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Zusammenfassung

Im Fokus der vorzustellenden Interviewstudie stehen die Beschreibungen von Schiilern
hinsichtlich eines Arbeitsformats, welches Modellbilden einfordert. Dieses M(odell-
bildungs)-offene Format fragt nicht nach richtigen oder falschen Losungen, sondern nach
Befunden, die hinsichtlich einer Problemstellung mehr oder minder zutreffend sind. Des
Weiteren sollten die Grundschiiler ihre Modellbildungsprozesse bei der Bearbeitung solcher
Problemstellungen beschreiben. Hierzu wurden 24 Grundschiiler interviewt, die zuvor zuerst
alleine, dann in Kooperation mit einem Partner gleicher typologischer Einstellungsausprd-
gung der Grundschiiler zu Schule und Sachunterricht (TESU') ein biologisches und ein ma-
thematisches M-offenes Problem bearbeitet hatten. Die Auswertung der Daten erfolgte in
Abhdingigkeit der drei individuellen TESU. Die Aussagen der Probanden wurden kategori-
siert und ergaben, dass der ZLT offenbar derjenige der drei Einstellungstypen ist, der das
grofite Entwicklungspotenzial hinsichtlich der Forderung fachlicher und methodischer
Kompetenzen durch innovative Arbeitsformate, wie das M-offene Format, aufweist. Dahin-
gegen lehnte der GFT das M-offene Format weitgehend ab. Der LFT zeigte zwar eine
durchaus positive Haltung gegeniiber dem M-offenen Format, erfasste aber offensichtlich
dessen Potenzial nicht so tief greifend wie der ZLT und lief3 zumeist eine Fokussierung auf
die Kernaspekte des M-offenen Formats bei dessen Bearbeitung missen.

Abstract

The conducted interview study deals with primary level students’ individual characteri-
zations of the so-called M(odeling)-open format and their modeling processes aroused when
working with M(odeling)-open problems, the above subject to the individual typological oc-
currence of attitude towards school and Sachunterrichts-lessons (TOASL?). The 24 primary
level students interviewed had worked on two input-based M-problems from the biological
and mathematical domain, first individually, then in collaboration with a student of the same

1 TESU: Lernfreude-Typ (LFT), Gelangweilt-Frustrierter Typ (GFT) und Zielorientierter Leistungs-Typ
(ZLT).
2 TOASL: Zest-for-Learning-Type (ZLT), Bored-Frustrated-Type (BFT) and Aim-oriented-Achievement-Type
(AAT).
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TOASL. We found that the students’ statements could be grouped to categories. They re-
vealed that the AAT is the one of the three types that showed the greatest potential to be
stimulated by working formats, which support domain-specific and methodical expertise,
such as the M-open format. By contrast the BFT widely declined the M-open format, while
the ZLT demonstrated a general positive attitude towards it. However he presumably did not
acquire its potential to the extend the AAT did and was not consistently focused on the M-
open format’s main aspects while modeling.

1 Einleitung

Im Kasseler BioMath-Projekt wurde ein offenes Arbeitsformat entwickelt, das
sich von den bisherigen offenen schulischen Arbeitsformaten dadurch abgrenzt,
dass bei ihm sowohl die Bearbeitungswege als auch deren Ergebnisse offen
sind: das M(odellbildungs)-offene Format. Im Hinblick auf die Bearbeitung
dieses M-offenen Arbeitsformats hat das Kasseler BioMath-Projekt das Aufkla-
ren des Modellbildens hinsichtlich biologisch-qualitativer und analog struktu-
rierter mathematisch-quantitativer Probleme sowie die Analyse der dabei ge-
zeigten fachlichen Kompetenzen in Abhingigkeit der typologischen Einstel-
lungsauspriagung zu Schule und Sachunterricht von Grundschiilern (CHRISTEN
2004) zum Schwerpunkt.

Hinsichtlich der Analyse und des besseren Verstindnisses von Modellbil-
dungsprozessen erweist es sich als unerlasslich, nicht nur die abgelaufenen
Prozesse, sondern auch das ihnen zu Grunde liegende Arbeitsmaterial aus Pro-
banden-subjektiver Sicht zu untersuchen: Daher wurden mit 24 ausgewdhlten,
an den Studien beteiligten Grundschiulern Interviews durchgefuhrt. Ziel war es,
die Schuler-subjektive Sicht auf das M-offene Format sowie die im Zuge der
Bearbeitung der M-offenen Probleme ablaufenden Modellbildungsprozesse der
Grundschuler eingehend analysieren zu konnen.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 M(odellbildungs)-offenes Format der M(odellbildungs)-offenen
Probleme

Das M(odellbildungs)-offene Format der M(odellbildungs)-offenen Probleme

fordert eine Modellbildung innerhalb eines lebensweltlichen und beziehungs-

reichen Settings ein. Das hierfiir zu verwendende Modell ist jedoch nicht ein-

deutig festgelegt, sondern im Rahmen der Problemstellung frei wahlbar und

frei zu gestalten.
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Bisherige offene Arbeitsformate weisen zwar einen offen formulierten An-
fangs- und Endzustand auf, geben aber einen Pool an fachlichen Operationen
vor. Dahingegen zeichnet sich das M-offene Format durch eine variablenreiche
Anfangssituation, keine Formulierung eines moglichen Endzustandes und keine
Festlegung oder Vorauswahl fachlicher Operationen aus. Hinsichtlich des M-
offenen Formats konnen, ausgehend von einer mit Modellierungsbeginn durch
den Schuler zu fixierenden Anfangssituation, beliebig viele variantenreiche und
selbstdifferenzierte Modellierungsprozesse vollzogen, verschiedene fachliche,
kombinatorische und facheriibergreifende Operationen angewandt und, in Fol-
ge, beliebig viele verschiedene Befunde erstellt werden. Da das M-offene For-
mat im Gegensatz zu anderen offenen Arbeitsformaten also keine Losungen?
sondern Befunde einfordert, wird im Zuge der Bearbeitung des M-offenen
Formats auch nicht von einem Losungsweg, sondern von einem Modellie-
rungsprozess der Schuler gesprochen. Zusammenfassend kann man sagen, dass
beim M-offenen Format sowohl der Bearbeitungsweg (Modellierungsprozess)
als auch dessen Ergebnis (Befund) offen sind, wohingegen andere offene Auf-
gabenformate ,,nur* eine Offnung, bzw. passender, eine Wahl des Losungswe-
ges aufweisen.

2.2 Modellbildungsprozess

Eine zentrale Gemeinsamkeit der beiden Schulfacher Sachunterricht bzw. Bio-
logie und Mathematik ist das Modellbilden, welches von WOLLRING (2001) als
ein klassisches mathematisch-naturwissenschaftliches Wirken und als eine ab-
bildende Arbeitstechnik charakterisiert wird. Der Modellbildungs- bzw. der
Bearbeitungsprozess umfasst das Modellieren, Losen sowie Interpretieren und
Befund erschliefsen (vgl. BLUM & Niss 1989) — die drei Schritte fiir vorhersa-
gendes Modellbilden: Die ungekléarte Problemstellung wird vorldufig abgebil-
det auf eine gekliarte Problemstellung (Modellieren). Nachstehend wird diese
geklarte Problemstellung innerhalb ihres Kontextes mit den charakteristischen
Operationen des jeweiligen Faches (z. B. Biologie oder Mathematik) bearbeitet
und schlieBlich resultiert eine Losung (Ldsen), die sich auf diese geklarte Prob-
lemstellung bezieht. In der Folge wird die im Modell erstellte Losung erneut
problemfokussiert, also beziiglich der ungekldrten Problemstellung interpre-
tiert, und dementsprechend wird ein Befund erschlossen (Interpretieren und
Befund erschliefsen), der sich nun auf die ungeklirte Problemstellung bezieht.

3 Losungen sind richtig oder falsch, Befunde sind mehr oder weniger zutreffend.
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Schlieft sich an das Modellieren, Losen und Interpretieren und Befund er-
schlieBen die Moglichkeit an, zu iiberpriiffen und zu bewerten, ob und inwiefern
der aus dem Modell erstellte Befund mit der eintretenden Wirklichkeit iiberein-
stimmt, so kommt fakultativ ein vierter Schritt hinzu: Validieren.

Durch den Einsatz der M-offenen Problemstellungen ist in den Untersu-
chungen des BioMath-Projekts kein Validieren im genannten Sinn moglich, da
die eventuell eintretende Wirklichkeit zum Vergleich mit den Befunden nicht
zuganglich ist. Die Bewertung der Befunde wird daher durch das Abgleichen
der zuniachst getrennt erstellten Modellbildungen und Einzelbefunde zweier
Probanden in einer kooperativen Arbeitsphase ermoglicht.

2.3 Einstellungstypen in der Grundschule

Im Sinne sozialpsychologischer Einstellungstheorien wird Einstellung als Ten-
denz verstanden, Objekte, Personen oder Verhalten auf einem evaluativen Kon-
tinuum zu bemessen, welches sich von sehr negativ bis sehr positiv erstreckt
(vgl. KROSNIK & PETTY 1995). Das mehrdimensionale (ROSENBERG &
HovLAND 1966; EAGLY & CHAIKEN 1993) und das eindimensionale System
(FISHBEIN & AJZEN 1975; PETTY & CACIOPPO 1986) stellen diesbeziiglich zwei
kontroverse Ansitze dar, die bis heute in der Einstellungsforschung diskutiert
werden.

CHRISTEN (2004) ubertragt das eindimensionale Modell der Einstellung,
welches Einstellung durch affektive und kognitive Elemente beschreibt, auf die
schulische Komplexitit. Anhand ihrer Untersuchungen konnte CHRISTEN
(2004) drei individuelle typologische Einstellungsauspragungen zu Schule und
Sachunterricht (TESU) bei Grundschiilern definieren und charakterisieren: den
Lernfreude-Typ, den Gelangweilt-Frustrierten Typ und den Zielorientierten
Leistungs-Typ.

(1) Lernfreude-Typ (LFT)

Der LFT weist eine grundlegend positive Einstellung und hohe Interessiertheit
gegeniiber Schule und Sachunterricht auf. Er nimmt Anforderungen der Schule
uneingeschrinkt an, und das Lernen sowie der Sachunterricht machen ihm
SpaB3. Generell besitzt das Lernen im Allgemeinen und im Speziellen im Sach-
unterricht fiir diese Grundschiiler einen hohen Wert. Mit der Einstellungsaus-
pragung des LFT gehen ein hohes Selbstwertgefiihl, ein hohes kognitives
Selbstkonzept sowie eine hohe Selbstwirksamkeitserwartung einher.
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(2) Gelangweilt-Frustrierter Typ (GFT)

Der GFT kann in zwei Auspriagungen unterschieden werden, die im Bereich der
Grundschule jedoch nicht exakt zu differenzieren sind: Der ,,Gelangweilte*
Typ und der ,Frustrierte” Typ. Letzterer ist leistungsorientiert, wird aber zu-
nehmend frustriert, da er die von ithm angestrebte Leistung tendenziell nicht
erfiillen kann, sie zudem falsch einschitzt und mit den Lerninhalten {iberfordert
ist. Dahingegen erfahrt der ,,Gelangweilte® Typ eine zunehmende Abstump-
fung seiner urspriinglichen Lern- und Leistungsbereitschaft durch uninteressan-
te Lerninhalte und deren nicht motivierende Aufbereitung. Hierauf ist es haupt-
sachlich zuriickzufiihren, dass der GFT, im Gegensatz zum LFT, eine
negativere Einstellung zu Schule und Sachunterricht hat. Damit geht einher,
dass er im Gegensatz zum LFT der didaktisch-methodischen Ausgestaltung des
Sachunterrichts kritisch gegeniibersteht. Der GFT besitzt zwar zunédchst eben-
falls ein hohes Selbstwertgefiihl, ein hohes kognitives Selbstkonzept und eine
hohe Selbstwirksamkeitserwartung, welche jedoch im Laufe der Grundschul-
zeit Schwankungen unterliegen.

(3) Zielorientierter Leistungs-Typ (ZLT)

Der ZLT zeigt sich, ebenso wie der GFT, eher kritisch gegeniiber der didak-
tisch-methodischen Ausgestaltung des Sachunterrichts. Er hat nur dann Freude
am Lernen und misst dem Lernen auch nur dann einen hohen Wert bei, wenn
dieses fiir ihn eine Zukunfts- bzw. Alltagrelevanz und einen angemessenen
kognitiven Anspruch aufweist. Sind diese Kriterien erfiillt, so bestehen eine
grundsétzlich positive Lernbereitschaft und eine Bejahung sachunterrichtlicher
Lerninhalte. Fiir den ZLT weisen die schulischen Leistungen einen hohen Wert
auf, was von seiner starken Leistungsorientiertheit herriihrt. Das Selbstwertge-
fiihl des ZLT wird von der 1. bis 4. Klasse zunehmend positiver, zudem sind
sein kognitives Selbstkonzept und seine Selbstwirksamkeitserwartung sehr
stark ausgepragt.

2.4 Untersuchungsdesign des Kasseler BioMath-Projekts

Die im Folgenden vorzustellende Interviewstudie kann als Teilprojekt des Bio-
Math-Projekts verstanden werden. Daher wird das Untersuchungsdesign des
BioMath-Projekts kurz dargelegt, um das Teilprojekt und dessen Ergebnisse
einordnen zu konnen. Es wurden zwei Testserien durchgefuhrt: In der einen
Testserie bearbeiteten die Grundschuler ein biologisches, in der anderen ein
mathematisches M-offenes Problem. Je Testserie erhielten alle Schuler jeweils
dasselbe M-offene Problem einer Domiéne (Biologie oder Mathematik) zu-
sammen mit einer gegebenen fiktiven Primarbearbeitung der Problemstellung
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(= Input). Hierzu fertigten sie im ersten Schritt parallel ohne Korrespondenz
thre individuellen schriftlichen Meta-Bearbeitungen* an (Dauer 15 Minuten).
Im zweiten Schritt arbeiteten je zwei Schuler gleicher TESU zusammen und
erstellten, basierend auf ihren individuellen Meta-Bearbeitungen, eine gemein-
same schriftliche Bearbeitung (Dauer 15 Minuten). In der zweiten Testserie
bearbeiteten die Schiiler in gleicher Weise wie in der ersten Testserie ein M-
offenes Problem mit gegebener Priméarbearbeitung aus der jeweils zuvor nicht
bearbeiteten Doméne (Biologie bzw. Mathematik).

3  Rahmenkonzeption, Forschungshypothesen und -fragen

Es wird davon ausgegangen, dass sowohl der Einstellungstyp eines Grundschii-
lers als auch diverse Einflussfaktoren das Erleben der Grundschiiler in der Un-
tersuchungssituation beeinflusst (Abb. 1). Daraus ergibt sich, dass die Grund-
schiiler das Erlebte unterschiedlich beschreiben und diese Beschreibungen
verschiedenen Kategorien zugeordnet werden konnen (Abb. 1). Basierend auf
dieser Rahmenkonzeption wurden die folgenden Forschungshypothesen und
-fragen entwickelt:

Forschungshypothesen:

- Die in der Untersuchung dargebotenen Erlebnisbereiche werden von Schu-
lern der drei verschiedenen TESU unterschiedlich wahrgenommen und die
verschiedenen Kategorien des Erlebten somit unterschiedlich vertreten.

- Die Erlebnisse hinsichtlich der in der Untersuchung dargebotenen Erlebnis-
bereiche und deren Kategorisierung werden durch verschiedene auf die
Untersuchungssituation einwirkende Einflussfaktoren mitbestimmt, welche
von Schillern der drei verschiedenen TESU unterschiedlich wahrgenommen
und bewertet werden.

Ausgewdhlte Forschungsfragen:

- Worin sehen ausgewahlte Grundschuler der einzelnen TESU die Besonder-
heit der M-offenen Probleme bzw. die Unterschiede / die Parallelen zu be-
kannten Aufgabenformaten aus der Schule?

- Welche Komponenten und/oder Abfolgen im Modellbildungsprozess be-
schreiben ausgewdhlte Grundschiller verschiedener TESU im Umgang mit
biologischen und mathematischen M-offenen Problemen?

4 Sobald die Probanden das M-offene Problem im Zusammenhang mit einer Primarbearbeitung (fik-
tiv oder real) bearbeiten, bezeichnet man ihre Bearbeitung als Meta-Bearbeitung.
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EINSTELLUNGSTYP ERLEBNISBEREICHE in der Untersuchung KATEGORISIERUNG
nach CHRISTEN (2004) DES ERLEBTEN
Lemnfreude-Typ positiv/ne_utral/

- M-offene neg s
Probleme
Domane - gt
(= vorgegebene
Gelangweilt- Primarbearbeitung) r o
Frustrierter Typ igenseis eh
Modellbildung Kooperation
Untersuchungs-

Zielorientierter situation vs. K t
Leistungs-Typ Schule omponen en’
basic needs schuliselis Partner

Erfahrungen

EINFLUSSFAKTOREN

Abb. 1: Rahmenkonzeption der Interviewstudie. Zu beachten ist, dass die Grafik nur aus-
gewihlte Erlebnisbereiche und Einflussfaktoren zeigt.

- Inwiefern beziehen ausgewdhlte Grundschiuler verschiedener TESU einen
gegebenen Input bei biologischen und mathematischen M-offenen Proble-
men mit in ihre Bearbeitung ein?

4 Methodik

4.1 Untersuchungsinstrumente

Die Datenerhebung erfolgte durch personliche, halbstandardisierte Einzelinter-
views mittels eines Interviewleitfadens mit offenen und geschlossenen Fragen.
Da der theoriegeleitete Interviewleitfaden fiir die vorliegenden Untersuchungen
neu entwickelt wurde, dienten Daten und Erfahrungen, die in einer Pilotstudie
mit Grundschiilern, die das unter Kapitel 2.4 geschilderte Design aufwies, zur
Entwicklung des Interviewleitfadens.

Der Interviewleitfaden beinhaltet Fragen zur Schiller-subjektiven Sicht auf
die folgenden Themengebiete (s. u.), die sich auf die Erlebnisbereiche der Un-
tersuchung, auf die Einflussfaktoren und die Einstellungstypen beziehen
(s. Abb. 1):
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- Me-offene Probleme

- Inputs

- Modellbildung

- Einzelarbeit

- kooperative Arbeit / Partner

- Fragen speziell zur typologischen Einstellungsausprigung zu Schule und
Sachunterricht in der Grundschule

- Dbasic needs, Selbsteinschitzung der eigenen schriftlichen Kommunikati-
onsfahigkeit sowie der erstellten individuellen Befunde

- schulische Erfahrungen bezuiglich des Unterschieds zwischen den Schul-
fachern Sachunterricht/Biologie vs. Mathematik.

4.2 Untersuchungsdurchfithrung

Jeder der beiden Testserien schlieB3t sich ein Fragebogen an (s. Kap. 2.4), der
hinsichtlich der gew#hlten M-offenen Probleme Fragen zum Vorwissen, Ver-
standnis, Interessiertheit etc. beinhaltet. Die Probanden wurden anhand ihres
Ankreuzverhaltens auf der Smilie-Smollie-Skala beziiglich des Items ,,Ich finde
solche Probleme interessant.” dieses Fragebogens ausgewdhlts. Dieses Item
wurde als Auswahlkriterium herangezogen, da es hinsichtlich der M-offenen
Probleme als Indikator fiir situationales Interesse gelten kann, welches ein we-
sentlicher Einflussfaktor fiir schulische Lern- und Arbeitsbereitschaft ist
(KrAPP 1998).

An der Interviewstudie nahmen 24 ausgewdhlte Grundschuler teil. Die
Schulergruppe teilte sich in 8 LFT, 11 ZLT und 5 GFT, die im Alter von 9-10
Jahren die 4. Klasse der Grundschule besuchten. Diese wurden in hduslicher
Umgebung interviewt, um schulische Kontexteinflusse zu verringern.

4.3 Untersuchungsauswertung

Im Anschluss an die Transkription des Datenmaterials wurden die erhaltenen
Interviewdaten in das Textanalyseprogramm ,MAXqda 2 (vgl. KUCKARTZ
1999) eingelesen. Dieses Programm ermoglicht die Codierung einzelner Text-

5 Da jeder Proband diesen Fragebogen einmal fur das biologische und einmal fur das mathematische
M-offene Problem ausgefullt hat, lag hinsichtlich der beiden Domianen Biologie und Mathematik
jeweils eine Bewertung dieses Items vor, welche nach Vergleich fur die Auswahl der Probanden
dienten. So wurden Probanden ausgewahlt, die sowohl das von ihnen bearbeitete biologische als auch
das mathematische M-offene Problem positiv bewerteten, Probanden, die beide Probleme negativ
bewerteten und Probanden, die je ein Problem positiv und das andere negativ bewerteten.
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passagen. Nach Durchsicht der einzelnen Interviews wurde zu jedem Themen-
gebiet (s. Kap. 4.1) sowie den diversen Einflussfaktoren (s. Abb. 1) eine Liste
von Codewortern erstellt, die sich aus spezifischen Merkmalen fiir die Auswer-
tung der genannten acht Themengebiete und Einflussfaktoren aus Schiiler-
subjektiver Sicht zusammensetzt. Dazu wurden in einem Ratingteam pro The-
mengebiet priagnante Schiileraussagen als Items (= Codeworter, Codes) defi-
niert und in Kategorien zusammengefasst. Auf Basis der Codierungen anhand
der Codelisten kénnen Angaben iiber die unterschiedlichen AuBerungen bzw.
Wertungen der Grundschiiler hinsichtlich der einzelnen Codes und damit der
Kategorien gemacht werden (vgl. KUCKARTZ 1999).

S  Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Auf Grund der geringen Probandenanzahl pro typologischer Einstellungsaus-
prigung zu Schule und Sachunterricht miissen die im Folgenden aufgefiihrten
Ergebnisse und ihre daran anschlieBende Diskussion als Hinweise verstanden
werden, welche es in einer Untersuchung mit einer grofleren Stichprobenzahl
zu verifizieren gilt.

Die ausgewdhlten Probanden waren in der Lage, zu allen Erlebnisbereichen
der Untersuchung (s. Abb. 1) nachvollziehbare und kategorisierbare Aussagen
zu machen. Im Folgenden sollen exemplarisch fiir die verschiedenen Erlebnis-
bereiche die Ergebnisse zum M-offenen Format und zu den Modellierungspro-
zessen bei der Bearbeitung M-offener Probleme dargelegt werden.

5.1 Schiller-subjektive Sicht auf das M-offene Format

Die im Bezug auf die Charakterisierung der M-offenen Probleme gebildeten
Kategorien beschreiben verschiedene pidagogisch-psychologische Konstrukte:
Leistung, Wissen, kognitive Aktivitdt, Selbststeuerung, Motivation. Ferner
konnte noch ein sechste Kategorie definiert werden: Validierung.s

6 Beispielitems hinsichtlich der M-offenen Probleme fur die folgenden Kategorien:

Leistung — kein richtig oder falsch; kein Leistungsdruck; kein Zeitdruck;

Wissen — Forderung nach Allgemeinwissen; facheribergreifend;

Kognitive Aktivitdt — viele Variablen; man muss viel denken; gedankliche Spielraume;
Selbststeuerung — man kann sein Lernen selbst steuern; erlaubt viele Befunde und verschiedene Mei-
nungen;

Motivation — involviert; man kann entdecken und forschen; positiver Arbeitsdruck;

Validierung — Hilfestellung durch den Input; kein Lehrerfeedback.
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Die definierten Kategorien beschreiben den Istzustand des Lernprozesses,
jedoch keinerlei mittel- und/oder langfristige Perspektive des Nutzens der
M-offenen Probleme. Dies konnte bedeuten, dass sich die ausgewihlten Grund-
schiller nicht vorstellen konnten, welchen personlichen Nutzen sie aus der Be-
arbeitung der M-offenen Probleme auf lange Dauer hin gesehen ziehen kon-

nen.’

Alle drei Einstellungstypen titigten die zwei hochsten prozentualen Aussa-
genanteile in den Kategorien ,,Kognitive Aktivitdt und ,,Leistung® (s. Tab. 1).
Es fallt auf, dass hauptsédchlich der LFT und ZLT diesen Kategorien hinsicht-
lich der ihnen bekannten schulischen Arbeitsformate eine negative Wertkom-
ponente beimalen, beziiglich der M-offenen Probleme hingegen eine positive,
sodass diese als nicht druckausiibend und weniger stark effizienzorientiert cha-
rakterisiert wurden.

Der LFT vertrat die Kategorie ,,Validierung* dhnlich stark wie die Katego-
rie ,,Leistung® (s. Tab. 1). Nach der Definition von CHRISTEN (2004) misst der
LFT dem Sachunterricht ebenso wie den betreffenden Lerninhalten eine hohe
Akzeptanz bei. Dies konnte einhergehen mit dem Bediirfnis, dass erbrachte
Leistungen durch eine Lehrperson oder eine addquate Vertretung (z. B. Lo-
sungsblatt) validiert werden.

Der GFT titigte keine Aussagen bezuglich der Kategorien ,,Selbststeue-
rung®, ,,Motivation* und ,,Validierung* (s. Tab. 1). Anhand der Beschreibung
dieses Typs nach CHRISTEN (2004) kann man davon ausgehen, dass der GFT
eine besondere externe Motivation oder Aufbereitung der speziellen Arbeitssi-
tuation mit klarer Strukturierung braucht, um zu arbeiten bzw. zu lernen. Ist
dies nicht gegeben, so fuhlt er sich schnell iiber- bzw. unterfordert.

5.2 Schiller-subjektiver Vergleich der M-offenen Probleme mit bekann-
ten schulischen Arbeitsformaten

Die hinsichtlich der Unterschiede und Parallelen zwischen den M-offenen

Problemen und den schulischen Arbeitsformaten gebildeten Kategorien lauten:

Herangehensweise und Anforderungen, Arbeitsstruktur und Thema, Arbeitssi-

tuation und Bearbeitung sowie Motivation und Interesse.?

7 Hierbei sollte auch das Alter der ausgewahlten Probanden (9-10 Jahre) berticksichtigt werden.
8 Beispielitems hinsichtlich der M-offenen Probleme fur die folgenden Kategorien:

Herangehensweise und Anforderungen — anderes Herangehen/Denken als bei Aufgaben in der Schu-
le; hohe Komplexitat; erfordert logisches Denken; erfordert Schatzungen;

Arbeitsstruktur und Thema — andere Struktur als bei Aufgaben in der Schule; man kann sich nicht
vorbereiten;
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Tab. 1: Prozentuale Verteilung der Aussagen der interviewten Grundschiiler hinsichtlich der
Kategorien zur Beschreibung der Schuler-subjektiven Sicht auf das M-offene Format geméf3
den drei typologischen Einstellungsauspragungen zu Schule und Sachunterricht nach
CHRISTEN (2004). Die angegebenen Prozentwerte stellen den Antwortenanteil in der jeweili-
gen Kategorie pro Probandengruppe dar. D. h., dass bei derselben Anzahl an Aussagen bei
einer geringeren Probandenanzahl (wie z. B. bei den Grundschillern des GFT) sich ein hohe-

rer Prozentwert ergibt als bei einer Probandengruppe mit grolerer Stichprobe (wie z. B. bei
den Grundschiilern des ZLT).

Prozentualer Antwortenanteil pro Kategorie
Lernfreude-Typ Gelangweilt- Zielorientierter
Frustrierter Typ Leistungs-Typ
Kategorien fiir - = =
die schiiler- Anzahl der n. 8 n=s n=11
subjektive Sicht Items pro
auf das M-offene Kategorie
Format
Leistung 3 33 % 27 % 33 %
Wissen 2 13 % 10 % 5%
Kognitive Aktivitat 4 53 % 40 % 36 %
Selbststeuerung 4 22 % 0% 18 %
Motivation 4 6 % 0 % 11 %
Validierung 2 31 % 0% 9 %

Die fur den Vergleich gebildeten Kategorien beschreiben den Gegenwarts-
zustand des M-offenen Arbeitsformats (vgl. Kap. 5.1). Dass keine Items hin-
sichtlich des Vergleichs der verschiedenen Arbeitsformate genannt wurden, die
eine Zukunftsrelevanz des M-offenen Formats fur die Schuler beinhaltet, ist
gleichsam ein Indiz dafur, dass die bekannten schulischen Arbeitsformate von
den Probanden nicht vorrangig mit solchen Kriterien assoziiert werden. Denk-
bar ist ferner, dass die ausgewahlten Grundschiiler keine Ubertragung in dem
Sinne leisten konnen, dass sie erkennen, welchen individuellen Nutzen sie aus
dem M-offenen Format bzw. der durch das M-offene Format provozierten ex-
emplarischen Modellierungssituation fur sich und ihr eigenes Lernen ziehen

Arbeitssituation und Bearbeitung — erfordert ein anderes Antwortenformat; beinhaltet keine Hilfestel-
lungen;

Motivation und Interesse — macht mehr Spal} als die Aufgaben in der Schule; Alternative zu den
Aufgaben in der Schule; Art der Bearbeitung ist interessant.
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konnen. Dies wurde dafur sprechen, dass eine solche Ubertragungsleistung
auch im schulischen Alltag der ausgewdhlten Probanden nicht eingeuibt und
gefordert wurde.

Grundschuler aller drei Einstellungstypen tatigten viele Aussagen zu der Ka-
tegorie ,,Herangehensweise und Anforderungen. Alle drei Einstellungstypen
stimmten darin Uberein, dass die M-offenen Probleme besondere Anforderun-
gen und somit eine besondere, von den bekannten schulischen Arbeitsformaten
divergierende Herangehensweise im Hinblick auf deren Bearbeitung mit sich
ziehen.

Der GFT machte keine Aussage zu der Kategorie ,,Motivation und Interes-
se“ (vgl. Kap. 5.1 Kategorie ,,Motivation®). Man kann annehmen, dass der
GFT, wie es der Name schon andeutet, durch die offene Arbeitssituation, die
die M-offenen Probleme provoziert, eine klare Struktur vermisste und sich so
uberfordert sah. Dies wiirde dafur sprechen, dass in den Interviews hauptsich-
lich die Untergruppe des Frustrierten Typs vertreten war. Der LFT hingegen
scheint, ganz seiner Charakterisierung nach CHRISTEN (2004) entsprechend, das
M-offene Format als weiteres (schulisches) Arbeitsformat nicht nur zu akzep-
tieren, sondern findet es auch motivierender und abwechslungsreicher als die
bekannten schulischen Arbeitsformate. Ahnliches gilt fur den ZLT; allerdings
kann man die Ursache fur den hohen Zuspruch zu dieser Kategorie eher darin
begrundet sehen, dass der ZL'T in den M-offenen Problemen eine motivierende
Alternative zu den bekannten schulischen Arbeitsformaten sieht: Eine Alterna-
tive, die ihn nicht nur zum Lernen anregt und motiviert, sondern die ihm auch
das Gefuhl gibt, gefordert zu sein (s. Kap. 5.3).

In der Kategorie ,,Arbeitsstruktur und Thema* weist der GFT den hochsten
prozentualen Anteil an Aussagen auf. Es fallt auf, dass der GFT offenbar be-
kannte Muster und somit auch Arbeitsformate aus dem Unterricht vermisst. Der
Unterricht mit seinen gewohnten Strukturen und Mustern bietet dem GFT of-
fensichtlich eine gewisse Sicherheit, um die schulischen Anforderungen zu
meistern. Die M-offenen Probleme hingegen scheinen dem GFT kaum Progno-
sen uber individuelle Erfolgschancen zu ermoglichen und werden daher mogli-
cherweise als ein unkalkulierbares Arbeitsformat betrachtet. Daher resultiert
eventuell auch in allen Bereichen die geringe Zustimmung zu den Kategorien
hinsichtlich Motivation und Interesse.
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5.3 Schiller-subjektive Beschreibung des Modellbildungsprozesses bei
der Bearbeitung M-offener Probleme

Die beziiglich der Schiiler-subjektiven Beschreibung des Modellbildungspro-
zesses bei der Bearbeitung der M-offenen Probleme gebildeten Kategorien be-
schreiben zum einen die bei der Bearbeitung der M-offenen Probleme (aufein-
ander folgenden) Prozessschritte und zum anderen die diesen Prozess
beeinflussenden GroBlen: Kontrastierung zum Losungsprozess bei Aufgaben aus
der Schule, ErschliefSen des Arbeitsmaterials, Ideenfindung und -auswahl, ba-
sic needs (DECI & RYAN 1993), Verwendung des Inputs und Reflexion des ei-
genen Vorschlags.

Es fallt auf, dass der ZL T und der GFT mit Mehrheit angaben, bei der Bear-
beitung der M-offenen Probleme analog zum Losen von Aufgaben in der Schu-
le vorzugehen. Aus den Aussagen der Probanden lasst sich schlieBen, dass das
,» vorgehen analog zur Schule* gleichzusetzen ist mit einer Ergebnissuche ohne
Modellierung im oben genannten Sinne (s. Kap. 2.2). Der LFT hingegen ist der
Einstellungstyp, der am ehesten angab, im Gegensatz zur Vorgehensweise in
der Schule, bei der Bearbeitung der M-offenen Probleme modelliert zu haben.
Dass der GFT am ehesten ein schul-analoges Vorgehen beschrieb, lasst vermu-
ten, dass er versuchte, sein gewohntes Vorgehen beizubehalten, um zumindest
zu einem subjektiv-betrachteten Mindestmal} an Effizienz zu gelangen, wenn
schon die duBeren Umstiande, wie Aufgabenformat und Thema, fur ihn nicht
stimmten (vgl. Kap. 5.2). Obwohl der ZLT das deutlich progressivste Ver-
standnis des M-offenen Formats zeigte, wihlte auch er ein eher der schulischen
Arbeitsweise analoges Vorgehen. Dies konnte daran liegen, dass sich der ZLT,
dhnlich wie der GFT, vielleicht eine gewisse Sicherheit davon versprach, ein
bewiahrtes Arbeitsverhalten einzusetzen. Da den ausgewihlten Grundschiilern
das M-offene Arbeitsformat in der Untersuchungssituation jedoch zum ersten
Mal begegnete, konnte man auch so argumentieren, dass sie sich vielleicht gar
keiner anderen Herangehensweise bewusst waren. Dies wurde darauf hindeu-
ten, dass das Umgehen mit dem M-offenen Arbeitsformat von manchen Grund-
schulern erst erlernt werden muss, entweder durch eine gemeinsame exemplari-
sche lehrergesteuerte Bearbeitung eines solchen M-offenen Problems und/oder
im Zuge eines autodidaktischen Prozesses durch wiederholtes Bearbeiten M-
offener Probleme.

Betrachtet man nun das Bearbeitungsvorgehen im Detail, so fallt auf, dass
offensichtlich alle drei Einstellungstypen uberwiegend gewohnt sind, gegebe-
nes Arbeitsmaterial zusammenhidngend durchzuarbeiten, so wie es von Lehrern
im Unterricht uiblicherweise verlangt wird. Aufféllig ist, dass der ZLT das ge-
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gebene Arbeitsmaterial mehrmals durcharbeitete im Gegensatz zu den anderen
beiden Einstellungstypen. Entweder versuchte dieser eher leistungsstirkere
Schulertyp durch griindliches Durcharbeiten des Arbeitsmaterials bereits im
Vorfeld Fehler zu vermeiden, oder aber er war bemuht, sich in der von ihm
vermutlich wahrgenommenen herausfordernden Komplexitit des M-offenen
Arbeitsformates zurechtzufinden.

Die Probanden aller drei Einstellungstypen, die angaben, mehrere Ideen pro
Problem zu haben (uberwiegend LFT und ZLT), bevorzugten hinsichtlich der
Erstellung der Befunde eine Kombination ihrer Ideen bzw. eine Kombination
mehrerer Ideenteile anstatt eine ihrer Idee auszuwdhlen. Diese Beobachtung
lasst sich dadurch erklaren, dass die Probanden moglicherweise angenommen
haben, dass sie durch die Summe an diversen Ideen und/oder Ideenanteilen ihre
Chance erhohten, zu einem qualitativ hoheren Befund zu gelangen.

Hinsichtlich der gegebenen Inputs ergab sich, dass der GFT diese offen-
sichtlich weder als anregend, logisch oder informativ, noch als zum Problem
passend im Hinblick auf eine qualitativ hochwertige Bearbeitung betrachtete.
Dies ldsst darauf schlie3en, dass der GFT den Inputs im Bezug auf die Bearbei-
tung des jeweiligen M-offenen Problems insgesamt keinen besonderen Stel-
lenwert beimal3. Der ZLT und der LFT hingegen erfuhren durch die Inputs ein
hohes Maf} an Anregungen und Anhaltspunkten, die ihnen die Bearbeitung der
M-offenen Probleme erleichterten. Die hohe Akzeptanz gegenuiber den Inputs
scheint auch darin begrundet, dass der LFT sie als weiteren (schulischen) Inhalt
betrachtete.

Hinsichtlich der Reflexion des durch den jeweiligen Probanden erbrachten
Befundes innerhalb des Modellbildungsprozesses zeigt sich, dass der GFT sei-
ne Bearbeitung am wenigsten, der ZLT am starksten reflektierte. Dies unter-
mauert die Annahme, dass der GFT im Gegensatz zu den anderen beiden Ein-
stellungstypen zu einer Auseinandersetzung mit dem M-offenen Format kaum
bzw. nicht bereit war, und wie engagiert der ZLT auch in diesem Punkt wieder
versuchte, die gefundene Herausforderung zu meistern.

Die vorherigen Interpretationen hinsichtlich der drei Einstellungstypen wer-
den durch die Ergebnisse zu den basic needs gestutzt: Wihrend der ZL'T und
der LFT ihre basic needs im Zuge der Bearbeitung der M-offenen Probleme zu
einem hohen Mal} befriedigt sahen, beméngelte der GFT am stirksten die Er-
fullung der Bedurfnisse nach Kompetenz und nach Autonomie. Selbst das Be-
durfnis nach sozialer Eingebundenheit wurde nur bei der Halfte der GFT er-
fullt, was vermuten ldsst, dass bei freier Partnerwahl ein Mitschiiller gewahlt
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worden ware, von dem sich der GFT bereits im Vorfeld einen Zuwachs an Ef-
fektivitat versprochen hatte.

5.4 Relevanz der Ergebnisse der Interviews hinsichtlich weiterer Unter-
suchungen im BioMath-Projekt

Die erhaltenen Daten und aufgestellten Interpretationen beziiglich der Erlebnis-
bereiche der Untersuchung geméf den drei Einstellungstypen geben nicht nur
Aufschluss tliber die eingesetzten Instrumente und das aktuell gewiahlte Unter-
suchungsdesign, sondern erweisen sich auch als Indikatoren fiir weitere Unter-
suchungen. So gilt es z. B. herauszufinden, ob eine Einstellungstypen-
heterogene Paarung der Schiiler zu dem Resultat fiihrt, dass der GFT eventuell
vom ZLT positiv beeinflusst wird.® Es sollten Untersuchungen mit allen Kom-
binationen Einstellungstypen-heterogener Péarchen durchgefiihrt werden, um
gegebenenfalls sich gegenseitig beeinflussende Effekte herauszufinden und e-
ventuell eine positive Beeinflussung hinsichtlich der Bereitschaft zur Ausei-
nandersetzung mit dem M-offenen Format zu erzielen.

5.5 Biologiedidaktische Relevanz

Es stellt sich nun die Frage, ob durch wiederholten, im Sach- und Biologieun-
terricht integrierten Einsatz des M-offenen Formats eine langfristige Anderung
bzw. ein Drift der Auspriagung der Einstellungstypen auftritt: Die momentane
Datenlage bestitigt dies nicht. Ganz im Gegenteil werden die Grundschiiler der
einzelnen typologischen Einstellungsausprigungen offensichtlich in threm Typ
sogar noch verfestigt: Die Grundschiiler des LFT werden in ihrer Lernfreude
bestitigt, die Grundschiiler des ZLT in ihrer Forderung nach anspruchsvollen
und herausfordernden Aufgabenformaten und die Grundschiiler des GFT —
hierbei besonders der iiberfordert-frustierte Teil (FT) — in ithrer Frustration ge-
geniiber der Aufbereitung und den an sie gestellten Anforderungen bestimmter
Lerninhalte.

Diese Ausfuhrungen zu der typologischen Einstellungsauspragung der ein-
zelnen Schiller zu Schule und Sachunterricht zeigen, wie wichtig es ist, dass die
didaktisch-methodische Ausgestaltung hinsichtlich der verschiedenen Einstel-
lungstypen differenziert erfolgen sollte. Dazu muss der Lehrer nur uber das
Wissen bezuiglich der Einstellungstypen und deren Bedurfnisse verfugen, nicht
aber jedem einzelnen Schuler seiner Klasse dessen Einstellungstyp zuordnen
konnen. So konnte er innerhalb seiner didaktisch-methodischen Unter-

9 Zu beachten ist allerdings, dass der ZLT scheinbar gewohnt ist, seine Meinung durchzusetzen, und
der GFT hingegen oftmals uiberstimmt wird bzw. seine Meinung nicht konsequent vertritt.
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richtsausgestaltung hinsichtlich ein- und desselben (Lern-)Inhalts verschiedene
(Lern-)Angebote bzw. Angebote an Arbeitsformaten (M-offen, offen, geschlos-
sen etc.) machen, sodass die Schiiler gemaf ihres Einstellungstyps und den da-
mit einhergehenden verschiedenen (Lern-) Bediurfnissen zwischen verschiede-
nen Arbeitsformaten wahlen koOnnen, um ihren eigenen Lernprozess
bestmoglich selbstdifferenziert zu gestalten. Praktikabler ist es wahrscheinlich,
wenn innerhalb der didaktisch-methodischen Ausgestaltung abwechselnd An-
gebote gemacht werden, die eine nach den Einstellungstypen orientierte Diffe-
renzierung aufweisen. So konnte zumindest eine dauerhafte ,,Benachteiligung*
eines Einstellungstyps vermieden werden.
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