorhanden sind

nicht vergeben, wenn andere Aspekte massiv liberwiegen
oder nur vorhanden sind

vergeben, wenn sowohl zentrale Aspekte/Schllsselbegriffe
des Problems als auch das Tom-Modell explizit oder implizit
erwahnt werden oder transponiert wird (z.B. Berechnungen
mit der Zahl ,17)

V Objektivitat

Fakten 1l

Vollstandigkeit

nicht vergeben, wenn kein Zusammenhang zwischen
arithmetischen und geometrischen oder zwei
geometrischen bzw. zwei arithmetischen Uberlegungen
beschrieben wurde (Zusammenhang z.B.: 2 Kastanien pro
Mannchen und fiinf Leute pro Famile, macht XX Kastanien;
Autoanzahl im Zusammenhang mit Menschenanzahl; ,in 1
km stehen 80 Autos”; ,in 9 km stehen XX Autos” etc.)
(Zusammenhang z.B.: Figurengeometrie + Familienstruktur)

verstehen und
(zusammen-
fassend)
wiedergeben  |Leitkonzept I

Vollstandigkeit

nicht vergeben, wenn keine Durchschnittswerte gegeben
sind (z.B. ,ca.” und ,etwa fiinf* beschreiben nur einen Punkt
Vollstandigkeit |wohingegen ,durchschnittlich 5 oder ,2-7" eine
Strecke/Marge beschreiben und daher als
Durchschnittswerte gelten)

Operation 1l

Entwicklung 1l Vollstandigkeit

Fachlicher nicht vergeben, wenn andere Aspekte massiv Uiberwiegen

Kontext oder nur vorhanden sind

V' Objektivitat nicht vergeben, wenn.andere Aspekte massiv Uberwiegen
oder nur vorhanden sind

Fakten 11l Vollstandigkeit | V Obijektivitat nicht vergeben, wenn ,Ich-Bezug“ massiv Uberwiegt

Alle

nicht vergeben, wenn kein Zusammenhang zwischen
arithmetischen und geometrischen Uberlegungen oder zwei
geometrischen bzw. arithmetischen Uberlegungen
beschrieben wurde

Vollstandigkeit |(Zusammenhang z.B.: 2 Kastanien pro Mannchen und fiinf
Leute pro Famile, macht XX Kastanien; Autoanzahl im
Zusammenhang mit Menschenanzahl; ,in 1 km stehen 80
Autos; ,in 9 km stehen XX Autos* etc.)

(Zusammenhang z.B.: Figurengeometrie + Familienstruktur)

erlautern und
B2 veran-
schaulichen

Leitkonzept 1l

nicht vergeben, wenn keine Durchschnittswerte gegeben
sind (z.B. ,ca.” und ,etwa fiinf* beschreiben nur einen Punkt
Vollstandigkeit |wohingegen ,durchschnittlich 5“ oder ,2-7" eine
Strecke/Marge beschreiben und daher als
Durchschnittswerte gelten)

Operation 1l

Entwicklung Il Vollstéandigkeit
Il Fachl. Kontext
Informations- Il Vollstandigkeit
B3 format Fakten IV Realitatsbezug
erkennen V Objektivitat
VI Metakognition
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Spezifische Anforderungen an Verarbeitungstiefen — Mathematik nach MOGGE (2007)

Bedingt Bedi
entfallende VT ecdingungen

SUbkompetenz

Generell
entfallende VT

Alle Il Vollstandigkeit
nicht vergeben, wenn kein Zusammenhang zwischen
vergleichen, arlthmet!schen und geo-metn?chen U__berlegungen oder zwei
. = .. |geometrischen bzw. arithmetischen Uberlegungen
klassifizieren Ill Vollstandigkeit . .
C1 und verall- Leitkonzept beschrieben wurde (Zusammenhang z.B.: 2 Kastanien pro
emeinern P Mannchen und flinf Leute pro Famile, macht XX Kastanien;
g Autoanzahl im Zusammenhang mit Menschenanzahl etc.)
I Fachlicher nicht vergeben, wenn Verallgemeinerung auf sozialen
Kontext Kontext erfolgt (z.B. ,Bbses tut man nicht.“)
nicht vergeben, wenn Bipolaritat fehlt (d.h. Vollstandigkeit
Alle Il Vollstandigkeit hat bei C2/Leitkonzepte nichts mit dem Erkennen des
c2 Annahmen 9 Zusammenhangs zwischen den Leitkonzepten zu tun (nur
treffen erkennbar bei B1, B2, C1))
Leitkonzept I Fachlicher nicht vergeben, wenn hinsichtlich gesellschaftlicher
P Kontext Systeme modelliert wurde
nicht vergeben, wenn Bipolaritat fehlt (d.h. Vollstandigkeit
ableiten und Alle Il Vollstandigkeit hat bei C2/Le|tkonzer_)te nichts mit qem Erkennen des
Zusammenhangs zwischen den Leitkonzepten zu tun (nur
C3 zusammen- .
fithren erkennbar bei B1, B2, C1))
Leitkonzent I Fachlicher nicht vergeben, wenn hinsichtlich gesellschaftlicher
P Kontext Systeme modelliert wurde

konzipieren und

organisieren

D1 Alle 11l Vollstandigkeit
planen
produzieren P
D2 bzw. darstellen Alle Il Vollstandigkeit
E1 Wgrt Alle 1l Vollstandigkeit
beimessen
(re-) U
E3 Alle Il Vollstandigkeit
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Fragebogen TESU nach CHRISTEN (2004)

In der Schule fiihle ich mich wohl.

Ich finde es doof, wenn Jungen Méadchen
und Madchen Jungen drgern.

Mir macht das Lernen Spal3.

Ich finde es doof, wenn meine Sach-
unterrichtslehrerin die Themen im Sach-
unterricht ohne uns zu fragen aussucht.

In der Schule ist es schon.

Ich édrgere gerne andere Schiiler.

Mir ist es wichtig, dass ich im
Sachunterricht viel lerne.

Mich nervt es, wenn wir im
Sachunterricht lange an einem Thema
arbeiten.

Ich lerne im Sachunterricht Dinge, die
ich fiir mein Leben gebrauchen kann.

stimmt
genau

stimmt
fast

weder
noch

stimmt
kaum

stimmt
nicht

©
®
®
®
Q)

OO0 O] OO0 0] 0
CARRCARECARECAREGREGANNGARE®
OO O] OO 0] 0
QOO O] ®]®] ] ®] O
Q[ 0] @] 0] 0]
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Fragebogen TESU (nach CHRISTEN, 2004)
stimmt | stimmt | weder | stimmt | stimmt
genau | fast noch | kaum | nicht

Ich mag es nicht, wenn es in der Klasse

laut ist. @

&

S

&

Sachunterricht ist doof, wenn meine
Sachunterrichtslehrerin immer nur redet @
und redet.

&

S

&

Hier sollst du ankreuzen oder schreiben, was fiir dich gilt!

Maidchen [ Junge [

Wie alt bist du?

In welcher Klasse bist du?

Wie viele Geschwister hast du?

Aus welchem Land kommst du: [ aus Deutschland

"1 aus einem anderen Land
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%0 %0 [|%0 [%0 %0 %0 (%0 |%O0 %0 |%0 |%0 |%O0 %0 |%0 [%0 |%0 %0 |%0 [%0 |%O0 g9 | 010 | 23
%Sl (%0 |%0 |%SGSl %0 (%0 |%0 [%O0 %0 |%0 %0 (%0 %0 [%0 %0 (%0 %09 (%0 |%0 |%09 g9 | 010 =
%0C (%0 |%0Z |%0¢ %0 (%0 |%0 [%0 %0 [%0 %0 (%0 %0 |%0 |%0 (%0 %08 (%0 (%08 |%08 g9 | 0L'0 | ca
%02 %0 %02 |%0¢ %0 %0 (%0 |%0 %0 |%0 |%0 |%0 %0 |%0 (%0 |%O0 %08 |%0 (%08 |%08 g9 | 000 | La
%S9 (%19 %19 |%S9 % ¥9 (% 0S |% 19 |% 19 %219 (%19 %19 (%19 % V9 |% 19 %219 (% €9 %99 (%29 %719 |%99 g9 | ¢2l0 | €0
%G9 %19 |%99 |%S9 % ¥9 |%0S (%19 (%19 %19 (%19 %19 |% 19 % €9 |%09 [%€9 |%<9 %99 |% 19 (%19 |%99 g9 |20 | 20
% 0C %0 |%0Z |%0¢C %0 %0 (%0 |%O0 %0 (%0 |%0 %0 %0 |%0 (%0 %0 %08 |%0 (%08 |% 08 g9 | 900 | 1O
% 001} {% 00} |% 00} |% 00} % 00} |% 001} |% 00} |% 00} g9 | €00 | €9
% VL %99 |%€L |%SS %19 %08 (%19 |%0 %69 |%L19 %69 |%69 %GL |%69 |(%llL %YL % 8L |%8L |%6L %Ll g9 | 900 | 49
%G9 (%65 (%99 |% 99 % LS (% 0V |% 09 |% 09 % V9 %29 % ¥9 (% v9 % 0L |%€9 |% Ll (%0L %69 (%0L (%Ll (%19 g9 | 900 19
%99 %8S |%19 |% 19 %29 |%€E (%19 (%19 %29 (%19 (%19 |% .19 % L9 (%19 (%19 |% 19 % L9 |% 19 (%19 |%/19 g9 | 900 | av
%99 %8S |% 19 (%19 %29 |%€E |% L9 (%19 % 29 (%19 (%19 (% L9 % L9 |% 19 (%19 (% L9 % 29 |% 19 (%19 (%19 g9 | ¥0°0 A4
%8 (%0 |%0 |%8 %0 (%0 |%0 [%0 %0 [%0 %0 (%0 %0 |%0 |%0 (%0 %0€ (%0 |%0 |%0¢€ g9 E|
%02 %0 [|%0Z |%0¢ %0 %0 (%0 |%O0 %0 |(%0 |%0 |%0 %0 |%0 [%0 |%0 %08 |%0 (%08 |%08 g9 a
% 95 (% 6V |% LS |% 9S % LS (% 0V |%€S |%E€S % €S |%€S |%E€S (%ES % 1S |%8Y |%<cS (% 0S %69 |%€S %69 |%89 g9 o)
% VL (% 0L |%9L |%89 %65 (% SV |%€9 |%0¢€ %99 |%V9 %99 (%99 % <ClL (%99 %V, (%Cl % 6L |%6L (%08 |%8L g9 d
% 99 (%8S |% L9 |% 19 %29 |%€E |% L9 (%19 % 19 |% L9 |% L9 |% L9 % L9 |% L9 |% L9 |% L9 % L9 |% 19 (%19 |% .19 g9 \4
sliv [ 1d9 | 11Z | 141 olly | 1d9 | 11Z | 147 olly | 149 | 11Z | 141 olly | 149 | 11Z | Ld1 va [3100S | MS/M
%0 (%0 |%0 |%0 g3 | S00 | €3
%0 (%0 |%0 |%0 %0 (%0 |%0 [%0 %0 |%0 %0 (%0 %0 [%0 |%0 (%0 %0 [%0 [|%0 |%0 g3 | 0L0 | 23
%Gl %0 (%0 |%Sl %0 %0 (%0 |%O %0 |%0 |%0 |%0 %0 |%0 (%0 |%0 %09 |%0 (%0 |%09 g3 | 010 13
% 0C (%0 |%0Z |%0¢ %0 (%0 |%0 [%0 %0 [%0 %0 (%0 %0 |%0 |%0 (%0 %08 (%0 %08 |%08 g3 [0L0 | zd
%02 %0 %02 |%0¢ %0 %0 (%0 |%O %0 |%0 |%0 |%O0 %0 |%0 (%0 |%0 %08 |%0 (%08 |%08 g3 | 000 | LA
%G9 %9 |%99 |%S9 % L9 %0 (%19 (%19 %99 |%S9 (%19 |% L9 %29 |%VS (%S9 |% 09 %99 |%S9 (%719 |%99 g3 [ 2Ll0 | €D
%S9 (%09 %99 |%S9 % ¥9 (% 0S |% 19 |% 19 %219 %S9 %219 (%19 %29 |%8S |%€9 (%09 %99 %S9 (%99 |%G9 g3 |zl'0 | 20
%02 %0 %02 |%0¢ %0 %0 (%0 |%0 %0 |(%0 |%0 |%0 %0 |%0 (%0 |%0 %08 |%0 (%08 [%08 g3 | 900 | 1O
% 001} {% 00} |% 00} |% 00} % 00} |% 001} |% 00} |% 00} g3 | €00 | €4
% VL % VS |%<Cl |%SS %219 %0 (%19 |%O0 %89 |% 19 %89 |%69 % VL |%69 %V, |%SL % LL |%6L |%6L |%9L g3 | 900 | zg
% ¥9 %65 |%S9 |%S9 % LS % 0% |%09 (%09 %29 |%29 |(%29 |% V9 %89 |%€9 (%719 |% 69 % 0L |%0L (%Ll |%69 g3 | 900 ]
%99 (%8S %19 |% 19 %29 (%€ %19 %19 %219 (%19 %19 (%19 %19 (%19 %19 (%19 %219 (%219 (%19 |%.19 g3 | 900 | ¢V
%99 %8S (%19 (%19 %29 % €E |% L9 (%19 % 29 |% 19 (%19 |% L9 % L9 |% 19 (%19 |% L9 % L9 |% 19 (%19 (%19 g3 | ¥0'0 a4
%8 (%0 |%0 |%8 %0 (%0 |%0 [%0 %0 |%0 %0 (%0 %0 |%0 [%0 (%0 %0€ (%0 [|%0 |%0¢€ g3 E|
%0C (%0 |%0Z |%0¢ %0 |%0 (%0 |%O0 %0 |(%0 |%0 |%0 %0 |%0 |%0 |%0 %08 |%0 (%08 |%08 g3 a
%95 %2y |% LS |%9S %S |%0C |%€S [%€S % €S |%2S |%€S |% €S %05 |%SY (% lS |%8¥ %69 |%2S (%69 |%89 SE| o]
% VL (%G9 |%SL |%89 %29 (% 0C |%€9 |%0¢€ %G9 |%V9 %S9 (%99 % VL (%99 (%Ll (%Cl % 6L |%6L %08 |%8L a3 d
% 99 (%8S |% L9 |% 19 %29 |%€E |% L9 (%19 % 29 |% 19 |% L9 |% L9 % L9 |% L9 |% L9 |% L9 % L9 |% 19 |% /19 |% 19 g3 \4

Ergebnisse der schriftlichen Bearbeitungen — Mathematik nach MOGGE (2007)

Sliv | 1d9 | 11Z | 141 olly | 1d9 | 11Z | 1d1 ol [ 1d9 | 17Z | 141

Slly | 149 | 11Z [ 141 Ve |9403S | MS/M

uazuajadwoy] BunbBuupyosing

uauoISuUdWIP[IB | J|IY $ uoisuawip|id | € UoISUBWIP|ID | Z uoisuawip|ia | | uoisuawipyia |




	Inhalt
	Zusammenfassung
	1 Einleitung
	2 Theoretische Grundlagen
	2.1 Konstrukt der Einstellung im schulischen Kontext - Typologische Einstellungsausprägungen der Grundschüler zu Schule und Sachunterricht nach CHRISTEN (2004)
	2.2 Das Kasseler BioMath-Projekt nach MOGGE (2007)
	2.2.1 Konstrukt derModellierungsprozesse des Kasseler BioMath-Projekts nach MOGGE (2007)
	2.2.2 M(odellbildung)-offenes Arbeitsformat des Kasseler BioMath-Projekts nach MOGGE (2007)
	2.2.3 Kompetenzmatrix des Kasseler BioMath-Projekt nach MOGGE (2007)
	2.2.4 Druckführung der Untersuchungen des Kasseler BioMath-Projekts
	2.2.5 Zusammenfassende Darstellung der Erhebung und Evaluation der Kompetenzen von ausgewählten Grundschülern im Kasseler BioMath-Projekt nach MOGGE (2007)

	2.3 Phasen eines Gesprächs nach LINKE et al. (2004) und BRINKER & SAGER (2006)
	2.4 Theoriegeleitete Implikationen für die aktuelle Studie
	2.4.1 Rahmenkonzeption - Hypothetisches Wirkungsgefüge
	2.4.2 Hypothesen und abgelietete Forschungsfragen der Videostudie


	3 Methodik, Untersuchungsdesign und -durchführung
	3.1 Untersuchungsdesign
	3.1.1 Auswahl der Forschungsmethode
	3.1.2 Untersuchungsinstrument - Entwicklung und Struktur des Codebaums zur Analyse des Videomaterials

	3.2 Untersuchungsdurchführung bzw. -aufbau
	3.3 Untersuchungsauswertung
	3.3.1 Auswahl der zu codierenden Videodokumente für die vorliegende Untersuchung
	3.3.2 Aufbereitung der gesammelten Videodaten


	4 Darstellung der Ergebnisse
	4.1 Zusammenfassung der Probandengruppe
	4.2 Darstellung der Daten der Videografie
	4.2.1 Darstellung des mit INTERACT P.A.T.T.E.R.N codierten Videomaterials
	4.2.2 Darstellung des mit der Kompetenzmatrix des Kasseler BioMath-Projekt codierten Videomaterials


	5 Diskussion der Ergebnisse
	5.1 Methodenkritik
	5.1.1 Untersuchungsinstrumente
	5.1.2 Untersuchungsdurchführung
	5.1.3 Untersuchungsauswertung
	5.1.4 Allgemeingültigkeit der erhobenen Daten

	5.2 Diskussion der Daten der Videografie
	5.2.1 Diskussion des mit INTERACT P.A.T.T.E.R.N codierten Videomaterials
	5.2.2 Diskussion des mit der Kompetnezmatrix des Kasseler BioMath-Projekts codierten Videodatenmaterials

	5.3 Diskussion des M(odellbildungs)-offenen Arbeitsformats
	5.4 Diskussion der entwickelten Kompetenzmatrix
	5.5 Fazit
	5.6 Ausblick

	Literatur
	Verzeichnis der Abbildungen
	Verzeichnis der Tabellen
	Verzeichnis der Abkürzungen, Akronyme und Zeichen
	Verzeichnis des Anhangs

