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1. Einleitung

Nach Veroéffentlichung der ersten PISA-Studie im Jahr 2000 ist in Deutschland mit
Zahlen deutlich gemacht, was bereits zuvor als bildungspolitisches Problem bekannt
war: Kinder und Jugendliche aus zugewanderten Familien erzielen geringere
Bildungserfolge als jene ohne Zuwanderungsgeschichte." Eine solche Disparitat hat
2016 nun auch eine grofle Langsschnittstudie in NRW flr das Fach Biologie
aufgezeigt. Darin schneiden Schulerinnen und Schiler (SuS) mit Migrations-
hintergrund® in den Jahrgangsstufen fiinf, sieben und neun im biologischen
Fachwissen signifikant schlechter ab als diejenigen mit Deutsch als Muttersprache.?
Im Zuge der Ursachenforschung entbrannten dabei bislang nicht nur Diskussionen
iiber eine institutionelle Diskriminierung im Bildungswesen,* sondern man schenkte
auch der sprachlichen Entwicklung von SuS mit Deutsch als Zweitsprache (DaZ)
zunehmend mehr Aufmerksamkeit.” Statt jedoch weiterhin zwei sich gegeniiber-

stehende Pole, den ,monolingualen Habitus*®

der Schule und die mehrsprachigen
SuS, ins Licht zu ricken, ist der Fokus des sprachwissenschaftlichen und
sprachdidaktischen Diskurses nun auf den konkreten Handlungskontext zu lenken:
auf das Unterrichtsfach selbst. Welche sprachlichen Schwierigkeiten ergeben sich
aus einem Fach wie das der Biologie? Und wichtiger noch: Wie ist diesen
entgegenzuwirken? Geht man zunachst der ersten Fragestellung nach, offenbart sich
nicht nur eine innere Mehrsprachigkeit im Fachunterricht, sondern lasst sich diese

auch als eine Herausforderung erkennen, die sich allen SuS, dabei vor allem den

! Vgl. Baumert 2003: 51.

’ Die Definition zum Migrationsstatus entspricht hier der von PISA, sodass eine vergleichbare Disparitat
aufgedeckt wird. In dieser Arbeit bleibt die konkrete Definition des Begriffs jedoch ausgespart, da sie flir den
Fortgang der Arbeit keine Rolle spielt. Vielmehr soll hier ein Zitat Radtkes (2013) nachdenklich stimmen, der an
der Konstruktion des Merkmals ,Migrationshintergrund” deutlich Kritik tbt: ,Der unerwiinschte Zustand
mangelnden Schulerfolgs und darauf folgender sozialer Desintegration wird auf ein nationales, ethnisches,
sprachliches und religioses Kollektiv und seine »bis ins dritte Glied« unverlierbaren Eigenschaften zugerechnet.
»Migrationshintergrund« ist die modernste, wissenschaftlich eingekleidete Formulierung des Gegensatzes von
»Wir« und »Sie«, der die Integrationsdebatte und ihre mediale Reprasentation wie ein roter Faden durchzieht.”
(s. Radtke 2013: 7). Zugleich kann die Haufigkeit der Verknipfung von Mehrsprachigkeit und sprachlicher
Defizite zum einen zu einer Stigmatisierung von DaZ-Lernenden, zum anderen zu einer Vernachldssigung von
herkunftsdeutschen Kindern fiihren (vgl. Drumm 2016: 8).

® Vgl. Roeling 2016: 93-184.

*Vgl. Gomolla 2013: 87-90.

> Vgl. Schroeter-Brauss 2013: 127.

e Ingrid Gogolin hat diesen Begriff 1994 mit ihrem Buch ,,Monolingualer Habitus der multilingualen Schule” in
die Bildungsdiskussion eingefiihrt, in der er sich mittlerweile zu einem Topos entwickelt hat. Dessen Verwen-
dung wird zuweilen wegen unzureichender statistischer Angaben kritisch gesehen (vgl. Roth: 40).



sprachschwacheren’, stellt. Die zweite Frage zielt auf die Bewaltigung der sprach-
lichen Hurden im Fach ab und findet mit dem sprachsensiblen Fachunterricht eine
mogliche Antwort, dessen Lernforderlichkeit allerdings in der Empirie noch nicht

ausreichend belegt worden ist.

Aus diesem Forschungsdesiderat ergab sich das Anliegen dieser Masterarbeit:
Basierend auf einer sprachsensibel konzipierten Unterrichtsstunde im Fach Biologie
zum Thema ,Gegenspielerprinzip der Muskeln® wurde die Lernforderlichkeit
kombinierter sprachlicher Unterstutzungsmaf3nahmen auf Wort-, Satz- und
Textebene, sogenannter scaffolds, in einer sechsten Klasse explorativ untersucht. Im
Rahmen der daflr durchgeflhrten Interventionsstudie, die mit eigens entwickelten
Testaufgaben im Pra-Post-Follow-Up-Design angelegt war, fuhrte die Exploration zu
einer Entwicklung qualitativer Kompetenzstufenabfolgen fur spezifische fachliche
Kategorien. In der darauf aufbauenden quantitativen Testauswertung konnte
schliel3lich die eingangs gestellte Hypothese verifiziert werden: Im sprachsensiblen
Biologieunterricht entwickeln mehr SuS hdhere sprachliche Kompetenzen als in der
konventionell unterrichteten Klasse und erreichen damit zugleich in groRerer Zahl

auch die fachlichen Lernziele.

Mit dieser Arbeit ist nicht nur die Lernférderlichkeit des sprachsensiblen Fach-
unterrichts anhand eines Beispiels aufgezeigt, sondern zugleich ein Anreiz geliefert,
sich kunftig intensiver mit der praktischen Umsetzung und Lernforderlichkeit des

sprachsensiblen Fachunterrichts auseinanderzusetzen.

7 Zu den sprachschwéacheren SuS werden im Folgenden nicht nur Kinder und Jugendliche mit Migrations-
hintergrund gezahlt, sondern auch herkunftsdeutsche SuS, die den Anforderungen im Sachfachunterricht
aufgrund sprachlicher Schwierigkeiten nicht gerecht werden kénnen.



2. Theoretischer Teil

2.1Die innere Mehrsprachigkeit als Herausforderung im Fachunterricht

Wie kann im Bezug zum deutschsprachigen Fachunterricht von Mehrsprachigkeit die
Rede sein, wenn sie nicht von den SuS herrihrt? Diese anfangliche Irritation ist
behoben, sobald der Begriff der Sprache linguistisch erlautert wird. So unterscheidet
man innerhalb einer Einzelsprache zwischen verschiedenen sprachlichen Registern,
die unterschiedlichen Situationsanforderungen Rechnung tragen. Der Begriff
.Register’ geht hier auf Hallyday (1978) zuruck und wird verstanden als ,set of
meanings that is appropriate to a particular function of language, together with the

words and structures which express the meanings”®

. Wenngleich die Register einer
Sprache durch ihre Verwobenheit nicht fest umrissen sind, kann sich einer Definition
Uber dem einem Register zugrunde liegenden dynamischen Wechselspiel aus drei
Faktoren genahert werden: dem situativen Kontext der Kommunikation, den
Funktionen fir Produzent und Rezipient sowie den lexikalischen und
grammatikalischen Auspragungen auf Wort-, Satz- und Textebene. Die folgende
Grafik spezifiziert die Relationen innerhalb dieses wechselseitigen Beziehungs-
gefliges:

situativer Kontext

werden
gerecht

erfordert

werden
gerecht

fuhrt zu
Sprachregister

Funktionen < - Auspragungen
erfillen

v

erfordern

Abb. 1: Das wechselseitige Beziehungsgeflige eines Sprachregisters.

Im Zuge der aktuellen Bildungsdiskussion ist nun das bildungssprachliche Register in
den Fokus geruckt. Im Fachunterricht verwendet, stellt es aufgrund der oben drei
genannten Faktoren hohe Anspriche an die SuS. die es durch Gegenuberstellung

dieses Registers zur Alltagssprache im Folgenden naher zu beleuchten gilt.

¥ 5. Hallyday 1978: 195.



Die Auspragungsmerkmale beider Sprachregister lassen sich aus linguistischer Sicht
auf Wort-, Satz- und Textebene sowie auf pragmatischer Ebene gegenuberstellen
(vgl. Tab. 1). Obwohl dadurch eine eindeutige Unterscheidung nach linguistischen
Merkmalen suggeriert wird, ist auch hier nachdrucklich zu betonen, dass diese weder
quantitativ noch qualitativ voneinander abgrenzbar sind. Vielmehr handelt es sich um
ein Kontinuum, in welchem die Alltags- und Bildungssprache als eine Art terminale

Konstrukte auftreten. Insofern gibt es stets Sonder- und Mischformen zu bedenken.®

Alltagssprache Bildungssprache
Wortebene - kleinerer Wortschatz - grofRer Wortschatz
(Lexikalisch- - umgangs- und jugend- - fach- und fremdsprachliche
semantische sprachliche Ausdriicke Ausdriicke
Merkmale) - d?lktl?Che Ausdricke - epr|_Z|te B_enennung

- Fullworter - Nominalstil

- Wiederholungen - Substantivierungen, Komposita
Satzebene - geringe lexikalische Dichte - hohe lexikalische Dichte
(Syntaktische - unvollstandige Satze - vollstandige Satze mit
Merkmale) - parataktisches Satzgefiige hypotaktischem Satzgeflige

- grammatikalische Fehler - komplexe Nominalphrasen

- Varianz im Satzbau
- Passiv- und man-
Konstruktionen
Textebene - Gedankenspriunge - Herstellung von Koharenz
(Diskursive durch Kohasionsmarkierungen
Merkmale) - stilistische Konventionen durch
Vorgabe einer Textsorte

Pragmatische - einfache, voneinander - komplexe Sprachhandlungen
Ebene unabhéangige Sprach- mit funktionaler Stellung
(Merkmale der handlungen innerhalb eines gréleren
Wort-, Satz- Handlungskontextes
und Textebene)

Tab. 1: Auspragungsmerkmale der Alltags- und Bildungssprache (vgl. Weis 2013: 15, Wessel 2015:
26, Eckhardt 2008: 60).

Bereits an dieser Stelle ist fur die Herausforderung ,Bildungssprache® im
Fachunterricht ein konkretes Ausmald aufgezeigt, welches sich an der hoheren
Komplexitat des Registers festmachen lasst. Komplexitat wird hier linguistisch
definiert als eine hohe Anzahl an Woértern mit z. T. fachsprachlicher Semantik, die in
Texten, Satzen oder Phrasen in einem bestimmten grammatikalischen Verhaltnis
zueinander stehen. Je komplexer eine sprachliche Einheit ist, desto mehr

grammatikalisches Wissen erfordert ihre Verarbeitung, um die semantischen Rollen

° Eine Sonderform der Bildungssprache ist unter anderem die Fachsprache. Als fachgebundenes bildungs-
sprachliches Register besitzt sie eine Spezifik, die vor allem auf der Wortebene kennzeichnend ist (vgl. Noack
2014: 4-7). Da sie in der Wahrnehmung der SuS jedoch keinen Unterschied zur Bildungssprache aufweist, wird
sie im Rahmen dieser Arbeit nicht gesondert aufgefiihrt, sondern dem Hyperonym Bildungssprache zuge-
rechnet.



und syntaktischen Funktionen der Worter decodieren zu konnen.' Die SuS miissen
dabei nicht nur in der Lage sein, die Auspragungen durch den sprachlichen Input
seitens der Lehrkraft aufzunehmen und zu verarbeiten, sondern sie auch in die
eigene Sprache einfliellen zu lassen. Folglich ist eine hohe Rezeptions- und

Produktionskompetenz seitens der SuS notwendig.

Uberdies findet der Fachunterricht, wie bereits angeklungen, mehrsprachig statt, was
bedeutet, dass innerhalb einer Stunde ein haufiger Wechsel zwischen dem alltags-
und bildungssprachlichen Register vollzogen wird. Dieser Wechsel kann abhangig
vom situativen Kontext erfolgen. Koch und Oesterreicher (1985) verweisen
diesbeziglich auf die Beziehung zwischen Produzent und Rezipient und
unterscheiden (unabhangig von spezifischen Schulsituationen) zwischen ,Sprache
der Nahe* und ,Sprache der Distanz“."" Ihnen zufolge ist der situative Kontext eines
alltagssprachlichen Registers zumeist durch eine psychische wie physische Nahe
zwischen den Kommunikationspartnern gepragt. Demnach besteht zum einen ein
vertrautes Verhaltnis zwischen Produzent und Rezipient, zum anderen findet deren
Interaktion in Form einer dialogischen face-to-face-Kommunikation statt. Dies flhrt
nicht nur zu einer affektiven Teilnahme am Gesprach, sondern auch zu dessen
kontextgebundener Einbettung mit der Moglichkeit, mittels Deiktika auf Bezugs-
materialien zu verweisen, die fur alle Kommunikationsteilnehmer sichtbar sind."?
Derartige Merkmale sind vor allem fur die Interaktion zwischen befreundeten SuS
typisch. Die Bildungssprache ist demgegenuber ein distanzsprachliches Register und
ergibt sich aus dem o6ffentlichen Umfeld, in welchem Belange allgemeinen Interesses
thematisiert werden. Nicht zuletzt wegen der groRen Anzahl an Personen, die an
einer solchen Kommunikationssituation teilnehmen koénnen, sind sich diese
untereinander oft fremd. Besteht zudem eine feste Rollenverteilung, kann diese mit
einer volligen Monologizitat eines Produzenten einhergehen. Bildungssprachliche
Erzeugnisse dieser Art findet man dabei vor allem in schriftlicher Form, so auch in
Schulblchern, vor. Dadurch, dass der Rezeptionsprozess in der schriftlichen
Abfassung von der situativen Ausgangssituation des Produzenten entkoppelt wird,
obliegt es dem Produzenten, entscheidende Bezugselemente zu explizieren, um sie

fur den Rezipienten ,sichtbar® zu machen.

10 Vgl. Petersen 2014: 77-78.
1 Vgl. Koch & Oesterreicher 1985: 15-43.
12 vgl. Weis 2013: 15.



Neben dem alltagssprachlichen Gesprach zwischen befreundeten SuS und dem
bildungssprachlichen Schulbuchtexten existieren jedoch noch weitere Diskursformen
und Textgattungen im Fachunterricht, bei denen den SuS anhand der oben
genannten Kriterien nicht deutlich wird, dass ein Registerwechsel erwartet wird. So
sind Unterrichtsgesprache madglichst bildungssprachlich zu fihren, auch wenn ein
vertrautes Verhaltnis zwischen Lehrkraft und SuS besteht. Dies zeigt auch, dass die
phonische Realisierungsform nicht entscheidend fur die Konzeption sprachlicher
Produkte ist. Das Referat ist hier als ein weiteres Beispiel zu nennen, da es dem
terminalen Konstrukt ,Bildungssprache” in der obigen tabellarischen Darstellung (vgl.
Tab. 1) sogar noch ndher kommt als das Unterrichtsgesprach. Daruber hinaus ist die
Moglichkeit zur kontextgebundenen Einbettung ebenfalls kein eindeutiges Kriterium
fur die Verwendung des alltagssprachlichen Registers. Dies macht sich vor allem bei
der Anfertigung eines Versuchsprotokolls bemerkbar, in welchem die SuS sich
sprachlich so ausdricken sollen, als ob sie sich ,in einer [...] Kommunikations-
situation befinde[n], die es notwendig macht, alle fir das Verstandnis des Textes
relevanten Informationen sprachlich zu explizieren“'®. Dabei haben sowohl die SuS
als auch die Lehrkraft den Versuch im Fachunterricht verfolgen, womaoglich sogar
selbst durchfihren kdnnen, sodass ihnen das explizit Beschriebene bereits bekannt
ist. Feilke (2013) problematisiert diese Form der Bildungssprache als eine schul-
spezifische Sprachform, die nicht nur innerhalb der Schule verwendet, sondern auch
zu didaktischen Zwecken von ihr konstruiert wurde.' Seiner Ansicht nach ergebe
sich diese nicht aus dem situativen Kontext des Unterrichts, sondern stelle vielmehr

eine ,didaktische Fiktion“'® dar.

Der Wechsel zwischen den Sprachregistern, der sich fur SuS vornehmlich aus dem
situativen Kontext ergeben mag, ist jedoch auch vor dem Hintergrund der Funktionen
von Bildungs- und Alltagssprache zu entscheiden. Beide Sprachregister erfillen
dabei eine kommunikative Funktion, die sich zwischen den Registern in quantitativer
wie qualitativer Hinsicht unterscheidet. So kann mit der Bildungssprache nicht nur
eine hohere Informationsdichte erzielt, sondern auch objektiv formuliert werden.
Letzteres kommt dem wissenschaftlichen Gutekriterium der Objektivitat entgegen.

Kontrar dazu steht das alltagssprachliche Register, dessen Funktion vielmehr darin

5. Feilke 2013: 117.
1 Vgl. Noack & Miickel 2014: 4.
5. Feilke 2013: 117.



besteht, auch mit wenigen Worten das Subjekt bzw. dessen Emotionalitat
hervorheben zu konnen. Die Ausdrucksékonomie ist dabei nicht nur in der
Alltagssprache funktional, sondern zeichnet sich durch kondensierte Auferungs-
formen auch in der Bildungssprache ab. Kommunikative Funktionen, die im
bildungssprachlichen Register von besonderer Relevanz sind, bestehen des
Weiteren in der Prazision, Differenziertheit und Koharenz des Gesagten oder
Geschriebenen. Diese sind dabei nicht nur fur den Rezipienten bedeutsam, sondern
auch fur den Produzenten selbst: Als ,Werkzeug des Denkens® ermdglicht die
Bildungssprache den SuS, fachspezifische Thematiken Uber das alltagssprachliche
Register hinaus kognitiv zu durchdringen. Morek und Heller (2012) sprechen daher
auch von einer epistemischen Funktion dieses Registers, die es den Lehrkraften im
Fachunterricht zugleich erlaubt, die Genauigkeit im Ausdruck der SuS als Parameter
fur deren fachliches Verstehen zu nutzen. Vor diesem Hintergrund wiirde ein unpra-
ziser Sprachgebrauch bedeuten, dass eine Thematik noch nicht ganzlich in seiner
gewunschten Breite und Tiefe durchdrungen wurde. Auspragungen auf der sprach-
lichen Ebene lassen zudem sogar Rickschlisse ,auf das Vorliegen (nicht-)fach-

“1® 2u. Mit dem Wissen um den

wissenschaftlicher Vorstellungen und Konzepte
eigenen kognitiven Zuwachs sowie dessen Bewertung sind auch schulspezifische
Formen wie das Versuchsprotokoll als bildungssprachliche Bestandteile des
Fachunterrichts legitimiert. Die schriftliche Fixierung flhrt unterdessen auch zu einer
Entschleunigung des Unterrichtshergangs, sodass der erkenntnisbringenden
Funktion der Bildungssprache hier mehr Zeit eingeraumt wird. Die Herausforderung,
die an die SuS gestellt ist, besteht nun malgeblich darin, sich dieser Funktionen
stets bewusst zu sein, um den Wechsel zwischen den Sprachregistern, vornehmlich
den von der Alltags- zur Bildungssprache, auch dann zu vollziehen, wenn die

Merkmale der Situation kein ausschlaggebendes Indiz daflr liefern.

Nach dieser allgemeinen Einfihrung in den Fachunterricht ist im Folgenden nun
speziell auf die Bildungssprache im Biologieunterricht einzugehen. Weitere
Herausforderungen neben den bereits genannten ergeben sich dabei nicht nur aus
der Fachspezifitat sondern auch aus der konzeptspezifischen Phasierung des

Unterrichts, hier dem Konzept der Problemorientierung.

5. Otten et al. 2017: 20



2.2Die Bildungssprache im problemorientierten Biologieunterricht

Bevor nun die in Tabelle 1 aufgefuhrten Auspragungsmerkmale fur den problem-
orientierten Biologieunterricht (pBU) von der pragmatischen Ebene bis hin zur
Wortebene dargelegt werden, ist zunachst klarzustellen, dass der pBU zwar fach-
und konzeptspezifische Auspragungsformen der Bildungssprache in sich aufnimmt,
diese jedoch keinesfalls ausschlieB3lich fur sich beansprucht. Bildungssprachliche
Elemente, wie sie im Folgenden aufgefuhrt werden, konnen auch in anders

konzipierten Unterrichtsstunden weiterer Facher vertreten sein.

2.2.1 Pragmatische Ebene

Die pragmatische Ebene wird durch das problemorientierte Konzept des Biologie-
unterrichts bestimmt und ist folglich mit einer Ubergreifenden Sprachhandlung, der
Problemldsung, beschrieben. Hier ein kurzer Exkurs zum Konzept der Problem-
orientierung: Im Biologieunterricht stellt sie eine besondere Form der Unterrichts-
gestaltung dar, die im aktuellen biologiedidaktischen Diskurs breite Anerkennung
findet. Denn bis heute wird die Grundthese vertreten, dass diese ,in besonderem
Male die geistige Aktivitat der Schuiler, Erkenntnisinteressen und schopferische
Fahigkeiten fordert'”, zumal sie wichtige biologiedidaktische Prinzipien
WAGENSCHEINS (1896-1988) berticksichtigt, die da lauten: exemplarische
Stoffauswahl und aktiv-konstruktives HandeIn.” In Analogie zur wissenschafts-
propadeutischen Vorgehensweise weist der problemorientierte Biologieunterricht
eine charakteristische Phasierung auf: Ausgehend von einer biologischen Problem-
bzw. Fragestellung sowie aufgestellter Hypothesen soll das Experiment bzw. der
Versuch dem Erkenntnisgewinn dienen. Die Unterrichtsstunde endet folglich mit der
Ergebnisauswertung oder im Zuge eines deduktiven Verfahrens auch mit einer

Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse auf gleiche oder ahnliche Sachverhalte.

Entsprechend dieser einzelnen Phasenabschnitte ist der Problemldseprozess in
einer Unterrichtsstunde in mehrere Abschnitte zergliedert. Diese nehmen eine jeweils
spezifische Funktion ein, die die Lehrkrafte mithilfe von Kohasionsmitteln'

kennzeichnen koénnen. Kohasionsmittel sind hier folglich als sprachliche Mittel zu

'S, Kurze 1992: 281.

1 Vgl. Killermann et al. 2011: 44-45.

¥ per Begriff ,Kohdsionsmittel” umfasst Konnektoren, Artikelwérter und Pronomen, aber auch das Tempus des
Verbs (vgl. Duden 2009: 1062-1118).



verstehen, die der Verknlpfung der Unterrichtsphasen dienen.®® Da der pBU zudem
auch aus handlungsorientierten Anteilen wie der Versuchsdurchfuhrung oder
Modellentwicklung besteht, ist er auch aus nichtsprachlichen Anteilen zusammen-
gesetzt. Die folgende Tabelle zeigt auf, welche Kohasionsmittel (zumeist in der
Uberleitung) benutzt werden kénnen, um die funktionale Stellung der Phasen im
Problemldseprozess zu verdeutlichen. Die darin enthaltenen sprachwissenschaft-

lichen Begrifflichkeiten werden dabei in der darauffolgenden Tabelle 2 naher

ausgefihrt.
Phase Lern- bzw. Arbeitsschritte
A | (Wiederholung) Aktualisierung der Lernvoraussetzungen bzw. (Pra-)Kon-
zepte

temporal: nachdem nun A; jetzt B // additiv: A und B //
adversativ/konzessiv: A, aber B

B | Einstieg/Problem Fragwirdigkeit eines Phanomens erfassen und als zu
(Initialphase) I6sendes Problem identifizieren

final: um B zu I6sen: C // modal-instrumental: mit C I6sen wir B // kausal: C weil B

C | Loésungsplanung | Hypothesenbildung, Generierung neuer Erklarungsansatze

bzw. Konzepte

final: um C zu priifen: D // modal-instrumental: mit D priifen wir C // kausal: D, weil C
D | Losungsplanung Il Entwicklung einer Uberpriifungsméglichkeit oder eines
Untersuchungsansatzes, kreative Methodenentwicklung
temporal: nachdem nun D, jetzt E

E | Erarbeitung Erarbeitung und Umsetzung der eigenen Planung, Daten-
erhebung

temporal: nachdem nun D; jetzt E // konsekutiv: aus E folgt F; F flihrt zu E /

kausal: E, weil F

F | Beobachtung und Beschreibung der Ergebnisse, Deutung, Schlussfolgerung
Auswertung und Ruickbezug zu den Hypothesen (Falsifikation/
Verifikation)
temporal: nachdem nun F; jetzt G // final: um E und F zu sichern: G
G | Sicherung Sicherung des Erlernten, Ubertragung in andere Darstel-
lungsformen

modal-instrumental: mit E-G I6sen wir H //

konditional: wenn G, dann auch fiir H giiltig

H | Vertiefung/ Erkenntniserweiterung, Einbeziehung weiterer Beispiele
Anwendung
adversativ/konzessiv + kausal: E-G, aber H; H, obwohl E-G + deshalb |
restriktiv + kausal: E-G gliltig, auller wenn H + deshalb |

I | (neues Problem) erneute Initialphase auf Basis des Erarbeiteten

temporal: nachdem nun F; jetzt zuriick zu C // modal-instrumental: mit E-G {berpriifen wir C

Abb. 2: Die Phasen, Lern- und Arbeitsschritte im problemorientierten Unterricht sowie ihre sprachliche
Verknupfung in den Ubergangen mittels Kohasionsmittel (vgl. Spdrhase-Eichmann & Ruppert 2004:
261).

20 Vgl. Kiirschner 2008: 215.



Legende fiir Abb. 2.

additiv Die Phasen werden neutral aneinandergereiht. Der Ubergang ist flieRend.

adversativ Die (Wissens-)Inhalte zweier Phasen stehen sich kontrar gegeniiber, sodass

sich ein Widerspruch ergibt.

final Die neue Phase erfillt einen spezifischen Zweck flr die vorangegangene
Phase.
kausal Die abgeschlossene Phase liefert einen Grund flr den Anschluss der

darauffolgenden Phase.

konditional | Die Gliltigkeit der (Wissens-)Inhalte der abgeschlossenen Phase bildet eine

(hypothetische) Bedingung flr die Gultigkeit in der darauffolgenden Phase.

konsekutiv | Die neue Phase ergibt sich als eine logische Folge aus der abgeschlossenen

Phase.

konzessiv Die (Wissens-)Inhalte aus der vorangegangenen Phase reichen nicht aus, um
diejenigen der neuen Phase logisch zu erschlieen, sodass sich ein Problem

aufgrund einer Wissensllcke ergibt.

modal- Der (Wissens-)Inhalt der abgeschlossenen Phase dient als Mittel zur

instrumental | Erschliellung der (Wissens-)Inhalte der darauffolgenden Phase.

restriktiv Die (Wissens-)Inhalte aus der abgeschlossenen Phase unterliegen einer

Einschrankung, die sich in der darauffolgenden Phase ergibt.

temporal Die Betonung liegt auf dem =zeitlichen Nacheinander. Eine Phase wird

abgeschlossen, dann wird zur nachsten Phase Ubergegangen.
Tab. 2: Legende fur Abb. 2 (vgl. Duden 2009: 621-633).

Damit sich die SuS das problemorientierte Vorgehen als eine charakteristische Denk-
und Arbeitsweise des Biologieunterrichts erschlieen kénnen und so die
Ubergreifende Sprachhandlung als Problemlésung erkennen, ist es notwendig, dass
sie die einzelnen Phasen zu einem funktionalen Ganzen verknlpfen. Dies setzt die
auditive Wahrnehmung und Verarbeitung der Kohasionsmittel voraus, die durch die
Fluchtigkeit des Gesagten sowie die inputreichen Inhalte innerhalb der Phasen

erschwert werden konnen.

2.2.2 Textebene

Auf der Textebene werden im Gegensatz zur Unterrichtsebene zusammenhangende
sprachliche Einheiten innerhalb der Phasen fokussiert. Eine sprachliche Einheit, die
im pBU eine besondere Stellung einnimmt, ist das Versuchsprotokoll. Dieses
begleitet den Problemldseprozess, indem es die Erkenntnisse aus den einzelnen
Phasen des pBUs medial schriftlich zusammenfasst. Charakteristische Textelemente

des Protokolls sind demzufolge (1) die Fragestellung, (2) die Hypothesen, (3) die
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Durchfuhrung (Material, Aufbau, Vorgehen), (4) die Beobachtung und (5) die
Auswertung.?" Ahnlich wie die Schulbuchtexte des Faches, deren Rezeption im pBU
jedoch zugunsten des erkenntnisbringenden Versuchs hinten angestellt wird, ist auch
das Versuchsprotokoll konzeptionell schriftich zu verfassen. Die Explizitheits-
erwartung wurde dabei bereits in Kapitel 1.1 problematisiert. Weitere sprachliche
Anforderungen auf der Textebene bestehen darin, die einzelnen Abschnitte des
Protokolls in moéglichst kondensierter Form und ohne Redundanzen zu verfassen. Mit
der Pragnanz der Darstellung, in welcher sich Kirze und Genauigkeit die Waage
halten, ist zugleich der Anspruch an die SuS erhoben, wahrend des Versuchsablaufs
das fur den Erkenntnisprozess Wesentliche zu identifizieren. Brede (2012) rdumt
dabei das dem Textproduktionsprozess vorangegangene (oder ggf. das parallel dazu
ablaufende) Unterrichtsgeschehen eine besondere Stellung ein, da das
Protokollieren ihm zufolge eine zugleich produktive wie rezeptive Aufgabe darstellt.
Die Rezeption orientiert sich dabei an dem im Unterricht visuell dargebotenen
Versuch, auf Basis dessen der Lernende zunachst eine mentale Textprasentation
ausbildet.?? Da sich ebendiese Textprasentation im Zuge der im pBU typischen
Phasenabfolge entwickelt, ist das Verstandnis fur die verschiedenen Kohasionsmittel
oft eine Voraussetzung fur ein sprachlich angemessenes Protokoll. In Anknupfung an
den Rezeptionsprozess erfolgt die Verschriftlichung als eine Art Sekundartext, in
welchem spezifische Textkohasionsmittel, die Konnektoren, satzubergreifende
Relationen herstellen. Dass diese auch innerhalb der einzelnen Phasen, hier also in
den jeweiligen Protokollabschnitten relevant sind, zeigen die Operatoren bzw. die

jeweils damit verbundenen Erwartungshaltungen auf:

Protokoll- Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
abschnitt

Durchfuhrung/ | beschreiben | Sachverhalte wie Objekte und Prozesse nach
Beobachtung Ordnungsprinzipien strukturiert unter Verwendung der

Fachsprache wiedergeben

Auswertung auswerten Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen
Zusammenhang stellen, ggf. zu einer Gesamtaussage

zusammenflihren und Schlussfolgerungen ziehen

Tab. 3: Erwartungen an die schriftliche Ausarbeitung spezifischer Protokollabschnitte (vgl. KMK 2013:
1-2).

2 Vgl. Beese & Roll 2013: 216.
*2 Vgl. Brede 2012: 232, 236.
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Darlber hinaus spielen die Kausalzusammenhange aufgrund des biologischen
Basiskonzepts ,Struktur und Funktion® eine besondere Rolle, da sich dieses
spiralcurricular im Biologieunterricht jeder Jahrgangsstufe wiederfindet.*® Die

Kenntnis der spezifischen Kohasionsmittel erhalt so eine durchgangige Relevanz.

2.2.3 Satzebene
Nun ist der Blick innerhalb des Versuchsprotokolls auf die Satzebene zu richten, auf

welcher die folgenden Phrasen charakteristisch sind:

Textelemente des Charakteristische Satzmuster

Versuchsprotokolls

Fragestellung Frage mit Verberststellung oder Interrogativpronomen

Hypothesen Ich vermute, dass ...
Ich nehme an, dass ...

Ich gehe davon aus, dass ...

Beobachtung Man kann beobachten/sehen/feststellen, dass ...

* wenn (- dann), nachdem, als, sobald etc.

Auswertung Aus der Beobachtung kann man schlieRen, dass ...

* weil, da; je ..., desto ...; um ... zu etc.

Tab. 4: Charakteristische Satzmuster in Textelementen des Versuchsprotokolls (vgl. Pineker-Fischer
2017: 79-80).

Die Beispiele verdeutlichen, dass insbesondere in der Beobachtungsbeschreibung
und der Auswertung semantische Beziehungen durch den Einsatz spezifischer
Kohasionsmittel, den Sub- und Konjunktionen, verdeutlicht werden. So kdnnen
komplexe Nebensatzkonstruktionen entstehen, in welchen das Verb eine vom
Hauptsatz abweichende syntaktische Stellung aufweist: die Endstellung des
Finitums.?* Diese erfordert eine hohe mentale Planung, sollte jedoch nach
Grieshaber (2016) in medial schriftlicher Form in der vierten oder funften Klasse

erreicht worden sein.?®

Als ein weiteres charakteristisches Hauptmerkmal der Satzebene biologisch
fundierter Bildungssprache tritt das Passiv auf. Grammatikalisch flhrt diese
Satzkonstruktion zu einer Entkopplung eines handelnden Akteurs von der

Subjektposition, die stattdessen das Patiens, sprich der die Handlung erduldende

2 Vgl. Niedersachsisches Kultusministerium 2007: 80-81.
> Vgl. Duden 2009: 619.
» Vgl. GrieBhaber 2010: 151.
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t.26

oder von ihr affizierte Rollenspieler, einnimmt.“> Die handelnde Instanz (das Agens)

wird dabei nicht oder nur in Form einer Prapositionalphrase erwahnt.?’

Zugleich tritt
das Verb im Passiv morphosyntaktisch verandert auf: Bestehend aus einem Hilfsverb

und dem Partizip Il erzeugt es im Satz haufig eine Verbklammer.

Allgemeine Passivkonstruktion: Patiens + Hilfsverb (,werden®) [+ von + Agens] + Partizip Il
A

Verbklammer

In dieser Weise bewirkt die Passivkonstruktion zwei semantische Verschiebungen
auf der Satzebene: Zum einen tragt sie zu einer Entpersonalisierung bei, zum
anderen ruckt sie ,den Vorgangs- oder Prozesscharakter des Geschehens

gegeniiber der Dimension des Handelns oder Verursachens in den Vordergrund“?®.

Erstere Wirkung begrundet die Passivverwendung in der Versuchsbeschreibung und
-beobachtung, da diese Textelemente dem Gutekriterium der Objektivitat gentigen
mussen. Eine allgemeine Akzeptanz, wie sie vor allem in wissenschaftlichen
Kontexten angestrebt wird, kann hier nicht mithilfe argumentativer Strategien,
sondern lediglich durch inhaltlich-methodische Stichhaltigkeit gewonnen werden.?
Der Einfluss der untersuchenden Person darf folglich keine Rolle spielen. In der
Auswertung des Versuchs wird das Agens haufig auch ausgespart, weil es
bedeutungslos, nicht eindeutig fassbar oder (noch) unbekannt ist. Zweitere Wirkung
unterstutzt die Herausstellung biologischer Vorgange und Prozesse in der
Auswertungs- und Vertiefungsphase. Daruber hinaus kann das Passiv hier implizit
den Ton einer naturwissenschaftlichen Pramisse anklingen lassen: die Naturlichkeit
biologischer Gegebenheiten. So ist die Dimension des Handelns oder Verursachens
stets von den Naturgesetzen bestimmt. Vorgange und Prozesse sind dabei nicht
intentional von einer héheren Entitat ausgeldst, sondern laufen von sich aus ab.*°
Existieren innerhalb solcher Naturgesetze wechselseitige Abhangigkeitsverhaltnisse,
in denen ein Agens durch seine Aktivitat das Patiens zu einer Zustandsanderung
bewegt, dient das Passiv dazu, ebendiesen Inhalt grammatikalisch widerzuspiegeln.

2% vgl. Musan 2013: 59-60.

%’ Vgl. Root: 140.

5. ebd.: 143.

*° Vgl. Drumm 2016: 45.

%% vgl. Gaebert & Bannwarth 2010: 160.
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Dabrowska & Street (2006), die nun das Horverstehen von Aktiv- und Passivsatzen
im Englischen untersuchten, stellten heraus, dass weniger gut ausgebildete
Muttersprachler Passivsdtze schlechter verstehen als Aktivsatze,' obgleich das
Passiv in der englischen Sprache vorzugsweise ohne Verbklammer gebildet wird.
Verstandnisschwierigkeiten scheinen demzufolge vor allem der Inkongruenz von
grammatischer Funktion und semantischer Rolle der Subjekte geschuldet zu sein, die
sich durch die Seltenheit von Objekt-vor-Subjekt-Abfolgen im Sprachgebrauch junger
Lernender erklaren lieRen. So zeigen Untersuchungen zum Passiverwerb in der
Erstsprache, ,dass das Patiens-Subjekt eines Passivsatzes bis 3;06, vereinzelt aber

auch bis 7;0 konsequent als Agens interpretiert wird*>?.

Im Deutschen kann die Verbklammer so eine zusatzliche sprachliche Heraus-
forderung darstellen, wie auch dem Diagnoseverfahren der Profilanalyse
GrieRhabers (2010) fiir Spracherwerbsprozesse zu entnehmen ist.>* Denn zum einen
erfordern sie durch die Klammerstruktur ein satzibergreifendes HOoOr- und
Leseverstehen, welches besonders gefordert wird, wenn bei Verknipfungen mit

t.3* Zum anderen fiihrt die

identischem Subjekt eine Ellipse des Hilfsverbs vorlieg
Verwendung des Partizips |1l starker Verben zu einem Auftreten von
Vokalalternationen im Wortstamm,35 auch wenn das Prasens wegen seiner
Suggestion dauerhafter Giltigkeit die bevorzugte Tempusform im Biologieunterricht
(und vor allem in Versuchsprotokollen) darstellt. Fur sprachschwachere SuS, denen
die veranderte Form des Partizips Il nicht gelaufig ist, kdnnen sich in der Rezeption
Verstandnisschwierigkeiten auf Satz- und ggf. auch auf der Textebene auftun.
Derartige Schwierigkeiten schranken unmittelbar auch die Produktion fachlich und

sprachlich korrekter Texte ein.

2.2.4 Wortebene

Auf der Wortebene bietet der Biologieunterricht unabhangig von seiner Konzeption
ein themenspezifisches Inventar an Fachbegriffen, die auf die Genauigkeit im
Ausdruck zielen sollen. Im pBU treten diese vor allem gehauft in Phasen der
Wiederholung oder der Vertiefung auf, koénnen aber ebenso gut in der

Versuchsauswertung neu eingefuhrt werden. Allgemein versteht man dabei unter

3 vgl. Dabrowska & Street 2006: 604-615.
325, Schneitz 2015: 217.

* vgl. GrieRhaber 2010: 147-173.

3 Vgl. Hanser 1999: 75.

**vgl. Duden 2009: 433.
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einem Begriff eine kognitive Einheit, die rezipierte bzw. empfundene Ereignisse in
unserer Umwelt aufgrund gemeinsamer Attribute sowie Regeln ihrer Verknupfung
zusammenfasst.*® Die klassische Vorstellung vom Begriffslernen stiitzt sich auf
ebendiesem Aspekt und geht davon aus, ,dass Begriffe gelernt werden, indem man
die Beziehung der jeweiligen kritischen (d. h. gemeinsamen) Attribute zueinander
erfasst*”. Sowohl die gemeinsamen Attribute als auch die Begriffe kénnen dabei auf
vielfaltige Weise miteinander verknupft sein. Auf diese Weise entstehen
Vernetzungen lexikalischer Einheiten, sogenannte Kollokationen, die das
Begriffswissen einer Person Uber formale und inhaltliche Beziehungen organisieren.
Letztlich entscheidet dabei die Vielfalt und Struktur der Begriffsvernetzungen
daruber, wie sicher sie im Gedachtnis abgespeichert werden und anschlussfahiges
wie abrufbares Wissen ermdglichen.*® Badziong (2007) macht diesbeziiglich auf die
Bandbreite verschiedener semantischer Relationen zwischen Begriffen aufmerksam,
die sich in der biologischen Fachsprache wiederfinden.* Haufige Relationen sind
dabei die Synonymie, Antonymie sowie Hypo- und. Hyperonymie, wobei letztere zu

einer hierarchischen Ordnung innerhalb von semantischen Netzen fiihren.*

Hervorzuheben ist auRerdem, dass es sich bei den Fachbegriffen im pBU nicht nur
um Substantive handelt, sondern auch um Adjektive oder Verben. Besonders die
Verben ermoglichen dabei eine treffende Beschreibung biologischer Prozesse und
Vorgange. Durch eine Vernachlassigung dieser wurde zugleich auch die
Beschreibung biologischer Prozesse nicht adaquat erfolgen konnen, ggf. sogar vallig
unberucksichtigt bleiben.*’ Die Aufmerksamkeit, die dieser Wortart gebuhrt, lasst
sich dabei nicht nur fach- sondern auch sprachdidaktisch begriinden: Ahrenholz
(2013) fuhrt an, dass Verben ,im Erst- und Zweitspracherwerb tendenziell

“42 \werden. Darlber hinaus beschrankt sich die

verzogerter als Nomen gelernt
Vernetzung lexikalischer Einheiten nicht nur auf die substantivischen Begriffe,

sondern strukturiert den gesamten Wortschatz einer Person.

Ein weiteres Merkmal der Bildungssprache im Fach Biologie sind die unzahligen

Komposita und Substantivierungen. Beide Wortbildungsarten dienen vor allem der

*® vgl. Drumm 2016:39, Graf 1989: 14-15.
*7's. Mackowiak 2008: 58.

%% vgl. Bohn 2003: 82.

» Vgl. Badziong 2007: 43.

*vgl. Graf 1989: 16.

41 Vgl. Gebhard & Langlet 1992: 223.

*25. Ahrenholz 2013: 94.
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verdichteten Informationsdarstellung. Unter Komposita versteht man dabei komplexe
Wortzusammensetzungen aus Erst- und Zweitglied, zwischen denen haufig eine
determinative Beziehung vorliegt. Wahrend das Zweitglied, also das letzte Wort des
Kompositums, die Grundbedeutung tragt und so auch die Grammatik der ganzen
Konstruktion bestimmt, erflllt das vorangestellte Erstglied den Zweck der
semantischen Spezifizierung oder Einschrankung.*® Trotz dieser determinativen
Relation existieren zwischen Erst- und Zweitglied vielfaltige Bedeutungsbe-

ziehungen, die sich nicht zwangslaufig aus dem biologischen Kontext ergeben.**

Substantivierungen gehéren zu den Auspragungen der typischen Mitteilungsform
naturwissenschaftlicher Sachtexte, der auch als Nominalstil bezeichnet wird. Hierbei
werden Substantive aus einer anderen Wortart gebildet. Bei dieser Ableitung (oder
auch Derivation) wird mindestens ein lexikalisches Morphem mit einem
grammatischen Morphem verbunden.*® Die Funktion der Substantivierung besteht in
der Begriffshervorhebung, Vergegenstandlichung sowie in der Verallgemeinerung
des Dargestellten.*® Dariiber hinaus ist dieser Wortartwechsel zuweilen auch mit
einer Bedeutungsverschiebung oder -erweiterung verbunden.*” Drumm (2016) macht
darauf aufmerksam, dass diese semantische Veranderung ,fur sprachschwache
Lerner schwer zu begreifen [ist], da sie mit einem Wort nur eine Bedeutung
assoziieren und diese auf andere Kontexte tibertragen“?®. Die Herausforderung, die
sich den SuS im pBU folglich stellt, besteht hier darin, die Semantik der Woarter nicht
ausschlieBlich Uber die Morphologie herzuleiten, sondern semantische Differen-
zierungen vorzunehmen.*® Uberdies kann eine Bezeichnung in morphologisch
unveranderter Weise sowohl in der Alltags- als auch in der Bildungssprache
verwendet werden, innerhalb dieser Register jedoch mit unterschiedlicher Bedeutung
belegt sein. Vor diesem Hintergrund wird ein Wor‘[/Begriff50 erst durch seine

sprachliche Umgebung, wie z. B. seinen spezifischen Kollokationen im Fach Biologie,

* Vgl. Duden 2009: 664 - 665.

* vgl. Bickes 2016: 15.

45 Vgl. Drumm 2016: 42.

*®vgl. ebd.: 43.

* Vgl. Rous 2016: 19.

*'s. Drumm 2016: 42.

* vgl. Michalak 2015: 148.

% In der linguistischen Fachsprache unterscheidet man (im Sinne Ferdinand Saussaures) zwischen der Gestalt
und Bedeutung sprachlicher Zeichen (vgl. S Prechtl 1994: 58). Ein Begriff ist eine Bedeutungseinheit, wihrend
Worter die graphischen Entsprechungen darstellen (vgl. Kiirschner 2008: 10-11). Diese Unterscheidung soll im
Fortgang der Arbeit bericksichtigt werden.
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zu einem Fachwort/-begriff.>’ Die Schwierigkeit besteht auch hier, dhnlich wie bei
den Substantivierungen mit Bedeutungsveranderung, in der ldentifikation und

Abgrenzung der Bedeutungsschichten.

Uberraschender Weise kam man in mehreren Studien zu dem Ergebnis, dass im
naturwissenschaftlichen Kontext haufig auch die der Alltagssprache enthommenen
Worter un- oder missverstanden bleiben.®? Pickersgill & Lock (1991), die in einer
englischen Studie knapp 200 SuS im Alter von 14 bis 15 Jahren untersuchten,
identifizierten diesbezuglich 20 ,non-technical terms®, darunter Substantive, Adjektive
und Verben, von denen Lehrkrafte der Naturwissenschaften haufig Gebrauch
machten. Auffallig war, dass SuS bei der Erklarung dieser Woérter irrtimlicherweise
sogar dessen antonyme Bedeutung angaben. In einer weiteren Studie ergab sich
diese Bedeutungsverwechslung zusatzlich zwischen phonologisch sowie graphe-

matisch ahnlichen Ausdricken (Marshall et al. 1991).

2.3 Die Kluft zwischen sprachlicher Herausforderung und Vermittiung

Die letzten Kapitel haben nicht nur die sprachlichen Herausforderungen im pBU
herausgestellt, sondern zugleich auch das wechselseitige Abhangigkeitsverhaltnis
zwischen der Sprache und dem Fach Biologie vor Augen gefuhrt. Thirmann (2010)
zieht daraus die folgende Konsequenz: ,Fachunterrichtlich anspruchsvolle kognitive
Leistungen kénnen von den SuS nur erbracht werden, wenn sie uUber die
entsprechenden sprachlichen Mittel verfigen, die erforderlich sind, um sich aktiv am
unterrichtlichen Diskurs auf einer Anspruchsebene zu beteiligen, die fur das
Sachfach iiblich ist*®®. Sprachkompetenzen und inhaltsbezogene Kompetenzen sind

folglich von gleich grof3er Wichtigkeit.

Die Ursache flrr geringere Leistungen im Fach Biologie, wie die Studie in NRW flr
sprachlich schwachere SuS aufgezeigt hat, sind jedoch nicht allein auf die facher-
und konzeptspezifischen Eigenheiten des pBUs zurlckzuflhren, sondern auch auf
die Vermittlung dieser. Indem die Lehrkrafte die Auspragungsmerkmale und
Funktionen der Bildungssprache sowie ihre Erwartungshaltung an die sprachlichen
Leistungen der SuS nicht thematisieren, tragen sie nicht zum Auf- und Ausbau der
bildungssprachlichen Kompetenzen bei, sondern setzen sie als ein Produkt familiarer

> vgl. Rincke 2010: 52-53.
> Vgl. Wellington & Osborne 2001: 12 ff.
>*S. Thiirmann 2010: 142 ff.
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Sozialisation voraus.** Dariiber hinaus erschweren sie den SuS den bewussten
Wechsel zwischen den Sprachregistern, sofern sich die jeweiligen Funktionen dieser

nicht unmittelbar aus dem Kontext des pBUs erschliel3en lassen.

Eine solche Kluft zwischen sprachlicher Herausforderung und Vermittlung im pBU
kann daruber hinaus durch eine Vielzahl diverser Studien belegt werden: Schmolzer-
Eibinger & Langer (2010) stellen fest, dass Schulertexte in den Naturwissenschaften
haufig nur aus stichwortartigen Notizen bestehen, die durch die Auflosung der Text-
und Satzstruktur mit einem vélligen Verzicht auf Koharenz einhergehen.®® Hanser
(1999) konnte sogar zeigen, dass diese einen nachteiligen Effekt auf das fachliche
Verstehen in den Naturwissenschaften ausiben und in Leistungsuberprifungen
haufiger zu Misserfolgen fuhren. Und obgleich orthografische und grammatikalische
Unstimmigkeiten seinen Untersuchungen zufolge zu den haufigsten Fehlern
naturwissenschaftlicher Texte zahlen, wirden sie seinen Ergebnissen nach das
Fachlernen weniger schwerwiegend beeinflussen als Schwachen im Bereich der
Textkoharenz.®® Deren nachteiliger Effekt bestatigte sich auch in einer Studie
Vollmers (2008). Darin gelang es SuS noch am Ende der 10. Jahrgangsstufe nicht,
Kohasionsmittel in der Textproduktion sachadaquat einzusetzen.®” Im pBU wiirde
eine solche sprachliche Schwache zudem fachliche AusmalRe auf Satz- und
Textebene annehmen, sobald die SuS dazu aufgefordert waren, gemaly der
Operatoren ,begrinden®, ,erklaren“ oder ,erldutern® zwischen kausalen und
funktionalen Fragestellungen zu differenzieren, aus Beobachtungen Schlussfol-

gerungen zu ziehen oder zwischen Ursache und Wirkung zu unterscheiden.®®

Mit der Anforderung an SuS, biologische Fachbegriffe zu beherrschen und damit
mehr als nur die Verwendung eines Wortes zu kennen, ist (iberdies die Uberfiille an
Fachbegriffen in den naturwissenschaftlichen Fachern zu kritisieren. Ebendieser
Problematik verlieh Griel3haber (2010) an Nachdruck, indem er aufdeckte, dass SuS
der funften und sechsten Klasse pro Unterrichtseinheit durchschnittlich nur ein bis
zwei neue Fachbegriffe lernen, der Begriffsinput durch Lehrbuchtexte dies jedoch bei

> Vgl. Rotter & Schmolzer-Eibinger 2015: 74.

> Vgl. Schmolzer-Eibinger & Langer 2010: 204 ff.

> Vgl. Hanser 1999.

>’ Vgl. Vollmer 2008: 165-186.

> Vgl. Niedersachsisches Kultusministerium 2007: 75.
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Weitem (ibersteigt.*®

Ursachlich fur Verstandnisschwierigkeiten ist dabei nicht nur die
grolRe Begriffsdichte, sondern auch die haufig asymmetrische Kommunikationskultur
im Klassenraum. So verhindert ein lehrerzentriertes Unterrichtsgesprach oftmals das
,kommunikative Aushandeln von Begriffsbedeutungen“®’. Eine mégliche Folge davon
ist, dass eine Lehrkraft ,ein Wort vermittelt, aber glaubt, den Begriff gegeben zu
haben®’. Sumfleth & Pitton (1998), in deren Studie die Redebeitrige bis zu 90% von
den lehrenden Personen Ubernommen wurden, beobachteten zugleich ein haufig
bloR auf Begriffen oder Wortpaaren reduziertes Antwortverhalten seitens der
Lernenden.®® Dieses wird vor allem in Unterrichtsstunden mit einem hohen Anteil des

fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprachs hervorgerufen.

Unter Berlcksichtigung dieser Befunde ist auf allen sprachlichen Ebenen der
gewaltige Sprung zwischen einem konzeptionell mandlich gepragten Unterrichts-
gesprach und den bildungssprachlichen Anforderungen an die SuS zu bedenken.®
Steinmdiller & Scharnhorst (1987) problematisieren diesen Zustand im naturwissen-
schaftlichen Unterricht hinsichtlich der vernachlassigten Rolle von Sachtexten: ,Der
Verzicht auf den Einsatz von Texten im Fachunterricht, wie er sich nach den
Erhebungen und ausflhrlichen Unterrichtsbeobachtungen als weit verbreitetes
Merkmal zeigt, bedeutet eine Reduzierung der den Schilern dargebotenen Varianten
auf die Form gesprochener Sprache des Lehrers im Unterrichtsgesprach.“®* Dies
kann auch zu Problematiken bei der Nachbereitung des Unterrichtsinhalts flhren,
wenn die SuS dazu angehalten sind, diesen in einem Schulbuchtext nachzulesen.
Denn darin verwendete Fachbegriffe konnen das Textverstehen wesentlich
erschweren, sofern diese nicht im Unterricht besprochen worden sind.®® AuRerdem
besteht die Gefahr, sprachlich schwachere SuS durch einen hohen sprachlichen
Input zu Uberfordern und ihnen gleichzeitig zu wenig Raum flir die eigene
bildungssprachliche Produktion zu gewahren. Letzterer Punkt ist dabei mit Hinweis
auf die epistemische Funktion des bildungssprachlichen Registers hervorzuheben,
zumal Hajer (2000) feststellte, ,dass Lehrkrafte im Unterricht mit sprachlich

schwacheren Lernenden dazu neigen, einen eher frontalen Unterricht mit hohen

>° Vgl. GrieBhaber 2010b : 40.

5. Nitz 2012: 23.

®'s. Berck & Graf 1992: 80.

%2 vgl. Sumfleth & Pitton 1998: 4-20.

% vgl. Brede 2012: 226.

% 3. Steinmiiller & Scharnhorst 1978: 8.
® vgl. Riebling 2013: 43.
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Sprechanteilen seitens der Lehrkraft und wenig Mdglichkeiten zur Sprachproduktion

fiir die Lernenden zu gestalten“®.

Dass den bildungssprachlichen Kompetenzen der SuS im pBU jedoch eine grole
Bedeutung zukommen sollte, verdeutlichen nicht zuletzt die Anforderungen der
landeslbergreifenden und -spezifischen Bildungsplane flr das Fach Biologie:
Nachdem im Zuge der Neubewertung sprachlicher Kompetenzen der Begriff
»ocientific Literacy” in das PISA-Rahmenkonzept eingefuhrt worden war, fand dieser
auch Eingang in die Bildungsstandards. Darin Ubersetzt mit ,naturwissenschaftlicher
Grundbildung® zielt diese zum einen auf ein ,theorie- und hypothesengeleitetes

«67

naturwissenschaftliches Arbeiten®’ ab, dem das Konzept der Problemorientierung

nachkommt. Zum anderen ist der Anspruch an die SuS erhoben, ,die Sprache [...]
der Naturwissenschaften zu verstehen [und] ihre Ergebnisse zu kommunizieren“®,
Diese zwei Schwerpunkte in den Bildungsstandards manifestieren sich auch auf
Ebene der Kerncurricula, in denen der Erkenntnisgewinn und die Kommunikation
(neben dem Fachwissen und der Bewertung) seit dem Jahr 2002 als jeweils eigene

Kompetenzbereiche gelten.

Das Bewusstsein flr die Bedeutung der Sprachkompetenz im Fachunterricht war
jedoch auch schon vor den PISA-Ergebnissen vorhanden. Dieses fuhrte in den
letzten zehn Jahren jedoch Uberwiegend zu Konzepten, nach denen sprachliche
Schwachen meist nur mithilfe additiver MaRnahmen behoben werden sollten.®® So
erfolgte haufig ein Delegieren an Lehrkrafte von Forderkursen, Theaterprojekten oder
Schreib- und Lesewerkstétten.”” Da die sprachlichen Anforderungen jedoch eine
Fach- und Konzeptspezifitat aufweisen, kann eine Sprachbildung und -férderung, wie
sie notwendig erscheint, nicht aus dem Fachunterricht ausgelagert werden. Zudem
wlrde man die Funktionalitat der Sprache im Fach ausblenden und weiterhin eine
ungerechte Leistungsbeurteilung in Kauf nehmen. So wies Tajmel (2010) darauf hin,
dass Lehrkrafte der Naturwissenschaften ,hohe Anspriche an die sprachliche Form
stellen und [..] die sprachlichen Leistungen der SuS mitbewerten*’'. Studien

belegen, dass naturwissenschaftliche Lehrkrafte der Sprache dabei insbesondere fur

% 5. Wessel 2015: 43.
%7's. KMK 2005: 6.

8. ebd.

& Vgl. Drumm 2016: 61.
" vgl. ebd.

1S, Tajmel 2010: 174.
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alle Teilaspekte des Experimentierens grofde Bedeutung beimessen.’? Davon soll
auch in Zukunft nicht abgesehen werden. Im Gegenteil: Sprachliche Vereinfa-
chungen waren fur den Erwerb der Bildungssprache ganzlich kontraproduktiv. Nur in
Kontakt mit dieser kdnnen SuS ihre bildungssprachlichen Kompetenzen in der
Rezeption und Produktion auf- und ausbauen.” Zudem ginge eine Reduktion der
sprachlichen Komplexitat mit Bedeutungsverschiebungen einher, ggf. auch mit dem
Verlust wichtiger Fachinhalte. Denkbar ist sogar, dass die Verwendung des

alltagssprachlichen Registers fachliche Fehlvorstellungen zur Folge hatte.

Nichtsdestotrotz sind sprachliche Anforderungen und Leistungsbeurteilungen in
einem Fach wie der Biologie erst gerechtfertigt, sofern die notwendige
Bildungssprache darin selbst vermittelt wurde. Diese Vermittlung, welche, den
Studienergebnissen nach beurteilt, bislang im konventionellen Biologieunterricht
nicht ausreichend gelang, soll nun in einem integrativen Ansatz, dem sprach-

sensiblen Biologieunterricht, einen neuen Stellenwert erhalten.

2.4Sprachsensibler Biologieunterricht

Der sprachsensible Biologieunterricht (sBU) hat sich bereits als gangiger Begriff
herausgestellt. Bezeichnungen wie dieser sind allerdings nicht neu.”* Auch das
Konzept der Sprachbildung im Fach existiert schon seit Langem, wird jedoch nicht
zuletzt aufgrund der in den vergangenen Monaten stark zugenommenen Zahl der
SuS mit Fluchthintergrund einmal mehr zum zentralen Element didaktischen
Denkens und Handelns. Dabei handelt es sich nicht um eine organisatorische
Sonder- oder Zusatzform”, sondern um den reguldren Fachunterricht, in welchem
die Forderung der bildungssprachlichen Rezeption und Produktion unter Bertcksich-

tigung alltagssprachlicher Voraussetzungen integriert wird.

Damit ist das Konzept des sprachsensiblen Fachunterrichts ein Teil des Gesamt-

konzepts der Durchgangigen Sprachbildung76, welches im Rahmen des Modell-

2 vgl. Rous 2016: 24.

3 Vgl. Drumm 2016: 46.

" vgl. Riebling 2013: 15.

7> Vgl. Schweiger 2010: 12.

7% In Abgrenzung zur ,Sprachférderung” soll der Terminus ,Sprachbildung” darauf hinweisen, dass diese zu
keinem Zeitpunkt als abgeschlossen gilt, sondern zeitlebens stattfindet (vgl. Lange 2012: 128-129). Zugleich
intendiert die Sprachbildung eine Ressourcenorientierung im Gegensatz zum Terminus ,Sprachférderung”, die
haufig von Defiziten seitens der Sprachlernenden ausgeht (vgl. Tajmel 2017: 73). Auf eine strenge Differen-
zierung zwischen den beiden Termini wird im Rahmen dieser Arbeit verzichtet, da der sprachsensible Fach-
unterricht hier als ein Konzept ausgelegt wird, das zugleich sprachbildend wie sprachférdernd wirken soll.
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programms FORMIG entwickelt wurde.”” Statt Sprachférderung auf additive

Malnahmen zu beschranken, soll diese Bestandteil jedes Fachunterrichts und somit

auch des pBUs sein. Im Vergleich zum Konzept der Durchgangigen Sprachbildung

wird der sprachsensible Fachunterricht mit starkerem Bezug zur Sachfachdidaktik

statt zur Sprachdidaktik entwickelt. So ist die Integration von Sprachvermittiung im

Fach stets funktionalisiert,”® dient also den inhaltsorientierten Kompetenzen in den

Bereichen ,Fachwissen®, ,Erkenntnisgewinnung®“ und ,Bewertung®. So ergibt sich aus

der Synergie von fach- und sprachdidaktischen Uberlegungen das folgende

,magische Viereck“"®

zur Planung und Umsetzung des sBUs:
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Abb. 3: Das ,magische Viereck® zur Planung und Umsetzung des

Kompetenzbereiche (vgl. KMK 2005: 8)

7 vgl. Riebling 2013: 54.
"8 vgl. ebd.: 55.
7 Vgl. Richter 2004: 5.
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Sowohl in den didaktischen als auch methodischen Uberlegungen werden fachliche
und sprachliche Lernziele berucksichtigt. Wahrend die fachlichen Ziele (bis auf
diejenigen, die dem Kompetenzbereich ,Kommunikation“ zufallen) inhaltsorientiert
sind, differenzieren die sprachlichen Lernziele die daflir erforderlichen Sprach-

handlungen aus.

Das ubergeordnete Ziel des sprachsensiblen Fachunterrichts besteht neben der
Inhaltsvermittlung darin, allen SuS (darunter vor allem den sprachschwacheren) die
fur das fachliche Verstehen notwendigen sprachlichen Anforderungen zu vermitteln
und so zu einem sukzessiven sowie systematischen Auf- und Ausbau bildungs-
sprachlicher Kompetenzen beizutragen. Ebendiese ZweckmaRigkeit der Sprachver-
mittlung tritt in den spezifischen Zielen des problemorientierten sprachsensiblen
Biologieunterrichts (psBU) deutlicher hervor: Ziel dessen ist der bewusste Einsatz

von Sprache fur...

- die Identifikation von Phasen sowie deren Ubergange und funktionale Stellung im
Gesamtkontext des Problemléseprozesses (= sprachliches Ziel auf pragmatischer
Ebene mit fachbezogenem Schwerpunkt ,Erkenntnisgewinnung®),

- die Herstellung von Zusammenhangen zwischen und in den Textelementen des
Versuchsprotokolls bzw. den Fachinhalten in den einzelnen Phasen des
Problemléseprozesses (= sprachliches Ziel auf Textebene mit fachbezogenem
Schwerpunkt ,Erkenntnisgewinnung“ und ,Fachwissen®),

- die erfolgreiche Rezeption und Produktion grammatikalischer Besonderheiten
(= sprachliches Ziel auf Wort- und Satzebene mit fachbezogenem Schwerpunkt
,Fachwissen®) sowie

- den kumulativen Aufbau von Begriffsvernetzungen, die sowohl im alltags- als
auch im bildungssprachlichen Register verankert sind (= sprachliches Ziel auf

Wortebene mit fachbezogenem Schwerpunkt ,Fachwissen®).

Daran anknipfend stellt sich nun die Frage, inwieweit das didaktische Konzept sowie
die methodische Umsetzung des konventionell durchgefihrten pBU durch die
Berticksichtigung sprachlicher Lernziele an Anderungen erfahren. Das Sprachférder-
konzept des Scaffolding, das neben einigen anderen Ansatzen entwickelt und in den

letzten Jahren vermehrt in Zusammenhang mit den naturwissenschaftlichen Fachern
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diskutiert worden ist,®° soll, nach einer kurzen Erlauterung zum Begriff selbst, hier

Aufschluss geben.

2.41 Scaffolding - ein integratives Sprachforderkonzept

Die Metapher des Scaffolding (engl. »Baugerust«) geht zurlick auf die Arbeiten von
Wood, Bruner & Ross (1976), in welchen dieser Begriff eine entwicklungs-
psychologische Pragung erfuhr®': ,More often than not, it [the intervention of a tutor]
involves a kind of ,scaffolding’ process that enables a child or novice to solve a
problem, carry out a task, or achieve a goal which would be beyond his unassisted
efforts“®®. In der Rezeption durch die Zweitsprachdidaktik, die maRgeblich durch die
australische Sprachpadagogin Gibbons (2002) und ihre Kolleginnen bestimmt war,
wird das Scaffolding zu einem integrativen Sprachférderkonzept im Fachunterricht.®
Grundlage von Bruners und auch Gibbons Verstandnis von Scaffolding bilden dabei
lerntheoretische Auffassungen Vygotskys (1978), der den Bildungsprozess von
Kindern als Weiterentwicklung in Richtung der ,Zone der nachsten Entwicklung®
begriff.?* Damit gemeint ist das ,Lernpotential eines Kindes, also die Distanz
zwischen dem, was es bereits selbststandig ausfihren kann, und dem, was es unter
Anleitung und mit Hilfestellung eines Erwachsenen oder eines weiterentwickelten
Kindes zu leisten in der Lage ist‘®®. Diese Zonen befinden sich, den sprachlichen
Entwicklungsprozess fokussierend, auf dem Kontinuum zwischen Alltags- und
Bildungssprache. Demzufolge ,besteht der Grundgedanke des Scaffolding darin,
dass man Unterrichtsaktivitdten in einer Abfolge plant, bei der die jeweils
erforderlichen Sprachhandlungen entlang [...] [ebendieses Kontinuums] angesiedelt
sind“®®. Denn so werden die SuS sukzessiv von ihrer alltagssprachlich gepragten
Ausdrucksweise zur Verwendung des bildungssprachlichen Registers gefuhrt. Schon
der Physikdidaktiker WAGENSCHEIN (1978) schlug vor, naturwissenschaftliche
Gesetzmaligkeiten zunachst in der Alltagssprache formulieren zu lassen und
begrindete dies wie folgt: Die ,Muttersprache [hier im Sinne von Alltagssprache] ist
die Sprache des Verstehens, die Fachsprache besiegelt es, als Sprache des

Verstandenen. Die Sprache der Physik ist also nicht einfach die Sprache des

% vgl. Riebling 2013: 64.

& vgl. ebd.

5. Wood et al. 1976: 90.

# vgl. Drumm 2016: 75.

8 vgl. Wessel 2015: 46-47.

¥ 5. Thiirmann 2013: 236.

¥ s. Quehl &Trapp 2013: 43-44.
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Physikunterrichts. Muttersprache ist nicht Abraum, sondern Fundament. Sie flhrt zur
Fachsprache [...].” Zu diesem didaktischen Ansatz WAGENSCHEINs sind in

Elementen des Scaffolding deutliche Parallelen zu sehen.®®

Adaptiert fir den pBU ergeben sich nun konkret die folgenden sprachlichen
Entwicklungsschritte, die (gemal der epistemischen Funktion von Bildungssprache)

zugleich auch mit einer fachlichen Kompetenzsteigerung einhergehen:

fachliche Ebene sprachliche Ebene
abstrahierende Den Fachtext lesen: bildungs- konzeptionell
Distanz sprachliche Texte zum Thema _ SChrift.“Ch
im Schulbuch lesen und (bildungssprachlich)

4 verstehen +

Anwendung der Ergebnisse:
Herausstellen von Allgemein-

glltigkeit und Regularitaten in — Sicherung der Ergebnisse im
einer bereits verfeinerten Versuchsprotokoll:
Bildungssprache — Beschreibung/Erklarung unter
Verwendung einer bereits
Prasentation in der Klasse: verfeinerten Bildungssprache

miindlicher Vortrag mit ersten
bildungssprachlichen Begriffen

— Dem Partner berichten:
mundliche Beschreibung/
Erklarung in Alltagssprache

(Handelnd) entdecken: —
Durchfiihrung eines .
Versuchs/Experiments, konzeptionell

konkrete visueller Input durch Filme miindlich
Anschauung (alltagssprachlich)

Abb. 4: Sprachliche (und fachliche) Entwicklungsschritte im pBU (vgl. Kniffka & Neuer 2008: 129).

Die Uberlegungen zum Konzept des Scaffolding und der Sprachaktivierung in den
Fachern der Naturwissenschaft haben Pastille & Bolte (2006) zu einer ahnlichen

Phasierung mit sprachlichem Fokus bewegt:

»+Ausgehend von der Darstellungsform ,Bild* (Filme, Videos, Musik, Experimente) entwickelt
der Schiler zunachst die Darstellungsform ,diskontinuierlicher Text' (Tabelle, Mindmap,
Wortliste, Skizze), die sodann in die Darstellungsform ,kontinuierlicher Text* umgeformt wird.
Hiermit sind aus sich heraus verstandliche, intersubjektiv vermittelbare Beschreibungen,
Geschichten, Interpretationen gemeint. Im Idealfall konstruiert der Schuler hieraus zuletzt die
Darstellungsform ,Graphik/Diagramm’, eine inhaltlich verdichtete, wissenschaftlich voll

kommunizierbare, abstraktere Form der Darstellungsform Bild“®°.

¥'s. Wagenschein 1978: 319-320.
% vgl. Riebling 2013: 70.
¥ 5. Pastille & Bolte 2008: 175.
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Um die Entwicklungsschritte jeweils erfolgreich abzuschlielen, sollen den SuS
gezielt sprachliche Lerngelegenheiten und Hilfestellungen auf Wort-, Satz- und
Textebene, sogenannte scaffolds, angeboten werden. Hammod & Gibbons (2005)
unterscheiden dabei zwischen Macro-Scaffolding und Micro-Scaffolding.*® Wahrend
ersteres wegen curricularer Vorgaben antizipiert und geplant werden kann, tritt
zweiteres in der Unterrichtsinteraktion anlassbezogen und spontan auf.®’ Die Tabelle
5 gibt einen zusammenfassenden Uberblick Uber die Elemente des Macro- und

Micro-Scaffolding:

Macro-Scaffolding (Planungsebene) Micro-Scaffolding (Interaktionsebene)
Antizipation: Berucksichtigung alltags- Sprachbewusstheit: Vergleiche zwischen
sprachlich gepragter Schulervorstellungen | Alltags- und Bildungssprache durchfiihren,
(preconceptions), Einstieg in ein Thema Uber die kommunikative oder epistemische
Uber Alltagssprache Funktion der Bildungssprache reflektieren

und/oder fachspezifische Funktionen
bestimmter Merkmale (wie z. B. dem Passiv)

herausstellen

Phasierung: aufeinander aufbauende Sprachliche Modellierung: Zusammen-
Sprachaktivitaten®? fassen, Aufgreifen, Umformen (korrektives

Feedback), Erweitern von Schilerau-
Rerungen, Hilfestellungen durch

Nachfragen®

Strukturierungshilfen: Experiment und Strukturierungshilfen: Explizite Markierung
Versuchsprotokoll als ,Referenzpunkte® des | der einzelnen Phasen, ihrer jeweiligen
Unterrichts® Funktionen, der Verhaltnisse zwischen den
Phasen sowie phaseninterner Zusammen-
hange; Einordnung von SchulerdufRerungen

in den Ablauf des Problemldseprozesses

Reichhaltige Interaktion: ,Festlegung von Reichhaltige Interaktion: Variation in der
Lern- und Arbeitsformen, etwa Klein- Gesprachsfuhrung mit langeren, koharenten
gruppenarbeiten, in denen die SuS Redeanteilen seitens der SuS; Lehrkraft als
aufgefordert sind, miteinander zu Sprachvorbild

interagieren und sprachlich zu handeln,

° vgl. Hammod & Gibbons 2005: 12.
L vgl. ebd.: 12ff.

%2 vgl. Riebling 2013: 67.

2 vgl. ebd.

* vgl. ebd.
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Informationen auszutauschen und uber
Inhalte zu verhandeln“®®; Methodenvielfalt,
darin Schreiben als ,Denkwerkzeug®, durch
welches das innere Sprechen verlangsamt
wird®, langere Zeitraume, in denen die SuS
sprechen kdnnen; Zeit fur die Formulierung
von Gedankengéngen® sowie das

Aushandeln von Begriffsbedeutungen®

Anreicherung statt Vereinfachung: Einbin- Anreicherung statt Vereinfachung: Reduktion

dung vielfaltiger Darstellungsformen (z. B. auf die wesentlichen Stichworte, anschlie-
Plakate, Filmausschnitte, Modelle, aber Rende Rekonstruktion in bildungssprachlich
auch Diagramme), durch die die (neuen) ausformulierter Form

Inhalte prasentiert werden sollen®

Untersuchung semantischer Wort- und Be- | Rekonstruktion semantischer Wort- und Be-

griffsnetze: gezielte Auswahl relevanter griffsnetze: Anknipfung bildungs- und
Fachbegriffe'®, Herausstellen der fachsprachlicher Begriffe an bekannte
Relationen zwischen den relevanten Begriffe aus der Alltagssprache, Begriffs-
Fachbegriffen vernetzung (Antonymie, Hyperonymie, etc.)

Unterstitzungsstrukturen (scaffolds):

sprachsensible Lernaufgaben mit punktuellen, themenspezifischen Hilfestellungen sowie

dem Angebot von Strategien bei der Textrezeption und -produktion

Beispiele zur...

- Wortebene: Identifikation der Wortbestandteile von Komposita, Umformungen von
Substantivierungen, Angebot von ausgewahlten (Fach-)Begriffen/Wortern

- Satzebene: Erarbeitung der Bildung und Funktion von Passivkonstruktionen,
Satzgeruste zur Formulierung von Nebensatzen

- Textebene: Angebot ausgewahlter Kohasionsmittel, die die Zusammenhange zwischen
den Phasen sowie innerhalb dieser verdeutlichen, Einsatz vermittelnder

,Briickentexte“'"’!

%S, Kniffka 2010: 3.

% vgl. Pertzel & Schiitte 2016: 14.

7 vgl. Riebling 2013: 67.

% Vgl. Gebhard & Langlet 1992: 223.

% vgl. Wessel 2015: 54.

1% 14 der Unterrichtsplanung soll es auf der Wortebene nicht nur um eine didaktische Reduktion gehen,
sondern um eine didaktische Rekonstruktion. Sind Fachbegriffe also relevant fiir das fachliche Verstandnis, gilt
es, diese in konstruktivistischer Weise mit den SuS zu entwickeln bzw. die Bedeutungsschichten dieser heraus-
zuarbeiten. Erst nach dem Verstehen sollen die Begriffe als ,,Merkzeichen” von der Lehrkraft eingefiihrt werden
(vgl. Gebhard & Langlet 1992: 223, Kattmann 1992: 101)

%5, Kniffka 2010: 3.
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Transparenz: Verdeutlichung der im Unterricht gestellten sprachlichen Erwartungen auf
Wort- Satz- und Textebene'® (auch in den einzelnen Aufgabenstellungen)

Beispiele:

- Vollstandigkeit auf Satz- und Textebene (auch im Versuchsprotokoll)

- korrekte Verwendung des Passivs

- Verdeutlichung von (phasenubergreifenden) Zusammenhangen mittels geeigneter

Kohasionsmittel

Tab. 5: Elemente des Macro- und Micro-Scaffolding im psBU.

Ein entscheidender Faktor fur die Auswahl solcher in Tabelle 5 dargestellten
Unterstitzungsmafnahmen ist der Lernstand der SuS. Auch Gogolin et al. (2011)
sind sich dessen bewusst und halten die kriteriengestutzte Diagnostik sprachlicher
Voraussetzungen und Entwicklungsprozesse als eines von sechs Qualitats-
merkmalen fir bildungssprachférderlichen Unterricht fest.'® Werden die sprachlichen
AuRerungen der SuS von der Lehrkraft regelmaRig auf inre Angemessenheit hin
reflektiert, kdnnen Hilfestellungen nicht nur bedarfsorientiert angeboten, sondern
auch wieder reduziert werden. Letzterem wird aus lerntheoretischer Sicht besondere
Beachtung zuteil, da ein Uberangebot an Unterstiitzung nicht nur die Eigenverant-
wortlichkeit der SuS in der Wissensaneignung, sondern auch den Lernprozess selbst
erheblich einschranken wiirde.'™ Hilfestellungen im Sinne des Scaffolding sind

demzufolge immer nur vorribergehend anzubieten.

Des Weiteren kann die Sprachbildung und -férderung im Unterricht entweder implizit
oder explizit erfolgen. Implizite MaRnahmen flihren die Lernenden zu einer
Auseinandersetzung mit dem bildungssprachlichen Register, die durch ihre
Fachbezogenheit als solche nicht bewusst von den SuS wahrgenommen wird.
Explizite Sprachbildung und -férderung flhrt dahingegen zum bewussten Einsatz
bildungssprachlicher Elemente und umfasst situationsabhangig auch die Reflexion
Uber deren spezifische Funktionen. Riebling (2013) unterscheidet diesbezuglich auch
zwischen dem fachbezogenen und verstandigungsbezogenen Sprechen, wobei sie
sich fur ein Changieren der Lehrkraft zwischen den beiden Arten des Scaffolding
ausspricht."® Durch letztgenannten Ansatz wird die Vermittlung von /language

awareness, einem bedeutsamen Leistungskriterium aus der Sprachdidaktik, mdglich.

192 vgl. Riebling 2013: 67.

Vgl. Gogolin et al. 2011: 16.
Vgl. Beese et al. 2014: 34, Riebling 2013: 65.
Vgl. Riebling 2013: 69.
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In Anlehnung an Andresen & Funke (2003) versteht man darunter die ,,Verfluigbarkeit
einer kognitiven Orientierung beim Sprachgebrauch® als ,Bereitschaft und Fahigkeit
[...], sich aus der mit dem Sprachgebrauch in der Regel verbundenen Sichtweise zu
I6sen und die Aufmerksamkeit auf sprachliche Erscheinungen als solche zu

richten“!%,

Sowohl die implizite auch die explizite Umsetzung des Scaffolding ist ein
vielversprechendes Konzept, um den konventionellen Biologieunterricht zugunsten
des fachlichen Verstehens zu modifizieren. Die konstruktivistische, handlungs-
orientierte Vorgehensweise, die dem pBU zugrunde liegt, bietet dabei eine
einzigartige Chance, diese mit konstruktivistischen Konzepten sprachdidaktischer Art
wie dem Scaffolding zu verkniipfen.'®” Auch Riebling (2013) ist nach eingehender
Beschaftigung mit dem Konzept ebendieser Ansicht: ,Die Zusammenfuhrung sprach-
und fachdidaktischer Ansatze bietet hier eine grole Chance: Das vorhandene
Sprachlernpotential zu nutzen, sollte letztlich bedeuten, das Lernpotential des

naturwissenschaftlichen Unterrichts insgesamt zu steigern“'®.

2.4.2 Schwierigkeiten in der Umsetzung

Angesichts der Lernchancen, die der sprachsensible Fachunterricht eréffnen kdnnte,
fielen die Ergebnisse einer Studie Rieblings (2013) erntchternd aus. Darin wurden
229 Lehrkrafte der Naturwissenschaften bezuglich ihrer Integration sprachférderlicher
Elemente befragt. Es stellte sich heraus, dass ,nur wenige Lehrkrafte [...] ihren
Unterricht systematisch mit Blick auf das Register Bildungssprache [planen und

«109

gestalten]“ ™, obgleich sich 90 Prozent von ihnen ,Uberzeugt zeig[tlen, dass gezielte

Sprachbildungsmaflinahmen die Qualitat des Unterrichts im Kontext [...] sprachlicher

Heterogenitét verbessern*'™

wilrden. Zweijahrige Fallstudien von Bliss, Askew &
Macrae (1996) =zeigten sogar, dass Lehrkrafte trotz Instruktion und
Umsetzungsbereitschaft das Konzept des Scaffolding nicht in ihren Unterricht

integrierten.'"”

Woran scheitert die Umsetzung nun, wenn nicht an einer
unzureichenden Sensibilisierung fur die Bildungssprache im Fach oder einer

fehlenden diagnostischen Kompetenz flr sprachlich bedingte Schwierigkeiten?

1% 5 Vollmer & Thiirmann 2010: 126.

Vgl. DIPF 1998: 87.
S. Riebling 2013: 71.
S. ebd.: 159.

S. ebd.: 211.

Vgl. Bliss 1996: 11.
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Eine Ursache koénnte darin bestehen, dass die potentiellen Gelenkstellen fir
sprachliches Lernen unerkannt bleiben. Ist die Identifikation dieser jedoch erfolgt,
besteht die nachste Herausforderung in der didaktischen Rekonstruktion. Riebling
(2013) sieht ein Ausbleiben sprachfoérderlicher Elemente in diesem Planungsschritt
begrindet. Sie vermutet, ,dass viele Fachlehrkrafte nicht Uber das erforderliche
linguistische Wissen verfugen, um grammatische Sprachstrukturen angemessen
einfiihren zu kénnen“''2. Die Integration von sprachlichen Hilfestellungen in den
Fachunterricht stellt Uberdies sowohl die Lehrkraft als auch die Lernenden vor ein
Problem bezlglich der Koharenz der Unterrichtsphasen: So ware ein allzu
sprachdidaktischer Exkurs dem Verstandnis fur die Logik der Phasenabfolge eher
abtraglich. Insbesondere die expliziten sprachlichen Unterstitzungen bergen die
Gefahr, den Gedankenfaden der SuS rei3en zu lassen, ehe der Probleml6seprozess
von ihnen als ein funktionales Ganzes erschlossen worden ist. Die zusatzliche
Berucksichtigung sprachlicher Lernziele konnte zudem auch das Zeitmanagement
der Unterrichtsstunden negativ beeinflussen. Nach Helmke (2009) ergibt sich damit
eine klare Konsequenz fur die unterrichtliche Praxis: ,Wenn Unterrichtsentwicklungs-
anstrengungen dazu fuhren, dass mehr Zeit geopfert wird, mehr Sorgen auftreten,
neue Angste aufkommen - bei ungewisser oder fehlender Erfolgsaussicht, dann
werden solche Initiativen gar nicht erst unternommen oder bald wieder

eingestellt.“">.

Insgesamt wird die Gefahr deutlich, in einem Zustand zu verharren, in welchem die
Wichtigkeit der Bildungssprache im Fach sowie integrative Sprachférderkonzepte
bekannt sind, dies jedoch zu keiner konkreten Umsetzung flhrt. So erwachst aus den
genannten Schwierigkeiten die Dringlichkeit, sowohl die praktische Umsetzung als

auch die Lernforderlichkeit des sBUs zu untersuchen.

2.5Derzeitiger Forschungsstand und Erkenntnisinteresse

Aus dem obigen Kapitel ist leicht zu ersehen, dass bisherige Untersuchungen
integrativer Sprachférderkonzepte wie dem sBU bisher auf wenige Umsetzungen
beschrankt waren. Studienergebnisse konnen zwar schon punktuell die Wirksamkeit
sprachférderlicher MaRnahmen nach dem Scaffolding-Prinzip aufzeigen'', doch gibt

es laut Rous (2016) noch ,keine Studien, die den Umgang mit biologischer

125 Riebling 2013: 160.

S. Helmke 2009: 315.
Vgl. Otten et al. 2017: 30, Rous 2016: 26ff.
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Fachsprache im Zuge von kontinuierlichen Texten untersuchen oder fachspezifische
Unterstutzungsmaterialien fur SuS im Biologieunterricht empirisch evaluieren“'"?.
Drumm (2016) fuhrt an, dass die systematische Beschreibung der bildungs-
sprachlichen Besonderheiten des Faches Biologie zudem noch nicht ausreichend
geleistet wurde."® Auch der Erwerb und die moglichen Schwierigkeiten des
bildungssprachlichen Registers in der Erst- und Zweitsprache sind bislang noch nicht
hinlanglich untersucht worden, sodass haufig nur auf Erkenntnisse aus der
Zweitspracherwerbsforschung zurlickgegriffen werden konnte. Fur eine valide
Untersuchung ist dies allerdings ein entscheidender Ausgangspunkt, ebenso wie die
Methodik selbst. Rous (2016) merkt des Weiteren an, dass noch keine adaquaten
Instrumente zur Messung bildungssprachlicher Fahigkeiten existieren.’” Die
Konsequenz dessen zeigt Webersik (2012) auf: ,In den meisten Programmen wird
der Erfolg oder Misserfolg der Férderung [bildungssprachlicher Kompetenzen] durch
eigens entwickelte Analyseverfahren ermittelt, Uber deren Gute wenig bekannt ist.
Zum Teil wird auf externe Effekte wie Schulnoten oder eine Zunahme an
Gymnasialempfehlungen verwiesen, wobei der kausale Zusammenhang zur

Foérderung nicht empirisch nachgewiesen wird“'™®.

Diese Forschungsdesiderata zeigen ein gro3es Handlungsfeld auf, mindern jedoch
keineswegs das Interesse, Uber die bisherige Grundlagenforschung hinaus eine
praxisbezogene Entwicklungs- und Forschungsarbeit zu realisieren, die die
Umsetzung und Wirksamkeit sprachforderlicher MalRnahmen im pBU ins Auge fasst.
Im Zentrum des Interesses steht dabei der Unterricht in der Sekundarstufe |, da hier
ein wichtiges Fundament fur die bildungssprachlich komplexeren Anforderungen in
héheren Jahrgangsstufen gelegt werden muss. Uberdies weisen Beese & Roll (2013)
darauf hin, dass sich vor allem zu Beginn der Sekundarstufe | ein wichtiges
Zeitfenster fUr die Aneignung literaler Routinen ergebe, in welchem ein schriftsprach-

liches Selbstvertrauen der SuS aufgebaut werden misse.'"®

135 Rous 2016: 21.

Vgl. Drumm 2016: 37.

Vgl. Rous 2016: 25.

S. Webersik 2012: 187.

Vgl. Beese & Roll 2013: 213.
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3 Empirischer Teil

3.1Zielsetzung und forschungsleitende Fragen

Das Ziel der Forschungsarbeit besteht darin, die Lernforderlichkeit ausgewahlter
SprachférdermalRnahmen (scaffolds) zu untersuchen, um darauf aufbauend einen
direkten unterrichtspraktischen Nutzen zu generieren. Dem zugrunde gelegt ist ein
Vergleich zwischen den Kompetenzen sowie den Kompetenzentwicklungen
konventionell und sprachsensibel unterrichteter SuS der Jahrgangsstufe 6 im pBU.
Die Sprachfordermal®nahmen zielen dabei auf die folgenden drei der vier oben

genannten Aspekte des pBUs ab (vgl. Kapitel 2.4):

- den kumulativen Aufbau von Begriffs- und Wortvernetzungen, die sowohl im
alltags- als auch im bildungssprachlichen Register verankert sind (Wortebene),

- die erfolgreiche Rezeption und Produktion grammatikalischer Besonderheiten
(Satzebene),

- und die Herstellung von Zusammenhangen in den Textelementen des Versuchs-
protokolls bzw. den Fachinhalten in den einzelnen Phasen des Problemldse-

prozesses (Textebene).

Mit der Zielsetzung der Untersuchung sind zwei forschungsleitende Fragen
verbunden. Unter der Pramisse, dass zwischen der konventionell und sprachsensibel
unterrichteten Gruppe Unterschiede in den Kompetenzen sowie den Kompetenz-

entwicklungen bestehen, lauten diese wie folgt:

- Fragestellung I: Wie unterscheiden sich die Kompetenzentwicklungen der beiden
Gruppen im Bezug auf die sprachlichen und fachlichen Lernziele?
- Fragestellung Il: Wie wirkt sich der sprachsensible Unterricht im Vergleich zum

konventionellen Unterricht auf die Transferleistung der SuS aus?

Daruber hinaus sollen individuelle Auffalligkeiten unterschiedlicher Kompetenzen und
deren Entwicklungen aufgedeckt und mit dem jeweiligen Unterrichtsvorgang in
Zusammenhang gebracht werden. Aus dem in Kapitel 1.5 dargelegten Forschungs-
stand ist Uberdies erkennbar, dass der Forschungsarbeit ein Entwicklungsprozess
vorangestellt werden musste, der ,vom Fach aus* erfolgte.'® Mit diesem waren die

folgenden vier Ziele verbunden:

120 vgl. Link 2012: 52 ff.
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(1) die Auswahl einer flr die speziellen FérdermalRnahmen geeignete, obligatorische
Unterrichtsthematik des Faches Biologie fur die Sekundarstufe |,

(2) dessen didaktisch-methodische Aufarbeitung fur eine konventionelle und
sprachsensible Unterrichtsstunde,

(3) die Entwicklung eines Messinstruments zur Erfassung der fachlichen und
sprachlichen Kompetenzen sowie deren Entwicklungen und

(4) die Entwicklung von Kompetenzstufenabfolgen auf Wort-, Satz- und Textebene

zur Analyse sprachlicher und fachlicher Kompetenzen.

Die Entwicklungsarbeit in den Schritten 1 bis 4 ist nun Teil der Untersuchungs-

methodik, die im Folgenden vorgestellt wird.
3.2Methode

3.2.1 Design und Ablauf der Untersuchung

Methodologisch ist die Arbeit im Kontext fachdidaktischer Entwicklungsforschung
einzuordnen, in welcher auf der einen Seite eine theoriegeleitete Entwicklung von
Lernarrangements, auf der anderen Seite die Analyse der initierten Kompetenz-
entwicklungen erfolgt.”®" Fiir die Analyse wurde eine Interventionsstudie im Pra-Post-
Follow-Up-Design mit einer Kontrollgruppe konzipiert. Die Intervention bestand dabei
in der Durchfihrung ausgewahlter sprachlicher Unterstitzungsmaflnahmen
(scaffolds), die in den psBU integriert waren, in der konventionellen Stunde jedoch
ausblieben oder nicht sprachsensibel realisiert wurden. Insofern stellen die
sprachsensibel unterrichteten SuS (sSuS) die Experimentalgruppe, die konventionell
unterrichteten (kSuS) dahingegen die Kontrollgruppe dar. Als abhangige Variable soll
in beiden Gruppen die Kompetenz bzw. Kompetenzentwicklung sprachlicher und
fachlicher Art untersucht werden. Allgemein ist der fachliche Lerneffekt dem
Kompetenzbereich ,Fachwissen, der sprachliche Lerneffekt dem Kompetenzbereich
»Schreiben® zuzuordnen. Der Vorteil des Pra-Post-Follow-Up-Designs besteht darin,
dass Kompetenzentwicklungen und darliber hinaus nicht nur deren kurzfristige,
sondern auch mittelfristige Auspragungen herausgestellt werden kénnen. Neben der
quantitativen Auswertung sind auflerdem auch qualitative Detailanalysen mdglich,
die vor allem der explorativen Untersuchung dienen sollen. Des Weiteren werden
bereits im Pratest themenbezogene Kompetenzunterschiede zwischen den Gruppen

erfasst, sodass von Tests zur Sprachstandsermittiung abgesehen werden konnte.

12 Vgl. Wessel 2015: 87.
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Zur thematischen Grundlage der Untersuchung wurde ,das Gegenspielerprinzip der
Muskeln® - eine Unterrichtsthematik der 5./6. Klasse, die nicht nur eine geeignete
Vorlage fur das Konzept der Problemorientierung, sondern auch einige Gelenkstellen
fur planbare Unterstitzungsmalnahmen (Makro-Scaffolding) bietet, die auf die

Elemente der Wort-, Satz- und Textebene abzielen.

Die Durchfuhrung der Untersuchung erstreckte sich tber vier Doppelstunden a 80
Minuten, die ausschlieBlich von mir als Testleiterin durchgefuhrt worden sind. Alle
Instruktionen und Lehrerimpulse wurden mithilfe von Ablaufplanen und vorgefertigten
Materialien detailliert geplant und umgesetzt (siehe Anhang S. A2-A4, A13-A21, A35-
A36, A42). Um weitere Lehrer- oder Testleitereffekte auszuschlieRen, wurden
Gruppen-, Partner- oder Einzelarbeiten, einschliellich der Tests, selbststandig von

den SuS gestaltet. Insgesamt besal} die Untersuchung einen viergliedrigen Aufbau:

Doppel- | Experimentalgruppe Kontrollgruppe

stunde | (sprachsensibel) (konventionell)

1 Bereitstellen von notwendigem Vorwissen zum Thema ,Muskeln®
Priétest (ca. 40 Minuten)

2 problemorientierter Biologie- problemorientierter Biologie-
unterricht zum Thema unterricht zum Thema
~,Gegenspielerprinzip® mit ~,Gegenspielerprinzip“ ohne
integrierten sprachlichen integrierte sprachliche
Unterstutzungsmafnahmen Unterstutzungsmaflnahmen
(scaffolds) (scaffolds)

3 Besprechung der sprachsensibel Besprechung der konventionell
aufbereiteten Hausaufgabe aufbereiteten Hausaufgabe
Posttest (ca. 70 Minuten)

4 Wiederholungstest (ca. 70 Minuten)

Tab. 5: Viergliedriger Aufbau der Untersuchung bestehend aus der Vorbereitungsstunde mit Pratest
(1), der Intervention im sBU und dem analogen Verlauf im konventionellen Unterricht (2) mit daran
anknipfender Besprechung der Hausaufgabe und dem Posttest (3) sowie dem Wiederholungstest (4).

FUr jeden Test erhielten alle SuS genugend Zeit zur vollstandigen Bearbeitung, um
unzureichende AusfUhrungen spater nicht auf zeitliche Engpasse zurtckfihren zu
mussen. Mit dem Posttest wurde die Unterrichtseinheit ,Korper und Leistungs-
fahigkeit des Menschen“ abgeschlossen und eine neue Einheit begonnen. Die
erwlinschten Ergebnisse der Tests wurden dabei erst nach der Durchfihrung des

Wiederholungstests besprochen, da ausschlie3lich das Unterrichtsvorgehen in den
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Phasen 2 und 3 einen Einfluss auf die Messergebnisse haben sollte. Die
Durchfihrung der Unterrichtsstunden und Tests erfolgte dabei immer innerhalb der
ersten vier Unterrichtsstunden, um fur alle SuS gleiche Rahmenbedingungen
herzustellen. Zwischen den Doppelstunden und Tests vergingen dahingegen

unterschiedlich viele Schultage ohne Thematisierung der relevanten Inhalte:

Experimentalgruppe (sprachsensibel) Kontrollgruppe (konventionell)
1
ein Schultag ein Schultag
2
funf Schultage vier Schultage
3
59 Schultage (zwei Monate) 56 Schultage (zwei Monate)
4

Tab. 6: Zeitliche Abstande zwischen den Unterrichtsdurchflihrungen in der Experimental- und Kontroll-
gruppe.

Wahrend der Posttest sechs bzw. finf Tage nach dem Pratest geschrieben wurde,
lagen zwischen Pra- und Wiederholungstest insgesamt 60 bzw. 57 Schultage.
Letzterer Zeitabstand wurde in einem solch gro3en Umfang gewahlt, weil die ersten
drei Phasen durch die Bearbeitung von Pra- und Posttest zu einer thematischen
Wiederholung geflihrt hatten, die unter normalen Umstanden aufgrund der
curricularen und schulinternen Vorgaben nicht erfolgt ware. Da die Tests so
voraussichtlich zu einer gesteigerten Behaltensleistung der SuS beigetragen hatten,
solite eine zweimonatige Pause diesen Effekt fur die Analyse mittelfristiger
Kompetenzentwicklungen abschwachen. Die Wahl eines grélReren Zeitraums war

aufgrund der zeitlichen Rahmenbedingungen dieser Arbeit nicht mdglich.

3.2.2 Stichprobe

Fir die Untersuchung wurden zwei sechste Klassen einer Kooperativen
Gesamtschule in Niedersachsen ausgewahlt, die sich zum Zeitpunkt der
Interventionsplanung bereits am Ende der Unterrichtseinheit ,Korper und
Leistungsfahigkeit des Menschen® befanden. So konnte die ausgewahlte
Unterrichtsstunde liickenlos angeschlossen werden. Das Prinzip der Randomisierung
musste allerdings aufgrund dessen vernachlassigt werden. So ergab sich bei der

Auswahl dieser beiden Klassen ein leichter Niveauunterschied, der sich anhand der
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mengenmaligen Verteilung der SuS in Schulzweige vermuten lasst. Nach der Drop-

Out-Quote von drei SuS pro Klasse war dieser Unterschied jedoch leicht vermindert:

Schulzweig | Experimentalgruppe (sprachsensibel) | Kontroligruppe (konventionell)
G 16 14 11 11

R 9 8 10 8

H 4 4 8

Gesamt 29 26 29 26

Tab. 7: Zugehorigkeit der SuS zu den Schulzweigen ohne und mit Drop-out-Quote (letzteres grau
hinterlegt). G: Gymnasium, R: Realschule, H: Hauptschule.

Da beide Gruppen aus jeweils 26 Lernenden zusammengesetzt waren, belief sich
die Gesamtstichprobe auf 52 SuS. Durch einen geringeren Anteil an G-SuS, aber
einer héheren Anzahl an H-SuS schien die konventionell unterrichtete Klasse ein
durchschnittlich niedrigeres Leistungsniveau als die sprachsensibel unterrichtete
Klasse aufzuweisen. Innerhalb der Gruppen war aufgrund der schulformuber-
greifenden Zusammenstellung der Klassen eine grof3e Heterogenitat bezuglich der
fachlichen wie sprachlichen Kompetenzen zu erwarten. Beide Klassen befassten sich
erstmalig mit dem Thema ,Das Gegenspielerprinzip der Muskeln®. Das Konzept der
Problemorientierung war ihnen nach Aussage der Lehrkrafte dahingegen bereits aus

dem naturwissenschaftlichen Unterricht der finften Klasse bekannt.
3.2.3 Intervention

3.2.3.1 Sachanalyse

Sachanalyse mit fachlichem Fokus

Die quergestreifte Muskulatur besteht aus einem System von Uber 400
Skelettmuskeln, die, gesteuert durch komplexe neurophysiologische Prozesse, die

122 Entscheidend fir die

willkrlichen Bewegungen des Korpers ermdglichen.
Zusammenarbeit von Muskel- und Skelettsystem ist die Tatsache, dass ,Muskeln nur
wahrend der Kontraktion [und somit nur in eine Bewegungsrichtung] Kraft
entwickeln“'?® kénnen. Nach dem Gleitfasermodell findet dabei keineswegs eine
Verkurzung innerhalb der Muskelfasern statt. Stattdessen geht man davon aus, dass
darin liegende Strukturproteine, sogenannte Aktin- und Myosinfilamente, unter ATP-

Verbrauch ineinandergleiten. Der Kraftschlag, der dabei vom Myosinkopfchen

122 vgl. Zalpour 2002: 61-62.

1225 Campbell & Reece 2009: 1492.
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ausgeht und das Ineinandergleiten der Filamente verursacht, kann dabei nur in eine
Richtung erfolgen, sodass ein aktives Strecken der Muskeln nicht moglich ist. Aus
diesem Grund mussen Skelettmuskeln paarweise als sogenannte ,Antagonisten”
(Gegenspieler) auftreten, um ein Korperteil in zwei verschiedene Richtungen
bewegen zu koénnen.'®* Bei der Kontraktion des Agonisten (Spielers) wird der
Antagonist (Gegenspieler) gedehnt. Die Skelettknochen fungieren hierbei als eine Art
.feste Widerlager, gegen die [die] Muskeln arbeiten, um gerichtete Bewegung[en] zu
erzeugen.“125 Als typisches Beispiel eines antagonistisch arbeitenden Muskelpaares
dient die Muskulatur des Oberarms: der Bizeps und der Trizeps.

Abhangig von der Armbewegung, die der Agonist beim aktiven Zusammenziehen

Strecker (M. triceps brachii) Beuger (M. biceps brachii) VerursaCht’ erf0|gt dle Benennung der

==/ Muskeln mittels der Begriffe ,Beuger” und

/ i’ il .Strecker”. Im Fall der Oberarmmusku-

) i . 4 latur fuhrt das Zusammenziehen des

( ; | \ ‘i Bizeps zum Beugen des Arm, weshalb
e e dieser auch als Beuger bezeichnet wird,

Streckung Beugung l wahrend der Trizeps als Strecker fUr die

Abb. 6: Das Gegenspielerprinzip am Beispiel von  gntgegengesetzte Armbewegung verant-
Bizeps und Trizeps (s. Menche 2012: 72).
wortlich ist.

Sachanalyse mit sprachlichem Fokus

Zur Beschreibung von Bewegungsvorgangen, die zu einer Veranderung zwischen
zwei Zustanden fuhren, sind kausative Verben notwendig, denen eine dynamische
Aktionsart zugrunde liegt."?® Da der Subjektaktant bei den zur Verfiigung stehenden
kausativen Verben meist mit dem Objektaktant identisch ist, werden diese Verben in

der Regel in einer reflexiven, intransitiven Konstruktion verwendet'*:

Armbewegung Muskel(faser)bewegung
(1) strecken: Der Arm streckt sich. (4) strecken: Die Muskelfasern strecken sich.
(2) beugen: Der Arm beugt sich. (5) zusammenziehen: Die Muskelfasern

ziehen sich zusammen.

(3) *anwinkeln: Der Arm winkelt sich an. (6) dehnen: Die Muskelfasern dehnen sich.

Tab. 6: Die Verben zur Beschreibung/Erklarung der Arm- und Muskel(faser)bewegung. Mit einem *
versehene Formen sind unublich.

124 Vgl. Campbell & Reece 2009: 1492.

S. Sadava et al. 2011: 1345.
Vgl. Helbig & Buscha 2001: 59-61.
Vgl. ebd.: 187.

125
126
127
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Unter den dargestellten Verben findet man innerhalb der Kategorien ,Arm- und
Muskel(faser)bewegung“ antonyme Verbpaare wie ,strecken und ,beugen® oder
,Strecken® und ,zusammenziehen®. Das reflexive Objekt ,sich® kann dabei jeweils
durch die Partikel ,selbst/selber” verstarkt werden. Der Gebrauch des Verbs
»=anwinkeln“ ist in reflexiver Form jedoch unublich, da es meist transitiv verwendet
wird. Um dabei dem Kriterium der Entpersonalisierung zu genugen, bietet sich
alternativ die man- oder Passiv-Konstruktion an, in die auch die anderen oben

aufgeflihrten Verben grammatikalisch gesehen problemlos tberflihrt werden kénnen.

Armbewegung Muskel(faser)bewegung

strecken: (1.1) Man streckt den Arm. / strecken: (4.1) Man streckt die Muskelfasern. /
(1.2) Der Arm wird gestreckt. (4.2) Die Muskelfasern werden gestreckt.
beugen: (2.1) Man beugt den Arm. / zusammenziehen: (5.1) Man zieht die

(2.2) Der Arm wird gebeugt. Muskelfasern zusammen. / (5.2) Die

Muskelfasern werden zusammengezogen.

anwinkeln: (3.1) Man winkelt den Arm dehnen: (6.1) Man dehnt die Muskelfasern. /

an. / (3.2) Der Arm wird angewinkelt. (6.2) Die Muskelfasern werden gedehnt.

Tab. 7: Die Verben zur Beschreibung/Erklarung der Arm- und Muskelfaserbewegung in man- (1) und
Passiv-Konstruktion (2).

Statt wie ublich mit einer Verbklammer einherzugehen, sind die Passivsatze hier von
syntaktisch geringerer Komplexitat. Nichtsdestotrotz liegt im Vergleich zum Aktiv eine
Inkongruenz zwischen grammatikalischer Funktion und semantischer Rolle der
Subjekte vor (vgl. Kapitel 2.2.3). Des Weiteren mussen einige Formulierungen

aufgrund unzutreffender Semantik ausgeschlossen werden:

Beispiel | Notwendige Korrektur

(4), (6) Laut Duden (2009) erflllt der Subjektaktant hier im Vergleich zu den kausativen
Verben in transitiver Verwendung bloRR eine Rolle als Patiens. Demnach wird
also lediglich ausgedruickt, ,dass der Subjektaktant (als Patiens) die betreffende
Zustandsanderung durchmacht“'?®, diese also nicht von ihm ausgeht.
Eingebettet in den biologischen Kontext des Gegenspielerprinzips erlangen ,die
Muskelfasern® hier jedoch eine semantische Rolle als Agens, die ihnen fachlich
gesehen nicht zusteht. Aufgrund dessen ist ihre Rolle als Patiens in der Passiv-
Konstruktion (4.2, 6.2) zu verdeutlichen. Das Passiv erflllt hier nicht die Funktion
der Entpersonalisierung, sondern der Verdeutlichung wechselseitiger Abhangig-

keitsverhaltnisse (vgl. Kapitel 2.2.3).

1285 Duden 2009: 401.
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(5.2) Da die Verben ,strecken und ,dehnen® in einer antonymen Relation zum Verb
,Zusammenziehen“ stehen, wird auch dieses in passivischer Verwendung mit
einer Semantik ,aufgeladen®, die in diesem Fall fachlich unzutreffend ist:
Innerhalb der Wechselbeziehung der Muskeln ist derjenige, der sich zusammen-
zieht, stets als Agens zu begreifen, weshalb hier die reflexive Konstruktion (5)

vorzuziehen ist.

(4.1), Bei der ,willentlichen® Bewegung des Menschen beschrankt sich dessen
(5.1), Aufmerksamkeit hochstens auf Korperteile wie Arme und Beine, nicht aber auf
(6.1) die Bewegung spezifischer Muskeln, geschweige denn einzelner Muskelfasern.

Zudem finden zwischen dem ,Willen“ zu einer Bewegung und deren Ausfihrung
hochkomplexe neurophysiologische Prozesse statt, die durch das Pronomen

»man“ nicht nur verzerrt, sondern ganzlich unbertcksichtigt blieben. Die korrekte

Verwendung erfolgt in reflexiver (5) oder passivischer (4.2, 6.2) Konstruktion.

Tab. 8: Sprachliche Korrekturen der in Tab. 7 aufgefiihrten Formen.

Wahrend die kausativen Verben ,zusammenziehen®, ,dehnen® und ,strecken® die
Zustandsveranderung der Muskelfasern beschreiben, sind Verben wie ,verkirzen®,
Lverlangern® oder ,in die Lange ziehen® Bezeichnungen flr die daraus resultierenden
Veranderungen des gesamten Muskels. Aufgrund dessen lassen sich zwei Verb-

kategorien unterscheiden:

zusammenziehen verklrzen
dehnen, strecken verlangern, in die Lange ziehen
= Muskel(faser)bewegung = Muskelveranderung

Tab. 9: Die Verben zur Beschreibung der Muskel(faser)bewegung und -veranderung.

Muskel(faser)bewegungen und Muskelveranderungen stehen dabei in temporaler/
konzessiver und auch kausaler Relation zueinander, was beispielsweise durch
Konjunktionen wie ,wenn..., dann“ oder ,weil“ ausgedruckt werden kann. Zwischen
Arm- und Muskelfaserbewegung besteht dahingegen eine finale Relation: Um den
Arm bewegen zu konnen, ist es notwendig, dass die Muskelfasern sich bewegen

(bzw. bewegt werden).

Wahrend die in Tabelle 9 aufgefiihrten Verben fir die Beschreibung der Muskel-
veranderung in den Genera verbi konjugiert werden kénnen, ist dies bei pradikativ
verwendeten Adjektiven, sogenannten Pradikativen, nicht mdglich. In Kombination
mit den Hilfsverben ,sein“ oder ,werden® wird hier nicht das Passiv ausgedrickt,

sondern ein Resultatzustand oder Vorgang.

39



Resultatzustand Verursachter Vorgang Kausatives Verb
kurz/kurzer sein kurz/kirzer werden verkurzen
lang/langer sein lang/langer werden verlangern
dick/dicker sein dick/dicker werden *verdicken
dunn/dUnner sein dinn/dunner werden *verdinnen

Tab. 10: Ubersicht tiber die Pradikative mit Hilfsverb ,sein“ und ,werden* sowie die kausativen Verben.
Die mit einem * gekennzeichneten Formen sind hier semantisch unpassend.

In der obigen Darstellung wird zugleich die ,verwandtschaftliche Nahe“ der Pradikate
deutlich. Viele kausative Verben sind wie in den ersten beiden Beispielen durch
Konversion aus Adjektiven entstanden.'®® Allerdings fiihrt das Kopulaverb ,sein“ zu
einer semantischen Besonderheit: Im Gegensatz zu den Pradikativen mit Kopulaverb
,werden“ und den kausativen Verben bildet es ein statisches Pradikat. Denn es
beschreibt das Bestehen eines Zustands. Auch kausative Verben konnen in
Kombination mit dem Hilfsverb ,sein® einen solchen Zustand ausdricken. Die sein-
Konstruktion dient in diesem Fall als Resultativkonstruktion und ,bezeichnet das
Ergebnis des mit dem Vollverb beschriebenen Geschehens und ist insofern »zeitlich

«130

versetzt« Da der Fokus jedoch, wie eingangs betont, auf den Zustands-

veranderungen liegt, ist hier von solchen Konstruktionen abzusehen.

Wie die Konversion ist auch die Derivation eine Art der Wortbildung, die innerhalb
dieser fachlichen Thematik eine Rolle spielt: Aus den Verben ,beugen und
,strecken® werden durch Substantivierung die Begriffe ,Beuger® und ,Strecker”.
Wahrend die Verben allerdings die Armbewegung bezeichnen, benennen die
Substantive die Oberarmmuskeln, die fir die jeweilige Armbewegung verantwortlich

sind. So hat diese Derivation eine Bedeutungsverschiebung zur Folge.

3.2.3.2 Fachliche und sprachliche Lernziele

Vor dem Hintergrund der aufgeflihrten fachlichen und sprachlichen Spezifik ergaben
sich fur den Unterricht der sechsten Klasse die folgenden funf kognitiven Lernziele
(L1 bis L5), die dem Kompetenzbereich ,Fachwissen® zuzuordnen sind und den

Fokus auf die Fachinhalte legen:

Die SuS ...
L1 ... beschreiben die Armbewegungen (a) und Muskel(faser)bewegungen (b).
L2 ... beschreiben das Gegenspielerprinzip von Bizeps und Trizeps, indem sie die bei

12% vgl. Duden 2009: 413.

1395 ebd.: 553.
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der Streckung und Beugung jeweils entgegengesetzte Bewegungsrichtung der

Muskeln herausstellen.

L3 ... beschreiben den Zusammenhang zwischen Arm- und Muskel(faser)bewegung.

L4 ... erklaren die Notwendigkeit der antagonistisch arbeitenden Muskelpaare bei
Streck- und Beugebewegungen auf der Grundlage, dass sich Muskeln nur

zusammenziehen, nicht aber aktiv dehnen kénnen.

L5 ... ordnen den Muskeln ,Bizeps“ und ,Trizeps* begriindet die Fachbegriffe ,Beuger”

und ,Strecker” zu.

Tab. 11: Die fachlichen Lernziele der Unterrichtsstunde zum Gegenspielerprinzip der Muskeln mit
Fokus auf die Fachinhalte.

Entsprechend dieser Lernziele werden die fachlichen Kategorien ,Armbewegung®,
~-Muskelveranderung® und ,Muskel(faser)bewegung“ zum Inhalt des Unterrichts. Fur
den sprachsensiblen pBU sind daruber hinaus nun sprachliche Lernziele zu
bericksichtigen, die auf der Wort-, Satz- und Textebene nicht nur die sprachlichen
Erfordernisse fur die in den fachlichen Lernzielen genannten Operatoren
.beschreiben® und ,erklaren® in den Fokus stellen, sondern sich dariber hinaus auch
an drei Funktionen der Bildungssprache orientieren: der Prazision, Differenzierung
und durch VerknlUpfung erzielten Koharenz (vgl. Kapitel 1.1). Angestrebt wird im
Kompetenzbereich ,Schreiben® folglich eine Prazisions- (P), Differenzierungs- (D)
und Verknupfungskompetenz (V), die in Bezug auf die fachlichen Kategorien

~ZArmbewegung“ (A), ,Muskelveranderung“ (B) und ,Muskel(faser)bewegung® (C) wie

folgt definiert sind:
ist definiert als die Kompetenz, bei welcher die SusS ... entspricht
P | die fachlichen Kategorien A, B und C prazise beschreiben, indem sie L1a, L1b
) beide

) (fachsprachlichen) Pradikate
) in dynamischer Aktionsart
V) mit jeweils korrektem Subjektaktant

verwenden.

D|I) zwischen den Pradikaten zur Kennzeichnung der fachlichen L1a, L1b
Kategorien A, B und C unterscheiden, indem sie jeweils

spezifische Pradikate verwenden.

1)) innerhalb der fachlichen Kategorie C zwischen den Genera verbi | Grundlage
(Aktiv und Passiv) unterscheiden, indem sie die Pradikate der in L4

Kategorie C mit jeweils spezifischem Genus verbi verwenden.
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V | vor dem Hintergrund der Operatoren ,beschreiben® und ,erklaren” die L2, L3, L4,
fachlichen Kategorien A, B und C mit Hilfe spezifischer Konnektoren LS

verknapfen.

Tab. 12: Sprachliche Lernziele der Unterrichtsstunde zum Gegenspielerprinzip der Muskeln auf
Grundlage der in Tab. 11 dargelegten fachlichen Lernziele.

Wie bereits in Kapitel 2.4 aufgefuhrt, entstehen die sprachlichen Lernziele vor dem
Hintergrund der fachlichen, sodass sie trotz jeweils unterschiedlicher Schwerpunkt-
setzung einander in Teilen entsprechen. Die jeweiligen Entsprechungen sind der
rechten Tabellenspalte zu enthehmen. Dartber hinaus findet der Auf- und Ausbau
dieser sprachlichen (und somit zugleich auch der fachlichen) Kompetenzen
sukzessiv, d. h. Uber eine Folge von Zwischenschritten (oder ,Kompetenzstufen®)
statt.

Im Folgenden werden vier Kompetenzstufenabfolgen detailliert dargelegt, die sich (in
ebendieser Form die Grundlage der Untersuchung bildend) aus der Kombination

sprachlicher Kompetenzen und fachlicher Kategorien ergeben:

1) die Prazisionskompetenz (PI-IV) in der Beschreibung der Armbewegung (A),

2) die Differenzierungskompetenz (DI-Il) in der Beschreibung der Muskel(faser)-
bewegung (B),

3) die Verknupfungskompetenz (V1) in der Beschreibung/Erklarung der drei fach-
lichen Kategorien (A, B und C) und

4) die VerknUpfungskompetenz (V2) in der Erklarung der Fachbegriffe ,Beuger” und

~Strecker”.

Fir jede Abfolge besteht dabei die Moglichkeit, Stufen zu Uberspringen,
Entwicklungsschritte in beide Richtungen (d. h. Fort- und Rickschritte) zu vollziehen
und die Entwicklung ausgehend von der individuellen Ausgangslage (d. h. einer

bestimmten Kompetenzstufe) zu beginnen.

Im Fokus steht nun zunachst die Prazisionskompetenz (PI-IV) in der Beschreibung
der Armbewegung (A): Diese kann in funf aufeinanderfolgenden Kompetenzstufen
zunehmend ausgebaut werden. Innerhalb der Kompetenzstufen 1 bis 5 beschreiben
die SuS durch die Wahl eines statischen (s) oder dynamischen (d £ PIIl) Pradikats
entweder einen Zustand oder einen Vorgang bzw. eine Handlung. Dabei kann es
vorkommen, dass die Kinder statt der jeweils korrekten Formulierung (+ £ PIV) einen

unprazisen Subjektaktanten oder sogar eine fehlerhafte Verknlpfung zwischen
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Pradikat und Subjektaktant wahlen (-). Da die Armbewegung in zwei Richtungen
stattfindet, sind fur die vollstandige Ausbildung der Kompetenzstufen 2s- bis 5d+
nicht ein Pradikat (1), sondern jeweils zwei (2 £ PI) notwendig. Mit dem Erreichen
der letzten Niveaustufe (25d+) verwenden die SuS zudem die fachsprachlichen
Verben (2 PIl), sodass die Prazisionskompetenz als vollstandig ausgebildet und das
Lernziel ,Beschreibung der Armbewegungen® (L1a) als erreicht gelten kann. Die

Formulierungen entsprechend der Kompetenzstufen 0 bis einschlieBlich 4 kdnnen

aufgrund ihrer unzureichenden Prazision abgelegt werden.

K.stufe | erforderliche lexikalische und grammatikalische Angabe(n)
0 fehlerhafte Beschreibung der Armbewegung
1d - +
Pradikat (reflexives Verb) ,sich Pradikat (reflexives Verb) ,sich
bewegen® mit Bezug zum Arm bzw. bewegen® mit Bezug zum Ober- oder
Bein Unterarm bzw. Ober- oder
Bsp.: ,Der Arm bewegt sich.” Unterschenkel
Bsp.: ,Es bewegt sich (nur) der
Unterarm.”
2s - +
Pradikat (intransitives Vollverb ,sein“) | Pradikat (intransitives Vollverb ,sein®)
und Ortsadverbial mit Bezug zum Arm | und Ortsadverbial mit Bezug zum
bzw. Bein oder Kérper Ober- oder Unterarm bzw. Ober- oder
Bsp.: ,Der Arm ist oben/unten.”, ,Der Unterschenkel
Arm ist beim Kérper.* Bsp.: ,Der Unterarm ist oben/unten.”,
L,Der Unterarm ist ndher am Koérper.*
2d - +
Richtungsweisendes Pradikat (ggf. Richtungsweisendes Pradikat (ggf.
unterstitzt durch ein Richtungs- unterstitzt durch ein Richtungs-
adverbial) mit Bezug zum Arm bzw. adverbial) mit Bezug zum Ober- oder
Bein oder Korper Unterarm bzw. Ober- oder
Bsp.: ,Der Arm bewegt sich auf und Unterschenkel
ab.”, ,Der Arm senkt sich.”, ,Der Arm Bsp.: ,Der Unterarm bewegt sich auf
geht nach unten.”, ,Der Arm bewegt und ab.”, ,Der Unterarm wird
sich von oben nach unten.”, ,Das Bein | angehoben., ,Der Unterarm bewegt
bewegt sich nach vorne und nach sich nach unten.”, ,Der Unterarm wird
hinten.”, ,Der Arm wird zum Kérper zum Korper gezogen.
gezogen.*
3s - +
Pradikat (intransitives Vollverb ,sein“) | Pradikat (intransitives Vollverb ,sein®)
mit Orts - oder Modaladverbial zur mit Orts- oder Modaladverbial zur
Angabe des Verhaltnisses zwischen Angabe des Verhaltnisses zwischen
Ober- und Unterarm bzw. Ober- und Ober- und Unterarm bzw. Ober- und
Unterschenkel mit Bezug zum Arm Unterschenkel mit Bezug zum Ober-
bzw. Bein oder Unterarm bzw. Ober- oder
Bsp.: ,Der Arm ist innen und au8en.”, | Unterschenkel
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1

,Der Arm ist am Kérper.*, ,Der Arm ist
nahe der Schulter.” ,Das Bein ist in
einem 90° Winkel .”, ,Das Bein ist
gerade.”, ,Das Bein ist eine Linie.”

1

Bsp.: ,Der Unterarm ist innen.*, ,Ober-
und Unterarm stehen in einem 90°

Winkel (zueinander).”, ,Der Ober- und
Unterschenkel bilden eine Linie.“

3d - +
Pradikat mit Richtungsadverbial zur Pradikat mit Richtungsadverbial zur
Angabe des Verhaltnisses zwischen Angabe des Verhaltnisses zwischen
Ober- und Unterarm bzw. Ober- und Ober- und Unterarm bzw. Ober- und
Unterschenkel mit Bezug zum Arm Unterschenkel mit Bezug zum Ober-
bzw. Bein oder Unterarm bzw. Ober- oder
Bsp.: ,,Der Arm geht nach innen., Unterschenkel
,Der Arm bewegt sich zur Schulter.”, Bsp.: ,Der Unterarm geht nach
,Der Arm geht nach aullen.* innen.”, ,Der Unterarm bewegt sich
zur Schulter.”, ,Der Unterarm wird
zum Oberarm bewegt.”, ,Der Ober-
und Unterarm werden in eine Linie
gebracht.”
4s - +
Verhaltnisangebendes Pradikat mit Verhaltnisangebendes Pradikat mit
Bezug zum Ober- oder Unterarm bzw. | Bezug zum Ober- oder Unterarm bzw.
Ober- oder Unterschenkel Ober- oder Unterschenkel
Bsp.: ,Der Arm ist angewinkelt.®, ,Der | Bsp.: ,Der Unterarm ist angewinkelt.”,
Unterarm ist (ein)geknickt.” LDer Arm ist (ein)geknickt.”
4d - +
Verhaltnisangebendes Pradikat mit Verhaltnisangebendes Pradikat mit
Bezug zum Ober- oder Unterarm bzw. | Bezug zum Ober- oder Unterarm bzw.
Ober- oder Unterschenkel Ober- oder Unterschenkel
Bsp.: ,Der Arm wird angewinkelt.”, Bsp.: ,Der Unterarm wird
,Man knickt den Unterarm (ein).” angewinkelt.”, ,Man knickt den Arm
(ein).”
5s - +
fachsprachliches, verhaltnisan- fachsprachliches, verhaltnisan-
gebendes Pradikat mit Bezug zum gebendes Pradikat mit Bezug zum
Ober- oder Unterarm bzw. Ober- oder | Arm bzw. Bein
Unterschenkel Bsp.: ,Der Arm ist gebeugt.”, ,Der Arm
Bsp.: ,Der Unterarm ist gebeugt.”, ist (aus)gestreckt.”
LDer Unterarm ist (aus)gestreckt.”
5d - +

fachsprachliches, verhaltnisan-
gebendes Pradikat mit Bezug zum
Ober- oder Unterarm bzw. Ober- oder
Unterschenkel

Bsp.: ,Der Unterarm beugt sich.*, ,Der
Unterarm wird (aus)gestreckt.”, ,beim
Beugen des Unterarms*

fachsprachlich, verhaltnisan-
gebendes Pradikat mit Bezug zum
Arm bzw. Bein

Bsp.: ,Der Arm wird gebeugt.”, ,Der
Arm streckt sich.”, ,Man streckt den
Arm.”, ,beim Beugen des Arms*

Tab. 13: Die Kompetenzstufenabfolge der Prazisionskompetenz.
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Die Differenzierungskompetenz (DI) in der Beschreibung der Muskel(faser)bewegung
(C) kann in sechs aufeinanderfolgenden Kompetenzstufen ausgepragt werden und
beinhaltet neben der prazisen Beschreibung (PI-Ill) der fachlichen Kategorien
.,Muskelveranderung“ (B) und ,Muskel(faser)bewegung“ (C) auch die Differen-

zierungskompetenz innerhalb der letztgenannten fachlichen Kategorie C (DIlI).

Folglich wird auch hier eine Unterscheidung nach statischen (s) und dynamischen
(d 2 PIIl) Pradikaten getroffen. Da der Subjektaktant aller gewahlten Pradikate ,der
Muskel® lautet, kann zwar keine unprazise oder fehlerhafte Subjekt-Pradikat-
Verbindung mehr vorliegen (2 PIV), jedoch das Genus verbi entsprechend dem
fachlichen Inhalt richtig (+ 2 DII) oder falsch (-) sein. Ahnlich wie in der Beschreibung
der Armbewegung sollen die Kinder in den Kompetenzstufen 5 und 6 nicht nur ein
(1), sondern zwei (2 2 PIl) Pradikate nutzen, um beide Richtungen der Veranderung

bzw. Bewegung zu beschreiben.

Die Beschreibung der Muskel(faser)bewegung stellt dariber hinaus eine hdhere
Kompetenzstufe als die Beschreibung der Muskelveranderung dar, weil in ihr das
Gegenspielerprinzip begrindet liegt (vgl. Kapitel 3.2.3.1). Die Muskelveranderung ist
dahingegen nur eine Folge der Muskel(faser)bewegung. Beschreibt ein Kind die
Muskelveranderung und nicht die Muskel(faser)bewegung liegt keine Differen-
zierungskompetenz (2 DI) vor. Ebenso verhalt es sich, wenn ein Kind die
Muskel(faser)bewegung ohne Erwahnung der Muskelveranderung beschreibt. Denn
auch hier kann nicht angenommen werden, dass es zwischen diesen beiden
fachlichen Kategorien zu differenzieren weil3 (2 DI). In letzterem Fall erlangt es
maximal die Kompetenzstufe 5. Die Kompetenzstufe 6 ist dann erreicht, wenn
zusatzlich eine Beschreibung gemall der Kompetenzstufen 2s bis 5d+ erfolgt.
Innerhalb der Kompetenzstufen 5 und 6 ist zudem eine weitere Differenzierung
zwischen den Pradikaten mit unterschiedlichem Genus verbi erforderlich (2 DII). Das
Kind differenziert hier nicht nur inhaltlich, sondern auch grammatikalisch zwischen
einem sich aktiv und einem sich passiv veranderten/bewegten Muskel, indem es das
Pradikat aktivisch oder passivisch konstruiert. Kinder mit der Zielkompetenz 26d+
zeichnen sich folglich nicht nur durch die erwinschte Prazisionskompetenz (2 PI-II1)
aus, sondern verfugen auch Uber die Fahigkeit zu einer angemessenen
Differenzierung zwischen den fachlichen Kategorien (£ DI) sowie den jeweils dafur

erforderlichen Pradikaten (2 DIl). So konnen sie nicht nur die Muskel(faser)-
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bewegung in Abgrenzung zur Muskelveranderung ausreichend prazise erklaren

(L1b), sondern auch durch gezielten Einsatz des Genus verbi herausstellen, dass

sich Muskeln nur zusammenziehen, nicht aber aktiv dehnen kénnen (Grundlage in

L4).
K.stufe | erforderliche lexikalische und grammatikalische Angabe(n)
0 Fehlerhafte Beschreibung der Muskelveranderung oder -bewegung
S d
Bsp.: Der Muskel ist aufgepumpt, Bsp.: Der Muskel wird aufgepustet. Der
aufgeblasen, aufgepustet. Muskel pumpt sich auf. Der Muskel
wéchst. Der Muskel nimmt zu.
1 Benennen der Muskelveranderung oder -bewegung durch die Pradikate (reflexive
Verben) ,sich verandern® oder ,sich bewegen*
Bsp.: Der Muskel veréndert seine Dicke, Lange. Die Muskeln bewegen sich.
2 Beschreibung der Muskelveranderung mithilfe eines Pradikats (intransitives
Vollverb) und einem Orts- oder Richtungsadverbial (Adverb) mit Bezug zur
Position oder Bewegungsrichtung des Muskels
S d
Bsp.: Der Muskel ist weiter aul3en. Bsp.: Der Muskel bewegt sich auf und ab,
zur Mitte, nach aul3en.
3 Beschreibung der Muskelveranderung mithilfe von Pradikaten (Adjektiv,
Kopulaverb) mit Bezug zur Grofe oder Breite des Muskels
s d
Bsp.: Der Muskel ist gro3/gréB3er, Bsp.: Der Muskel wird gro3/gréB3er,
klein/kleiner, schmal/schmaler, klein/kleiner, schmal/schmaler,
breit/breiter. breit/breiter.
4 Beschreibung der Muskelveranderung mithilfe von Pradikaten (Adjektiv,
Kopulaverb) mit Bezug zur Dicke oder Lange des Muskels
s d
Bsp.: Der Muskel ist dick/dicker, Bsp.: Der Muskel wird dick/dicker,
dinn/dlinner, lang/ldnger, diinn/diinner, lang/langer, kurz/kiirzer.
kurz/klirzer.
5 Beschreibung der Muskelveranderung mithilfe von Pradikaten (kausative Verben
mit fachlich funktionalem Genus verbi) mit Bezug auf die Dicke oder Lange des
Muskels
S d
- +
Bsp.: Der Muskel ist in die Ldnge Bsp.: Der Muskel wird | Bsp.: Der Muskel
gezogen, langgezogen, verldngert, verklirzt. Der Muskel | verkiirzt sich. Der
verklirzt, gestreckt. zieht sich in die Muskel wird in die
Lénge. Lé&nge gezogen.
6 Beschreibung der Muskel(faser)bewegung mithilfe von Pradikaten (kausative

Verben mit fachlich funktionalem Genus verbi)

S d

- +

Bsp.: Der Muskel ist gedehnt, Bsp.: Der Muskel Bsp.: Der Muskel
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zusammengezogen. dehnt sich. Der wird gedehnt. Der
Muskel wird Muskel zieht sich
zusammengezogen. zusammen.

Tab. 14: Die Kompetenzstufenabfolge der Differenzierungskompetenz (DI-I1).

Zusatzlich kénnen die SuS Pradikate zur Beschreibung der Spannung und Harte des
Muskels nutzen. Greifen sie dabei auf die Pradikative ,stramm®, ,straff‘, ,hart“ oder
,weich® (X) zuruck, konnen sie wie in Kompetenzstufe 3 und 4 entweder einen
Zustand (s) oder Vorgang (d £ PIIl) beschreiben. Die kausativen Verben zur
Beschreibung der Muskelveranderung (Y) unterscheiden sich jedoch von denen der
Kompetenzstufe 5 und 6: Das Genus verbi erflllt hier nicht die fachliche Funktion,
kennzeichnet also nicht (wie in DIl) den sich aktiven bewegenden oder passiv
bewegten Muskel. Aus diesem Grund sind beide Beschreibungsformen (X, Y)

gesondert zu betrachten:

X Beschreibung der Muskelveranderung mithilfe von Pradikaten (Adjektiv,
Kopulaverb) mit Bezug zur Spannung oder Harte des Muskels
S d
Bsp.: Der Muskel ist stramm, straff, Bsp.: Der Muskel wird stramm, straff, hart,
hart, weich. weich.

Y Beschreibung der Muskelveranderung mithilfe von Pradikaten (kausative Verben
ohne fachlich funktionalem Genus verbi) mit Bezug auf die Spannung oder Harte
des Muskels
s d
Bsp.: Der Muskel ist erschlafft, Bsp.: Der Muskel wird entspannt,
entspannt, angespannt. angespannt. Der Muskel wird stramm

gezogen. Der Muskel spannt sich an,
erschlafft, entspannt.

Tab. 15: Ausgesonderte Beschreibungsformen bzgl. der Differenzierung.

Die Verknupfungskompetenz (V1) der SuS =zeigt sich anhand der gewahlten
Kohasionsmittel fir die Beschreibung und Erklarung der Armbewegung (A),
Muskelveranderung (B) und Muskel(faser)bewegung (C). Die gewahlten Pradikate
ermdglichen dabei unabhangig von der Prazisionskompetenz (PI-1V) zunachst die

Identifikation der fachlichen Kategorien:

Pradikate Fachliche Kategorie

1d- bis 5d+ (Tab. 13) Armbewegung (A)

0 bis 4d (Tab. 14), X und Y (Tab. 15) Muskelveranderung (B)

5s bis 6d+ (Tab. 14) Muskel(faser)bewegung (C)

Tab. 16: Die der VerknUpfungskompetenz (V1) zugrunde liegenden Pradikate zur Identifikation der
fachlichen Kategorien A, B und C.
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Damit eine fehlende Differenzierung (DI) zwischen Muskelveranderung (B) und
Muskel(faser)bewegung (C) nicht zu einem Ausschlusskriterium fur die Ausbildung
der Verknupfungskompetenz (V1) wird, werden fur die Identifikation der
Muskel(faser)bewegung (C) auch die kausativen Verben der Kompetenzstufe 5
zugelassen. Dahingegen kommt der Differenzierung zwischen den Pradikaten zur
Beschreibung der Muskel(faser)bewegung in den Kompetenzstufen 6- bis einschlief3-
lich 8 besondere Relevanz zu, da hier zwischen aktiven und passiven Muskeln
unterschieden werden muss. Auch hier wird die Interpendenz zwischen der
Verknupfungskompetenz (V1) und einer fehlenden Differenzierungskompetenz (DII)
aufgehoben, indem die Differenzierung nur anhand der gewahlten Pradikate, nicht

aber zusatzlich anhand des korrekten Genus verbi (DIl) angenommen wird.

K.stufe | Inhaltliche Verkniipfung durch Kohasionsmittel

0 keine Angabe oder additive Verknupfung zwischen Auspragungen von B und C
eines Muskels
Bsp.: Bund B, C und C

1 temporaler/konsekutiver Zusammenhang zwischen A und B,
temporaler/konsekutiver oder modal-instrumentaler Zusammenhang zwischen
Auspragungen von B eines Muskels

Bsp.: Wenn A, dann B; Bei A:B; Wenn B1.1, dann B1.2; B1.1, indem B1.2

2 temporaler/konsekutiver/adversativer/additiver Zusammenhang zwischen
Auspragungen von B beider Muskeln
Bsp.: Wenn B1, dann B2; B1, aber B2; B1 und (dann) B2

3* temporaler/konsekutiver/additiver Zusammenhang zwischen B und C
Bsp.: Wenn B, dann C; B und (dann) C
3 temporaler/konsekutiver Zusammenhang zwischen C und B
Bsp.: Wenn C: B, Bei C: B; C und (dann) B
4* Kausaler Zusammenhang zwischen A und B
Bsp.: B, weil A
4 kausaler Zusammenhang zwischen B und C sowie B und A; modal-instrumentaler

Zusammenhang zwischen B und C
Bsp.: B, weil C, C, somit B; A, weil B; B, indem C

5 temporaler/konsekutiver/kausaler Zusammenhang zwischen Auspragungen von C
Bsp.: Wenn C1, dann C2; C1, dadurch C2

6- temporal/konsekutiver Zusammenhang zwischen A und C (passiver Muskel)
Bsp.: Wenn A, dann C (passiver Muskel); Bei A: C (passiver Muskel)

6* Temporaler/konsekutiver Zusammenhang zwischen A und C (aktiver Muskel)
Bsp.: Wenn A, dann C (aktiver Muskel)

6 temporaler Zusammenhang zwischen A und C (aktiver Muskel)
Bsp.: Bei A: C

7- temporaler/konsekutiver/kausaler/modal-instrumentaler Zusammenhang zwischen

C (passiver Muskel) und A
Bsp.: Wenn C (passiver Muskel), dann A; A, weil C (passiver Muskel); A, indem C
(passiver Muskel)
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7 temporaler/konsekutiver/kausaler/modal-instrumentaler Zusammenhang zwischen
C (aktiver Muskel) und A

Bsp.: Wenn C (aktiver Muskel), dann A; A, weil C (aktiver Muskel); A, indem C
(aktiver Muskel)

8 finaler Zusammenhang zwischen C (aktiver Muskel) und A
Bsp.: Um A: C (aktiver Muskel)

Tab. 17: Die Kompetenzstufenabfolge der Verknlpfungskompetenz (V1). A: Armbewegung, B: Mus-
kelveranderung, C: Muskel(faser)bewegung.

Mit Abschluss der Kompetenzstufe 2 konnen die SuS die Wechselseitigkeit der
Muskelveranderung beschreiben. Mit Erreichen der Kompetenzstufe 5 sind die SuS
daruber hinaus in der Lage, auch die jeweils entgegengesetzte Bewegungsrichtung
der Muskeln herausstellen (L2). Die fachlich korrekte Beschreibung des
Zusammenhangs zwischen Arm- und Muskel(faser)bewegung (L3) ist mit der
Kompetenzstufe 6 erreicht. Angestrebt wird jedoch die finale Verknupfung zwischen
der Arm- und Muskel(faser)bewegung, da mit dieser ein sehr wichtiges wie
anspruchsvolles Lernziel realisiert wird: Die SuS explizieren die Notwendigkeit der
antagonistisch arbeitenden Muskelpaare bei den Streck- und Beugebewegungen des
Arms (L4). Indem die Kinder in dieser letzten Kompetenzstufe das Pradikat
auswahlen, mit welcher sie die aktive Muskelveranderung/-(faser)bewegung
beschreiben, weisen sie zugleich die Differenzierungskompetenz (DI) nach(, die

durch die korrekte Wahl des Genus verbi (Dlll) an dieser Stelle betont werden kann).

Die hier letzte Kompetenzstufenabfolge bezieht sich auf die Verkntpfungskompetenz
(V2) in der Erklarung der Fachbegriffe ,Beuger” und ,Strecker”. Durch den Operator
~erklaren“ sind die SuS in die Pflicht genommen, einen Zusammenhang zwischen der
Armbewegung (A) und der Muskel(faser)bewegung (C) herzustellen. Auf der
Grundlage der Kompetenzstufenabfolge in Tabelle 17 ergeben sich dabei die
folgenden Zwischenschritte, ehe die SuS das Zielniveau 14 (und damit zugleich das

Lernziel 5) erreichen.

K.stufe | Inhaltliche Verkniipfung durch Kohasionsmittel K.stufe
(V1) (V2)
keine Angabe(n) 0
falsche und nicht nachvollziehbare Erklarung 1
Bsp.: Der Bizeps heil3st Beuger, weil er sich im Oberarm befindet.
falsche Erklarung durch Verwechslung von Arm- und 2

Muskel(faser)bewegung
Bsp.: Der Trizeps heil3t Strecker, weil er sich streckt. Wenn man den
Muskel beugt, dann wird er dicker.

unzureichende Erklarung durch Tautologie 3

49



Bsp.: Der Bizeps nennt man Beuger, weil er der Beuger ist.

unzureichende Erklarung durch an Tautologie angelehnte Form(en) 4
oder Negation(en)

Bsp.: Der Beuger ist zustéandig fiir das Beugen. Der Beuger beugt den
Arm. Ohne den Strecker kbnnte man den Arm nicht strecken.

1 temporaler/konsekutiver Zusammenhang zwischen A und B 5
Bsp.: Wenn A, dann B; Bei A:B
Allgemeine Herausstellung der Aktivitat 6
Bsp.: Der Bizeps heil3st Beuger, weil er beim Beugen arbeitet.

4 Kausaler Zusammenhang zwischen A und B 7
Bsp.: B, weil A

4 kausaler Zusammenhang zwischen B und A 8
Bsp.: A, weil B

6- temporal/konsekutiver Zusammenhang zwischen B und C (passiver 9
Muskel)
Bsp.: Wenn A, dann C (passiver Muskel); Bei A: C (passiver Muskel)

6* temporaler/konsekutiver Zusammenhang zwischen A und C (aktiver 10
Muskel)
Bsp.: Wenn A, dann C (aktiver Muskel)

6 temporaler Zusammenhang zwischen A und C (aktiver Muskel) 11
Bsp.: Bei A: C

7- temporaler/konsekutiver/kausaler/modal-instrumentaler 12

Zusammenhang zwischen C (passiver Muskel) und A
Bsp.: Wenn C (passiver Muskel), dann A; A, weil C (passiver Muskel);
A, indem C (passiver Muskel)

7 temporaler/konsekutiver/kausaler/modal-instrumentaler /additiver 13
Zusammenhang zwischen C und A

Bsp.: Wenn C (aktiver Muskel), dann A; A, weil C (aktiver Muskel); A,
indem C (aktiver Muskel); C und (dann) A (aktiver Muskel)

8 finaler Zusammenhang zwischen C und A 14
Bsp.: UmA: C

Tab. 18: Die Kompetenzstufenabfolge der Verknupfungskompetenz (V2) mit Kompetenzstufen der V1
(linke Spalte) in hier angepasster Abfolge flir die V2 (rechte Spalte).

Fur das Erreichen der fachlichen und sprachlichen Lernziele waren mehrere
Planungsschritte erforderlich. Durch die Bertcksichtigung der sprachlichen Lernziele
im psBU wurden dabei scaffolds entwickelt, die in der konkreten Unterrichts-
interaktion eine Entwicklung der Sprachkompetenzen entlang der oben dargelegten
Kompetenzstufenabfolgen (vgl. Tab. 13-14, 17) ermdglichte. Das folgende Kapitel
dient der detaillierten Darstellung der gewahlten Sprachférdermalinahmen (scaffolds)
auf der Planungs- und Interaktionsebene. Von einer Spontanitat in der
Vorgehensweise, wie sie fur das Micro-Scaffolding Ublich ist, wurde dabei zugunsten

der Vergleichbarkeit zwischen Experimental- und Kontrollgruppe abgesehen.
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3.2.3.3 Planungs- und Interaktionsebene

Die Unterrichtsstunde zum Thema ,Gegenspielerprinzip der Muskeln® sollte zunachst
grundsatzlich nach dem Prinzip der Problemorientierung strukturiert und durch ein
Erklarungsproblem eingeleitet werden. Ziel des Problemloseprozesses war die
Beantwortung folgender Frage: Warum bendtigen wir zum Strecken und Beugen des

Arms zwei Muskeln (statt nur eines Muskels)?

Wahrend die Phasierung daher sowohl im konventionellen als auch sprachsensiblen
Unterricht groRtenteils identisch war, fluhrte die Berlcksichtigung des Scaffolding-
Konzepts im sprachsensiblen Unterricht zu Unterschieden auf der Planungs- und
Interaktionsebene. Sprachliche Elemente auf Wort-, Satz- und Textebene wurden im
Vergleich zum konventionellen Unterricht in anderer Weise, intensiver und zusatzlich
fokussiert, sodass sich auch die Vermittlung der fachlichen Kategorien ,Armbe-
wegung®, ,Muskelveranderung® und ,Muskel(faser)bewegung“ unterschied (siehe
Anhang S. A13-A21).

Sprachliche UnterstiitzungsmalBnahmen auf der Wortebene

Bereits in der Planungsphase des sprachsensiblen Unterrichts fand eine Auswahl
spezifischer Verben (Pradikate) statt, mithilfe derer die Beschreibung des
Gegenspielerprinzips einheitlich erfolgen sollte. Ausgewahlt wurden die antonymen
Verbpaare ,beugen” und ,strecken® fur die Beschreibung der Armbewegung sowie
,dehnen“ und ,zusammenziehen“ zur Beschreibung der Muskel(faser)bewegung. Fur
die Beschreibung der Muskelveranderung sollten die antonymen Adjektive
.Kurz/kurzer* —  lang/langer‘ sowie ,dick/dicker® — ,dunn/dinner® dienen und zur
Verdeutlichung des jeweiligen Bewegungsvorgangs stets in Kombination mit dem
Kopulaverb ,werden® auftreten. Der einheitliche Gebrauch dieser Verben und
pradikativ verwendeten Adjektive wurde auch auf den als Versuchsprotokoll
dienlichen Arbeitsblattern beibehalten. In der Planung ebenfalls bericksichtigt war
der haufige Darstellungswechsel, welcher in Interaktion mit den Lernenden die
kumulative Aneignung der jeweiligen Verb- bzw. Pradikatsemantik unterstitzte. So
wurden im Unterricht bereits zu Anfang zwei Plakate prasentiert, welche das Beugen
und Strecken des Arms mittels entsprechender Abbildungen visualisierten (siehe
Anhang S. A23). Die sSuS waren aufgefordert, die jeweilige Armbewegung zu
beschreiben. Durch die gezielte Auswahl sprachlich schwacherer sSuS geschah dies

zunachst in einem alltagssprachlich unprazisen Register. Das Hinzufligen eines
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Pfeils flr die Bewegungsrichtung des Unterarms verdeutlichte Uberdies nicht nur
implizit die Suche nach Pradikaten mit dynamischer Aktionsart, sondern auch das
sich andernde Verhaltnis zwischen Ober- und Unterarm. Aussagen wie ,Der Arm
geht nach oben“ wurden als unprazise herausgestellt, indem die beschriebene
Bewegung ohne Anwinkeln des Arms nachgeahmt wurde. Die fachsprachlichen
Verben ,beugen” und ,strecken“ wurden schlielich in ihrer kommunikativen Funktion
als hinreichend prazise befunden und auf den Plakaten notiert, die neben der Tafel
aufgehangt flir den Rest der Doppelstunde flr alle sSuS sichtbar waren. Fir die
Beschreibung der Armbewegung wurde stets auf diese beiden Verben
zuruckverwiesen, auf Synonyme dabei strikt verzichtet. Wahilten die sSuS ein
statisches Pradikat oder einen falschen oder unprazisen Subjektaktant aus, wurde

dies durch korrektives Feedback berichtigt.

Im konventionellen Unterricht erfolgte die Prasentation der Abbildungen zur Arm-
bewegung nur kurz unter der Dokumentenkamera (siehe Anhang S. A22). Deren
Beschreibung fuhrte zu diesem Zeitpunkt ausschlielich ich als Lehrkraft durch. Statt
dabei einheitlich die Verben ,beugen” und ,strecken“ zu benutzen, wurde Uber den
gesamten Verlauf der Stunde (und dabei auch im Versuchsprotokoll) zusatzlich auf
ein breites Repertoire an Synonymen mit unterschiedlichen Subjekt- und
Objektaktanten zurtickgegriffen. Zudem verwendete ich die Pradikate im Perfekt,
sodass die dynamische Aktionsart dieser nicht eindeutig gekennzeichnet war. An
einigen Stellen verzichtete ich des Weiteren ganzlich auf die Nennung der Pradikate,
indem ich entweder das Hyperonym ,Armbewegung® oder aber Deiktika mit Verweis
auf die vorliegenden Abbildungen verwendete. Das korrektive Feedback in den oben

genannten Punkten blieb aus.

Die folgende Tabelle zeigt die von mir verwendeten Pradikate in den konventionell
und sprachsensibel aufbereiteten Doppelstunden auf. Die Angaben in den Klammern
geben dabei die ungefahre Haufigkeit an, mit welcher die Pradikate von mir als
Lehrkraft genutzt wurden. Die Kompetenzstufen beziehen sich auf diejenigen der

Prazisionskompetenz (vgl. Tab. 13).

K.stufe | konventionell K.stufe | sprachsensibel
3s/d lang machen (~3) 5d beugen (~25)
nach unten neigen (~2) strecken (~25)

den Unter- und Oberarm in eine
Linie bringen (~2)
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den Unterarm gegen den Oberarm
bewegen (~2)

4s/d anwinkeln (~5)

krimmen (~3)

einknicken (~2)

5d (aus)strecken (~10)

beugen (~4)

Tab. 19: Die Verben zur Beschreibung der Armbewegung (A) mit der (in Klammern angegebenen)

verwendeten Haufigkeit seitens der Lehrkraft in den Doppelstunden 2 wund 3. Die
Kompetenzstufenbewertung erfolgt hier nach Tabelle 13.

Die Einfuhrung und der fortwahrende Gebrauch der fachsprachlichen Verben
,=zusammenziehen® und ,dehnen” flr die Beschreibung der Muskel(faser)bewegung
erfolgten in gleicher Weise unterschiedlich. Das Plakat, auf welchem die Verben der
Kategorie C schriftlich fixiert waren (siehe Anhang S. A27), wurde dabei raumlich
getrennt zu dem mit den Verben der Kategorie A aufgehangt. Wahrend die
Beschreibung im sprachsensiblen Unterricht durch einen sukzessiven Ubergang von
der Alltagssprache zur Bildungssprache gekennzeichnet war, wurden auch hier die
Verben im konventionellen Unterricht von mir als Lehrkraft eingefiihrt. Zudem
verwendete ich diese synonym zu den kausativen Verben, welche streng genommen
die Muskelveranderung beschreiben. Auch hier gibt die folgende Tabelle Aufschluss
Uber Art und Anzahl der jeweils von mir verwendeten Pradikate in der zweiten und

dritten Doppelstunde (vgl. Tab. 5):

K.stufe | konventionell K.stufe | sprachsensibel
4d dicker, dinner, kurzer, langer (~8) | 6d zusammenziehen (~18)
5d verkirzen (~7) dehnen (~18)

in die Lange ziehen (~5)
verlangern (~4)

6d zusammenziehen (~8)
dehnen (~3)

Tab. 20: Die Verben zur Beschreibung/Erklarung der Muskelveranderung (B) und Muskel(faser)-
bewegung (C) mit der (in Klammern angegebenen) verwendeten Haufigkeit seitens der Lehrkraft in
den Doppelstunden 2 und 3. Die Kompetenzstufenbewertung erfolgt hier nach Tabelle 14.

Abbildungen zur Muskel(faser)bewegung, die im sBU durchgangig auf dem Plakat zu
sehen waren (siehe Anhang S. A27), wurden auch hier wieder nur kurz unter der
Dokumentenkamera gezeigt (siehe Anhang S. A26). Des Weiteren wurden die
ausgewahlten Pradikative zur Beschreibung der Muskelveranderung zwar in beiden
Gruppen einheitlich verwendet, jedoch im sprachsensiblen Unterricht zusatzlich auf
einem Plakat festgehalten. Dadurch, dass die Verben fur die Beschreibung der
Muskel(faser)bewegung und Muskelveranderung sowohl im konventionellen als auch

sprachsensiblen pBU einheitlich mit dem Subjektaktanten ,Muskel” kombiniert
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wurden, war der Unterschied zwischen den Verbkategorien weder auf Wort- noch auf
Satzebene ersichtlich. Im sprachsensiblen Unterricht sollten daher auf der Textebene

gezielt eingesetzte Kohasionsmittel zu deren Unterscheidung dienen.™’
Sprachliche UnterstiitzungsmalBnahmen auf der Satzebene

Der sBU wies bezlglich der sprachlichen Anforderungen auf der Satzebene eine
dreischrittige Grammatikprogression auf. In einem ersten Schritt wurden im
sprachsensiblen Unterricht die zwei Verben ,zusammenziehen“ und ,dehnen® zur
Beschreibung der Muskelfaserbewegung sowohl im Aktiv als auch im Passiv
verwendet. Dabei hielt ich als Lehrkraft fest, dass zunachst beide Formen
Verwendung finden. Von der Einfuhrung der Begriffe ,Aktiv‘ und ,Passiv® wurde
bewusst abgesehen, da deren Kenntnis mit keinem Mehrwert verbunden war. Die
Zuordnung der Verben in beiden Genera verbi erfolgte schliel3lich Gber das
Einkleben vorgefertigter Papierschnipsel in eine Tabelle des Versuchsprotokolls
(siehe Anhang S. A25). Darlber hinaus waren die sSuS aufgefordert, den
inhaltlichen Unterschied zwischen den beiden Formen zu beschreiben, um eine
bewusste Differenzierung zwischen diesen anzubahnen. An spaterer Stelle wurde an
dieser beilaufigen Unterscheidung angeknupft, als ein Funktionsmodell (siehe
Anhang S. A5) veranschaulichte, dass sich ein Muskel nur von selbst zusammen-
zieht, folglich also von seinem Gegenspieler gedehnt werden muss. Die Relevanz
dieser grammatikalischen Besonderheit von Aktiv und Passiv wurde durch die
schriftliche Sicherung sowie die farbige Markierung des Reflexivpronomens ,sich®
einerseits sowie des Hilfsverbs ,werden“ andererseits herausgestellt. In einem letzten
Schritt erfolgte ein Rlickbezug zur Tabelle (siehe Anhang S. A29). Darin wurden die
fachlich unzulassigen Formen ,wird zusammengezogen® und ,dehnt sich® identifiziert
und durchgestrichen. Parallel dazu ersetzte ich die Verben auf dem Plakat, die seit
deren Einfuhrung dort in der Infinitivformen vermerkt waren, durch ihre jeweils richtig
konjugierte Form ,sich zusammenziehen“ und ,gedehnt werden“ (siehe Anhang S.
A27).

B! Unter normalen Bedingungen hatten die Pradikate fur die Beschreibung der Muskel(faser)bewegung mit

dem Subjektaktanten ,,Muskelfaser” versehen werden miissen, um diese von den Pradikaten zur Beschreibung
der Muskelveranderung eindeutig abgrenzen zu kdnnen. Doch aus Forschungszwecken wurde im sprach-
sensiblen wie auch konventionellen Unterricht darauf verzichtet, um stattdessen die alleinige Wirkung der auf
Textebene (nicht) durchgefiihrten SprachférdermaRnahmen untersuchen zu kénnen.
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Im konventionellen Unterricht war bezlglich der erforderlichen Aktiv- und
Passivkonstruktion keine sukzessive Anbahnung dieser vorgesehen. Jedoch wurde
auch hier mithilfe des Modells die Passivitdt des sich dehnenden Muskels
thematisiert, aus der sich letztlich das Gegenspielerprinzip ableiten lie. Zu dessen
Beschreibung wurden die Verben der Kompetenzstufe 5d und 6d (vgl. Tab. 20) im
entsprechenden Genus verbi benutzt und mit dem Subjektaktant ,Muskel“ verknlpft.
Im Gegensatz zum sprachsensiblen Vorgehen kam es hier jedoch zu keiner
schriftlichen Sicherung der jeweils fachlich richtig konjugierten Verbformen (siehe
Anhang S. A30).

Sprachliche UnterstiitzungsmalBnahmen auf der Textebene

Auf der Textebene sollte die Explizierung inhaltlicher Zusammenhange zwischen
Arm- und Muskel(faser)bewegung sprachlich unterstitzend wirken. So wurden die
Verben ,zusammenziehen® und ,dehnen® in kausaler Relation zur &auRerlich
wahrnehmbaren Muskelveranderung (,dicker/kirzer/dinner/langer werden®) einge-
fuhrt. Der Grund fur die Muskelveranderung sollte dabei von den sSuS selbst
vermutet werden, sodass sie sich den kausalen Zusammenhang zunachst auf Basis
ihres alltagssprachlich fundierten Wissens erschlieen konnten. Als Lehrkraft musste
ich in dieser Situation stark darauf achten, hier nicht der Subjektaktant ,Muskelfaser®
einzufiihren, sondern den Fokus stattdessen weiterhin auf die Pradikate zu legen.'
Nachdem die treffenden Pradikate ,dehnen® und ,zusammenziehen“ gefunden
worden waren, wurde die Muskelveranderung mithilfe eines Plakats umgekehrt als

Folge der Muskel(faser)bewegung dargestellt (siehe Anhang S. A27).

Diese Verknupfungen blieben im konventionellen Unterricht aus. Auch die
Hausaufgabe unterschied sich dahingehend: Wahrend die konventionell erstellte
Hausaufgabe darin bestand, einen Luckentext auszufiillen, der auf wichtige
Kohasionsmittel verzichtete (siehe Anhang S. A33), waren diese in der sprach-
sensiblen Aufbereitung farbig hervorgehoben und durch den einheitlichen Satzauf-
bau wiederholt aufgefiihrt (siehe Anhang S. A34). Unter anderem fand sich hier die
finale Relation zwischen Arm- und Muskel(faser)bewegung wieder.

132 An dieser Stelle bietet es sich allerdings sehr gut an, an der Vorbereitungsstunde anzuknipfen, indem an

den Aufbau des Muskels erinnert wird.
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In Anlehnung an die einzelnen Stufen der Verknupfungskompetenz (vgl. Tab. 17)
sind in den konventionellen und sprachsensiblen Doppelstunden nun folgende

Verknupfungen in unterschiedlicher Haufigkeit von mir vorgenommen worden:

K.stufe | konventionell K.stufe | sprachsensibel
1 B1.1, indem B1.2 (~2) 1 Wenn B1.1, dann B1.2 (~2)
3 Bei C:B (~2) 3 Bei C:B (~2)
4 B, indem C (~1) 4 B, indem C (~1)
5 Bei C:C (~4) 5 Bei C:C (~8)
6* Wenn A, dann C (~3) 6 Bei A:C (~8)
7 A, indem C (~1)
8 Um A:C (~8)

Tab. 21: Die Kohasionsmittel zur koharenten Verkniipfung der fachlichen Kategorien A, B und C in der
(in Klammern angegebenen) verwendeten Haufigkeit seitens der Lehrkraft. Die Kompetenzstufen-
bewertung erfolgt hier nach Tabelle 17.

Anknupfend an die Tabelle 12 wird in der folgenden Tabelle 22 veranschaulicht,
zwecks welcher spezifischen sprachlichen Kompetenz(en) die hier didaktisch wie
methodisch beschriebenen Unterstitzungsmallinahmen in den psBU integriert
worden sind. Alle scaffolds waren dabei implizit von mir in den psBU integriert
worden, sodass der Fokus wie im gewohnten Unterrichtshergang auf das Sachfach
gelegt war.
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LS

ist definiert als die Kompetenz, bei welcher die SusS ... entspricht | scaffolds (didaktisch und methodisch)

die fachlichen Kategorien A, B und C prazise beschreiben, indem sie L1a, L1b zu I) + II): gezielte Auswahl, Visualisierung

) beide mittels Plakate

1) (fachsprachlichen) Pradikate zu lll): Vermeiden der statischen Aktionsart

I1) in dynamischer Aktionsart und uneindeutiger Formen (z. B. Perfekt),

{/\é)rwengnétnj.ewells korrektem Subjektaktant Erganzen von Pfeilen auf Plakaten

zu IV): Abbildung des Subjektaktanten auf
Plakaten

zu |-1V): Einfuhrung durch SuS, erganzt durch
korrektives Feedback der Lehrkraft, haufige
Verwendung auch durch Verzicht auf
Ersatzformen (vgl. Tab. 19, 20)

)] zwischen den Pradikaten zur Kennzeichnung der fachlichen L1a, L1b neben den obigen MaRnahmen zu PI-IV:
Kategorien A, B und C unterscheiden, indem sie jeweils raumlich getrennte Plakate
spezifische Pradikate verwenden.

1)} innerhalb der fachlichen Kategorie C zwischen den Genera verbi Grundlage | Tabellarische Darstellung der Verben in
(Aktiv und Passiv) unterscheiden, indem sie die Pradikate der in L4 beiden Genera verbi, Verdeutlichung des
Kategorie C mit jeweils spezifischem Genus verbi verwenden. Unterschieds anhand eines Modells,

schriftliche Fixierung der korrekten Formen im

Protokoll und auf dem Plakat, Korrektur der

Tabelle, korrektives Feedback durch Lehrkraft
vor dem Hintergrund der Operatoren ,beschreiben® und ,erklaren” die L2, L3, L4, | Verknupfung der fachlichen Kategorien durch
fachlichen Kategorien A, B und C mit Hilfe spezifischer Konnektoren L5 spezifische Konnektoren im Unterricht und in

verknapfen.

der Hausaufgabe mit jeweils spezifischer
Haufigkeit (vgl. Tab. 21)

Tab. 22: Sprachliche Kompetenzen und dafir integrierte SprachférdermalRnahmen (scaffolds) im psBU.




3.2.3.4 Instrumente

Nach der Konzeption des sprachsensiblen und konventionellen Unterrichts musste
ein Pra-, Post- und Wiederholungstest entwickelt werden, der auf die Beantwortung
der oben aufgefihrten zwei Fragestellungen abzielt und in der Analyse zugleich
Aussagen Uber das Erreichen der sprachlichen und fachlichen Lernziele zulasst
(siche Anhang S. A7-A8, A38-A41, A43-A46).'%

So bestand die erste Aufgabe in allen drei Tests aus einer offenen Schreibaufgabe

zur Beschreibung/Erklarung des Gegenspielerprinzips.

Aufgabe 1: Schreibe einen zusammenhangenden Text, in dem du beschreibst/erklarst...

... wie sich der Arm bewegt,
... wie sich der Bizeps und der Trizeps bewegen,
... wie sich die Dicke und Lange der Muskeln verandert.

Abb. 6: Aufgabe 1 im Pra- und Wiederholungstest.

Die SuS wurden dabei alle in gleicher Weise von mir instruiert und darauf
hingewiesen, die Beschreibung/Erklarung ausfihrlich unter Bericksichtigung der
Armbewegung, Muskel(faser)bewegung und Muskelveranderung durchzufihren
(siehe Anhang S. A6, A37, A42). Die fachlichen Kategorien wurden in der
Aufgabenstellung explizit aufgefuhrt, da eine fehlende Beschreibung so auf eine
unzureichende Differenzierungskompetenz | zurlckgefuhrt werden kann. In der
Aufgabenstellung wurde dabei sowohl der Operator ,beschreiben® als auch ,erklaren®
aufgeflhrt, da die SuS die fachlichen Kategorien beschreiben, nach Mdglichkeit aber
auch durch Zusammenhange zwischen diesen erklaren sollten. Damit die Kinder die
Textkoharenz in ihrer Beschreibung/Erklarung nicht durch eine dreischrittige
Vorgehensweise aufheben, betonte ich, dass bei der Bearbeitung der Aufgabe keine
vorgegebene Reihenfolge zu beachten sei, wie sie der obigen Aufgabenstellung
gegebenenfalls zu entnehmen war. Noch bevor die Gruppen ihre Beschreibung/

Erklarung beginnen durften, fuhrte ich die Armbewegung mithilfe des Funktions-

33 Die Quellen der in den Tests verwendeten Abbildungen kénnen dem Anhang entnommen werden.
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modells vor, dessen Aufbau und Darstellungsabsichten den SuS aus der ersten
Doppelstunde bekannt waren (vgl. Tab. 5) (siehe Anhang S. A5). Die Gummibander
veranschaulichten dabei, stellvertretend fur die Muskeln, das Sich-Zusammenziehen
und Gedehnt-Werden, d. h. die aktive und passive Muskel(faser)bewegung. Nach
kurzer Zeit, in welcher die SuS das Modell eingehend beobachten konnten, schaltete
ich zusatzlich eine Videosequenz ein, in welcher vor allem die Muskelveranderung
sehr anschaulich dargestellt wurde (siehe Anhang S. AS5). Erst nach drei Minuten
reiner Beobachtungszeit durften die Kinder die Bearbeitung der Aufgabe beginnen,
wahrend ich sowohl mit dem Modell als auch mit der Videosequenz weiterhin das

Gegenspielerprinzip demonstrierte.

Da die Durchfuhrung des Posttests in der dritten Doppelstunde unmittelbar auf die im
Unterricht intensive Besprechung des antagonistischen Bewegungsablaufs von
Bizeps und Trizeps folgte, musste diese erste offene Schreibaufgabe leicht
abgewandelt werden. Denn eine erneute Beschreibung der Bizeps- und Trizeps-
bewegung hatte die Schreibmotivation der SuS voraussichtlich vermindert. Um dabei
statt der Sprachkompetenzen nicht das systemische Denken Uber ein allgemeines
Prinzips zu Uberpriufen, wurde in der Einflhrung des Posttests (und zusatzlich auch
in der Aufgabenstellung) vorweggenommen, dass das Gegenspielerprinzip der

Oberarmmuskeln in gleicher Weise auch im Oberschenkel stattfindet.

Aufgabe 1: Im Oberschenkel arbeiten zwei Muskeln in derselben Weise zusammen wie
der Bizeps und Trizeps im Oberarm. Schreibe einen zusammenhangenden Text, in dem du
beschreibst/erklarst...

... wie sich das Bein bewegt,

... wie sich der vordere Muskel und der hintere Muskel bewegen,

... wie sich die Dicke und Lange der Muskeln verandert.

der vordere Muskel

der hintere Muskel

\/ﬂ_ -

Abb. 7: Aufgabe 1 im Posttest.
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Auch hier wurde parallel das Funktionsmodell gezeigt. Eine passende Videosequenz
konnte leider nicht ausfindig gemacht werden, wurde aber durch entsprechende
Abbildungen im Test ersetzt und durch Beinbewegungen demonstriert. Im Wieder-
holungstest war die Aufgabenstellung identisch zu derjenigen im Pratest (siehe
Anhang S. A7-A8, A43-A46).

Die zweite offene Aufgabe lautete in allen drei Tests gleich:

Aufgabe 2: Antworte auf die folgenden Fragen in vollstdndigen Satzen. Schreibe dabei
alle Umschreibungen auf, die dir fir die dickgedruckten Worter einfallen.

a) Was verstehst du unter ,Beugen des Arms*?
.Beugen” bedeutet, dass ...
b) Was verstehst du unter ,Strecken des Arms*?
,Strecken” bedeutet, dass ...
c) Was verstehst du unter ,Zusammenziehen des Muskels?*
»<Zusammenziehen“ bedeutet, dass ...
d) Was verstehst du unter ,Dehnen des Muskels?*
,Dehnen” bedeutet, dass ...
Abb. 8: Aufgabe 2 im Pra-,Post- und Wiederholungstest.

Um ein vergleichbares Antwortverhalten herbeizuflihren, war der Einleitungssatz in

allen vier Antworten vorgegeben.

Die Aufgaben 3 bis 5 konnten von den SuS erst nach der Unterrichtsstunde zum
Gegenspielerprinzip beantwortet werden und fanden sich demzufolge nur im Post-

und Wiederholungstest wieder.

Im geschlossenen Format der Aufgabe 3 waren die Kinder dazu aufgefordert, die
Verben fir die Beschreibung der Arm- und Muskel(faser)bewegung den entsprechen-

den Abbildungen zuzuordnen.

Aufgabe 3: Schreibe die Begriffe ,beugen®, ,strecken®, ,zusammenziehen® und ,dehnen*
unter das richtige Bild.

3 )
4 Al ——— ;@ \\“\
K ~— |

___]

N
/

\
\

Abb. 9: Aufgabe 3 im Post- und Wiederholungstest.
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Mit den identischen Abbildungen hatte ich dabei sowohl im sprachsensiblen als auch
konventionellen Unterricht gearbeitet, sodass diese als bekannt vorausgesetzt

werden konnten.

Die Aufgabe 4 wurde aufgrund des begrenzten Umfangs dieser Masterarbeit in der

Auswertung ausgeklammert (siehe Anhang S. A40-A41).

In der Aufgabenstellung 5 wurden die SuS beider Klassen erstmalig mit den
Begriffen ,Beuger® und ,Strecker konfrontiert, die im Unterricht durchgangig durch

die Fachbegriffe ,Bizeps” und , Trizeps* ersetzt worden waren.

Aufgabe 5: Den Bizeps bezeichnet man auch als ,Beuger und den Trizeps als ,Strecker*.
Erklare, warum man die Bezeichnung so gewahlt hat und nicht andersherum.

Abb. 10: Aufgabe 5 im Post- und Wiederholungstest.

FUr die erfolgreiche Bearbeitung der Aufgaben 1, 4 und 5 stellte die korrekte
Zuordnung der Begriffe ,Bizeps” und ,Trizeps“ eine Voraussetzung dar. Aus diesem
Grund zeigte eine Abbildung die korrekte Zuordnung dieser an, um eine
Verwechslung zu vermeiden. Fur die Zeit der Bearbeitung war es den SuS zudem
gestattet, mir als Testleiterin per Handzeichen eine Verstandnisschwierigkeit zu
signalisieren, die ich daraufhin in einem personlichen Gesprach behob, sofern sie mit
der Aufgabenstellung, nicht aber der individuellen Bearbeitung dieser zusammen-
hing. Dies war notwendig, da vor Bearbeitungsbeginn der Tests ausschlief3lich die
Aufgabe 1 im Detail besprochen worden war. Die restlichen Aufgaben konnten nur
grob von mir beschrieben werden, da bereits in der Aufgabenstellung Pradikate
Verwendung fanden, die die SuS unabhangig vom Unterricht in ihre Beschreibung/
Erklarung des Gegenspielerprinzips hatten aufnehmen kénnen. Aus diesem Grund
durften die Aufgaben auRerdem nur in der vorgegebenen Reihenfolge bearbeiten

und keine nachtraglichen Veranderungen vorgenommen werden.

Die sprachlichen Bewertungskriterien, die den drei Tests zugrunde lagen, blieben fur
alle Kinder intransparent. Denn nur so kann angenommen werden, dass die SuS die
sprachlichen Mittel nach jeweils eigenem Ermessen und (wenn auch unbewusst)
hinsichtlich der kommunikativen Funktion dieser, d. h. der Prazision, Differenzierung
und Koharenz, ausgewahlt haben. Der Fokus war fur die Kinder folglich weiterhin auf
den Fachinhalt gelegt. Um diese Annahme auch in der sprachsensibel unterrichteten
Klasse nicht zweifelhaft erscheinen zu lassen, wurden die Plakate mit den Pradikaten
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nicht unmittelbar vor dem Test (vor den Augen aller SuS), sondern bereits nach der

zweiten Doppelstunde abgehangt.

3.2.3.5 Datenauswertung

Die Grundlage der Datenauswertung bilden die in Kapitel 3.2.3.2 aufgefuhrten
Kompetenzstufenabfolgen. Die Auswertung erfolgt dabei in einem ersten Schritt Uber
die Einstufung jedes einzelnen Kindes (siehe Anhang S. A47-A52, A54-A59, A61-
A68, A87-A92). Dabei zahlen in jeder fachlichen Kategorie ressourcenorientiert die
Angaben mit der hochsten Kompetenzstufe. In einem zweiten Schritt werden die
Ergebnisse der kSuS und sSuS in Balkendiagrammen ihrer jeweils erreichten
Kompetenzstufe zugeordnet (siehe Anhang S. A53, A60, A69, A93). So entsteht eine
quantitative Darstellung qualitativ ausgewerteter Sprachkompetenzen, die entlang
der jeweiligen Stufenabfolge unterschiedlich stark ausgepragt sein kénnen. Sind im
Folgenden Kompetenzen mit Komparativen wie ,héher oder ,niedriger beschrieben,
basieren diese Aussagen dabei nicht auf dem individuellen Grad der
Kompetenzauspragung, sondern beziehen sich auf die Haufigkeit des Auftretens
einer hoheren oder niedrigeren Kompetenzstufe innerhalb einer Klasse in Relation

zur anderen.

Fir die Beantwortung der Fragestellung | ,Wie unterscheiden sich die
Kompetenzentwicklungen der beiden Klassen in Bezug auf die sprachlichen und
fachlichen Lernziele?“ sind die Lésungen der Testaufgaben 1 mal3geblich und um die
der Aufgaben 2 und 3 erganzt (siehe Anhang S. A70-A86). Ausgewertet werden in
Kapitel 3.3.1 die Prazisionskompetenz (PI-1V) in der Beschreibung der Armbewegung
(A), in Kapitel 3.3.2 die Differenzierungskompetenz (DI-Il) in der Beschreibung der
Muskel(faser)bewegung (B) und in Kapitel 3.3.3 die Verknutpfungskompetenz (V1) in
der Beschreibung/Erklarung der drei fachlichen Kategorien (A, B und C). Es wird
erwartet, dass die sSuS den kSuS in ihren sprachlichen Kompetenzen uberlegen
sind, sprich ein mengenmalig starkeres Auftreten in den jeweils hoheren
Kompetenzstufen aufzeigen. Somit hatten die sSuS zugleich in gréRerer Zahl auch

die fachlichen Lernziele erreicht.

Die Fragestellung Il ,Wie wirken sich die sprachlichen Kompetenzen der
sprachsensibel und konventionell unterrichteten SuS auf die Transferleistung dieser
aus?“ wird in Kapitel 3.3.4 auf Basis der 5. Testaufgabe beantwortet (siehe Anhang

S. A87-A93) und in Beziehung zu den bis dahin gewonnenen Ergebnissen gesetzt.
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Der Transfer besteht dabei in der im fachlichen Lernziel 5 angegebenen Leistung:
der begrundeten Zuordnung der Begriffe ,Beuger® und ,Strecker® zu den
Bezeichnungen ,Bizeps” und ,Trizeps®. Die Bewertung des Transfers wird im Post-
und Wiederholungstest anhand der in Tabelle 18 aufgeflihrten Kompetenzstufen-
abfolge der Verknupfungskompetenz (V2) durchgefiuhrt. Dabei besteht die Annahme,
dass die sprachsensibel unterrichtete Klasse den Transfer auf Basis ihrer hoheren
Sprachkompetenzen ebenfalls in sprachlich (und zugleich fachlich) kompetenterer

Weise leistet.

Jedem der nun folgenden Kapitel liegen Diagramme zugrunde, die dem Anhang zu
entnehmen sind (siehe Anhang S. A53, A60, A69, A93). Fur Detailanalysen, die der
Auswertung des Klassenergebnisses folgen, werden die individuellen Aufgaben-
I6sungen der SuS aufgegriffen (siehe Anhang S. A47-A52, A54-A59, A61-A68, A87-
A92).

3.3Ergebnisse

3.3.1 Die Prazisionskompetenz in der Beschreibung der Armbewegung

Im Bezug auf die Prazisionskompetenz (PI-IV) schneiden die sSuS im Pratest
zunachst etwas schlechter ab als die kSuS (siehe Anhang S. A53): Wahrend 16
kSuS die Kompetenzstufe 1 und 2 aufweisen, besitzen in der sprachsensibel unter-
richteten Klasse sechs weitere SuS ebendiese Ausgangslage. Zwei sSuS schreiben
dabei lediglich ,Der Arm bewegt sich“, sodass sie nicht Uber die Kompetenzstufe 1
hinausgelangen. Auffallig ist, dass in beiden Klassen 12 SuS unprazise Beschrei-
bungsformen wie ,Der Arm geht hoch und runter® nutzen, sodass sie blof3 die
Kompetenzstufe 2 (genauer gesagt 22d-) aufweisen. Drei sSuS beschranken sich
hier mit der Beschreibung ,Der Arm bewegt sich von oben nach unten“ sogar nur auf
die Streckbewegung des Arms (12d-). Positiv hervorzuheben ist jedoch, dass in der
sprachsensibel unterrichteten Klasse funf (und damit im Vergleich zur
konventionellen Klasse drei zusatzliche) SuS das Kompositum ,Unterarm® als
Subjektaktant nutzen, um die Beschreibung beider Bewegungsrichtungen zu
prazisieren (22d+). Eine(r) dieser sSuS nutzt hier allerdings das fachsprachliche Verb
,beugen“ synonym zum Verb ,sich bewegen® und schreibt: ,Der Unterarm beugt sich
nach oben und unten®. Auch in der Bearbeitung der Testaufgabe 2 definiert dieses
Kind das Verb ,beugen® noch als die Auf- und Abbewegung des Unterarms (siehe

Anhang S. A76-82). Zwei kSuS weisen daruber hinaus die Kompetenzstufe 3 auf,
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indem sie ihre Beschreibung nicht nur auf die richtige Bewegungsrichtung
eingrenzen, sondern in dieser durch ein Richtungsadverbial auch eine korrekte
Angabe zum Verhaltnis zwischen Arm und Koérper (3d-) bzw. Ober- und Unterarm
(3d+) liefern. Der leichte Leistungsunterschied zwischen kSuS und sSuS macht sich
auch in den héheren Kompetenzstufen 4 und 5 bemerkbar: Acht kSuS und nur vier
sSuS erreichen die Prazisionsstufen 4 und 5 und weisen damit bereits vor der

Intervention eine annahernd bis sehr gute Prazision in ihrer Beschreibung nach.

Bereits ein kurzer Blick auf das Ergebnis des Posttests genlgt, um festzustellen,
dass sich im sprachsensiblen pBU deutlich mehr Kinder in Richtung der angestrebten
Prazisionskompetenz entwickelt haben als im konventionellen pBU (siehe Anhang S.
AS53). Denn nach der Durchfihrung der Intervention steigt die Anzahl der am Ziel-
niveau (25d+) angelangten sSuS von eins auf 24. Diese Gruppe verwendet nun die
fachsprachlichen Pradikate ,strecken“ und ,beugen® mit jeweils richtigem Subjekt-
aktant und erreicht mit der prazisen Beschreibung der Armbewegung zugleich das
Lernziel 1a. Dahingegen werden diese zwei Verben in der konventionell
unterrichteten Klasse im Vergleich zum Pratest von nur drei weiteren (damit
insgesamt funf) SuS korrekt verwendet, obgleich insgesamt 21 kSuS die
Kompetenzsstufe 5 aufweisen. Innerhalb dieser sind die Ausfihrungen der kSuS
jedoch unzureichend: 14 Kinder beschreiben in dieser Stufe nur eine Bewegungs-
richtung (#Pl), neun wahlen (darlber hinaus oder zusatzlich) sogar Verben mit
statischer Aktionsart (#PIll) und eine Person wahlt einen fehlerhaften Bezug
zwischen fachsprachlichem Pradikat und Subjektaktant (#PIV). Auffallig ist dabei,
dass 13 der 14 kSuS, die in der Kompetenzstufe 5 nur eine Bewegungsrichtung
beschreiben, das Pradikat ,strecken® nutzen. Statt ,beugen” verwenden die kSuS ein
breites Spektrum sinnverwandter Formen der niedrigeren Kompetenzstufen wie
runter (1x), nach unten (1x) oder nach hinten bewegen (3x) sowie anwinkeln (5x),

einknicken (2x) und im 90° Winkel sein (1x).

Im Wiederholungstest vermindert sich der Leistungsunterschied zwischen den
Klassen auf der Zielkompetenzstufe 25d+ um zehn SuS (siehe Anhang S. A53).
Denn zum einen steigert sich die Anzahl der auf dieser Stufe angelangten kSuS im
Vergleich zum Posttest um sechs weitere SuS, zum anderen nimmt die der sSuS um
vier ab. Statt 24 erinnern sich nur noch 20 sSuS an die beiden prazisen,
fachsprachlichen Verben mit dynamischer Aktionsart und korrektem Subjektaktant
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(PI-IV). Nichtsdestotrotz sind dies noch fast doppelt so viele SuS als in der
konventionell unterrichteten Klasse, in welcher nun insgesamt elf Kinder das
Zielniveau 25d+ aufweisen. Bezogen auf die Gesamtzahl der in der Kompetenzstufe
5 befindlichen kSuS ist zudem ein Verlust von insgesamt drei SuS festzustellen,
wahrend diese Ruckentwicklung in der sprachsensibel unterrichteten Klasse bei nur
einem Kind auftritt. Wahrend im Posttest insgesamt zehn kSuS (und nur ein
sprachsensibel unterrichtetes Kind) das Pradikat in statischer Aktionsart
verwendeten, sind es im Wiederholungstest nur noch vier (darunter allerdings drei
andere) kSuS. Von den insgesamt 13 kSuS, die im Post- und Wiederholungstest so
eine fehlende Prazisionskompetenz Il nachweisen, zeigen neun diesen Mangel auch
in der Definition der Begriffe ,beugen® und ,strecken“ (Testaufgabe 2) auf (siehe
Anhang S. A70-A76). Acht der insgesamt 17 kSuS, die in dieser zweiten Test-
aufgabe des Post- und Wiederholungstests ebenfalls in statischer Aktionsart
definieren, wechseln in der Beschreibung der Armbewegung zur dynamischen. Im
Vergleich zu den kSuS verfehlen in der sprachsensibel unterrichteten Klasse nur
etwa halb so viele (insgesamt neun) sSuS in Aufgabe 2 die Prazision in der
Aktionsart (siehe Anhang S. A76-A82). Sieben dieser sSuS zeigen in der ersten
Testaufgabe jedoch die korrekte Form der Beschreibung auf. Das bedeutet, dass
insgesamt nicht nur deutlich weniger sSuS als kSuS in beiden Testaufgaben die
Prazisionskompetenz Il vermissen lassen, sondern diese mangelnde Beschreibung

auch weniger oft wiederholen.

Detailanalysen zeigen dartber hinaus, dass die fachsprachlichen Verben ,beugen®
und ,strecken” (PIl) in der konventionell unterrichteten Klasse haufiger missver-
standen bleiben (siehe Anhang S. A47-A50). So vertauschen drei kSuS im Wieder-
holungstest die Bedeutungen beider Verben, indem sie die Formulierung ,nach oben
strecken” statt ,beugen” und ,nach unten beugen® statt ,strecken benutzen. Dies tritt
in der sprachsensibel unterrichteten Klasse lediglich im Pratest eines Kindes auf,
wird aber im Posttest bereits korrigiert. Sowohl in der konventionell als auch in der
sprachsensibel unterrichteten Klasse nutzt jeweils ein Kind im Pratest das Verb
,beugen“ als Synonym fir ,bewegen®. Beide Kinder sind im Posttest in der Lage, die
Bedeutung des Verbs zu prazisieren. Des Weiteren wird die Prazisionskompetenz
(PIl) der kSuS durch eine verminderte Differenzierungskompetenz (DI)
eingeschrankt, da die beiden fachsprachlichen Verben ,beugen® und ,strecken“ der

Kategorie A hier gelegentlich durch die Verben der Kategorie C, d. h. durch
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,=zusammenziehen“ und ,dehnen®, ersetzt werden. So schreibt ein konventionell
unterrichtetes Kind im Wiederholungstest ,Man dehnt den Arm®, ein sprachsensibel
unterrichtetes nutzt im gleichen Test das Antonym ,sich zusammenziehen® statt
.beugen®. Ein weiteres sprachsensibel unterrichtetes Kind formuliert sogar direkt im
Anschluss der Intervention (allerdings zusatzlich zu den korrekt verwendeten Verben
.beugen® und ,strecken®) den Satz: ,Das Bein wird gedehnt®. Dass die Verben zur
Beschreibung der Armbewegung mit denen zur Beschreibung der Muskel(faser)-
bewegung vertauscht werden, bestatigt die Auswertung der Aufgabe 3 im Post- und
Wiederholungstest (siehe Anhang S. A83-A84): In beiden Tests ordnen jeweils sechs
kSuS die Verben ,zusammenziehen“ und/oder ,dehnen“ der Armbewegung zu. Dabei
wiederholt nur ein Kind diesen Fehler. Wahrend also funf kSuS die Zuordnung im
Wiederholungstest korrigieren, wird diese durch flunf andere Kinder verfehlt, was bei
insgesamt zehn kSuS auf eine Unsicherheit in der Differenzierungskompetenz (Dl)
schlieBen lasst. Im Gegensatz dazu verfehlt im Posttest nur ein sprachsensibel
unterrichtetes Kind die korrekte Zuordnung der Verben ,beugen und ,strecken®. Die
Prazisionskompetenz (PIl), die in den oben aufgefihrten Beispielen durch ebendiese
mangelnde Differenzierungskompetenz (DI) verhindert wird, kann unabhangig von
dem erzielten Ergebnis in der ersten Testaufgabe folglich bei einem Drittel der 26
kSuS nur unter Einschrankung bestimmt werden, da die kSuS die Verben der
fachlichen Kategorien A und C beiden Ergebnissen zufolge synonym verwenden.

Demgegendiber ist die Prazisionskompetenz (PIl) bei nur drei sSuS eingeschrankt.

Insgesamt erreichen kurz- wie mittelfristig mehr sSuS als kSuS durch ihre héhere
Prazisions- (PI-IV) und Differenzierungskompetenz (DI) das Lernziel 1a. Uberdies
steht die sprachsensibel unterrichtete Klasse dem Lernziel 2b durch die darin
mengenmalig starker ausgepragte Differenzierungskompetenz (DI) naher als die
konventionell unterrichtete. Mit diesen Ergebnissen ist zugleich die Lernforderlichkeit
der in Tabelle 22 aufgeflhrten sprachlichen UnterstitzungsmaRnahmen zugunsten
der Prazisions- (PI-IV) und Differenzierungskompetenz (DI) bestatigt. Vor allem die
starke Korrelation zwischen den jeweils von mir als Lehrkraft dargebotenen
Pradikaten in jeweils unterschiedlicher Haufigkeit (vgl. Tab. 19) und deren
Verwendung(shaufigkeit) seitens der kSuS und sSuS verdeutlicht den Einfluss auf
die Prazisionskompetenz | und Il. Des Weiteren sind auch die Mal3Rnahmen zwecks

Plll, der Verwendung der dynamischen Aktionsart, als lernforderlich einzustufen, da

66



die sSuS im Vergleich zu den kSuS vermehrt auf diese zurtckgreifen und beibe-

halten.

3.3.2 Die Differenzierungskompetenz in der Beschreibung der
Muskel(faser)bewegung

Im Pratest weisen die sSuS und die kSuS zunachst eine ahnlich niedrige Differen-
zierungskompetenz (DI) hinsichtlich der Unterscheidung zwischen Muskelveran-
derung und Muskel(faser)bewegung auf (siehe Anhang S. A60). Denn in beiden
Klassen beschreiben 19 SuS ausschliel3lich die Muskelveranderung mit Bezug zur
Dicke und Lange des Muskels und weisen so nur die Kompetenzstufe 4 auf. Weder
kSuS noch sSuS erreichen das Zielniveau 26d+. Dies andert sich nach der
Durchfihrung der Intervention: Im Anschluss des psBUs differenzieren 13 SuS
erfolgreich  zwischen Muskelveranderung und Muskel(faser)bewegung und
verwenden (gemal den Erfordernissen des Zielniveaus) die Pradikate ,dehnen” und
,zusammenziehen® (PI-11) in dynamischer Aktionsart (Plll) in jeweils richtigem Genus
verbi (DIl). Drei weiteren sSuS gelingt dies mit einer Verbform (#Pl). Dahingegen
erreichen in der konventionell unterrichteten Klasse blo3 acht SuS die
Kompetenzstufe 6, darunter nur eine Person, die gemall dem Zielniveau 26d+ zu
formulieren vermag. Sechs der acht kSuS greifen nur auf eine Verbform, bevorzugt
auf das Verb ,zusammenziehen®, zurtick (#Pl). Eine Person entscheidet sich dabei
fur das falsche Genus verbi (#DIl). Wahrend nun insgesamt 16 sSuS und acht kSuS
im Posttest durch Erreichen der Kompetenzstufe 6 die Differenzierungskompetenz |
und Il ausbilden, halbiert sich im Vergleich zum Pratest in beiden Klassen die Anzahl
der SuS, die bei der Beschreibung/Erklarung des Gegenspielerprinzips lediglich die
Muskelveranderung zur Sprache bringen. Uberraschend ist jedoch, dass in der
konventionell unterrichteten Klasse eine Verschlechterung innerhalb der
Kompetenzstufe 4 stattfindet. Denn hier steigt die Anzahl der kSuS, die den Vorgang
der Muskelveranderung als Resultatzustand beschreiben, von drei auf sechs (=Plll).
Damit nutzen innerhalb der Kompetenzsstufe 4 mehr kSuS ein statisches als ein
dynamisches Pradikat. Diese Beobachtung, die nicht nur eine fehlende
Differenzierungskompetenz (DI-Il), sondern zusatzlich auch eine geringe Prazisions-
kompetenz (PIll) dieser sechs kSuS aufdeckt, korreliert mit den Untersuchungs-
ergebnissen zur Armbewegung: Auch hier sinkt die Prazisionskompetenz (PIIl) der
konventionell unterrichteten Klasse im Posttest durch sechs zusatzliche kSuS, die

das statische Pradikat dem dynamischen vorziehen.
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Zwei Monate nach der Intervention zeichnet sich, die Differenzierungskompetenz (DI-
Il) bestreffend, ein leicht rucklaufiger Entwicklungsprozess ab (siehe Anhang S. A60):
Im Vergleich zum Posttest verringert sich die Zahl der in der letzten Kompetenzstufe
angelangten sSuS von 16 auf 14, in der konventionell unterrichteten Klasse von acht
auf funf. Obgleich in der sprachsensiblen Klasse damit fast dreimal so viele Kinder
mit der erwunschten Differenzierungskompetenz (DI-ll) vorzufinden sind als in der
konventionell unterrichteten Klasse, nimmt die Prazisionskompetenz (Pl) der sSuS
innerhalb der Kompetenzstufe 6 rapide ab. Von 13 sSuS erreichen nur noch vier das
Zielniveau 26d+. Die restlichen zehn sSuS verwenden zwar das korrekte Genus
verbi (DIl), fuhren aber nur eine der beiden Verbformen auf (#Pl). Neun von zehn
sSuS entscheiden sich dabei flr das aktivische Pradikat ,sich zusammenziehen®, nur

ein Schuler fuhrt das Pradikat ,dehnen” im Passiv auf.

Der Anteil der SuS, die gemall der Kompetenzstufe 4 die Muskelveranderung mit
Bezug auf die Dicke und Lange des Muskels beschreiben, verzeichnet im Vergleich
zum Posttest wieder einen leichten Anstieg: In der sprachsensibel unterrichteten
Klasse greifen zwei, in der konventionellen Klasse drei weitere SuS auf ebendiese
Beschreibung zurtck und lassen somit die erwunschte Differenzierung (DI) zwischen
Muskelveranderung und Muskel(faser)bewegung aus. Hervorzuheben ist hier, dass
von 13 kSuS zwolf die Pradikate mit dynamischer Aktionsart auswahlen, sodass die
fehlende Prazision (PIIl) zwei Monate nach der Interventionsdurchfihrung eine Art
Korrektur erfahrt.

In der Detailanalyse stellt sich des Weiteren heraus, dass sich eine fehlende
Prazisionskompetenz (PI-ll) negativ auf die Differenzierungskompetenz (DI-Il) der
SuS auswirken kann (siehe Anhang S. A54-A59). So verwenden finf kSuS im
Posttest fachsprachlich unangemessene Ausdrucksweisen wie ,wabbelig/schwab-
belig werden®, ,die Dicke in sich reinziehen, ,sich kirzer/langer bewegen® sowie
»=aufgepumpt® und ,platt sein“ (#Pll), sodass sie keine Differenzierungskompetenz |
nachweisen konnen. Die letzten zwei Ausdrucksweisen, die sogar eine Fehlvor-
stellung implizieren, finden sich zwar auch im Pratest von drei sSuS wieder, werden
jedoch nach Durchfihrung der Intervention im Post- und Wiederholungstest durch
eine sprachlich angemessene Form ersetzt. Auffallig ist des Weiteren, dass funf
kSuS im Pratest, vier kSuS im Posttest und zwei kSuS im Wiederholungstest die

Spannung und Harte des Muskels beschreiben, ohne dass ich als Lehrkraft eine
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solche Beschreibung wahrend des Unterrichts initilert oder aufgegriffen habe. Somit
erfolgte die EinfUhrung der entsprechenden Pradikate ausschlieR3lich durch die SuS,
die diesbezuglich kein korrektives Feedback erfuhren. In der sprachsensibel
unterrichteten Klasse tritt diese Formulierung nach der Intervention nur im Wieder-
holungstest eines Kindes auf. Besonders auffallig ist die Formulierung eines
konventionell unterrichteten Kindes im Posttest. Es schreibt: ,Der vordere Muskel
spannt den hinteren Muskel an®. Obgleich das Kind in dieser Formulierung sein
grundlegendes Verstandnis flir das Gegenspielerprinzip ausdrickt, indem es die
aktive Wirkungsweise eines Muskels auf einen passiven Muskel beschreibt, ist das
Pradikat ,anspannen“ hier falsch gewahlt (#Pll). Der korrekte Satz hieRRe: ,Der
(aktive) Muskel dehnt (beim Zusammenziehen) den jeweils anderen (passiven)
Muskel“. Entweder nimmt das Kind an, dass statt des Dehnens das Anspannen bzw.
das Zusammenziehen des Muskels ein passiver Vorgang ist, oder es versteht hier
das Pradikat ,anspannen® falschlicherweise als Synonym zum Pradikat ,dehnen®.
Letztere Vermutung liegt nahe, da das Dehnen im Sinne von sportlichen
Aufwarmubungen ein Spannungsgefuhl im Muskel erzeugt. Diese Schulervorstellung
konnte sich durch eigene Erfahrungen im Schul- oder Freizeitsport ergeben haben.
Problematisch ist des Weiteren, dass mit dem Pradikat ,erschlaffen“, das als
Antonym zum Pradikat ,anspannen“ semantisch mit dem Prozess des Dehnens
gleichzusetzen ware, keine Wechselseitigkeit zwischen den Muskeln ausgedrickt
werden kann. Denn die Formulierung ,Der vordere Muskel erschlafft den hinteren
Muskel* ware ebenfalls unzulassig. Tatsachlich bestatigt das konventionell
unterrichtete Kind durch die folgende Formulierungsschwache im Wiederholungstest
die erstgenannte Vermutung: ,Ist der Arm gebeugt, zieht sich der Bizeps vom Trizeps
zusammen®. Fur dieses Kind war der konventionelle pBU folglich nicht ausreichend,
um entsprechend der gewtnschten Differenzierungskompetenz Il die Muskelaktivitat
mit dem Zusammenziehen, die Passivitat dahingegen mit der Dehnung des Muskels

zu verknupfen.

Insgesamt ist festzuhalten, dass auch hier kurz- wie mittelfristig eine grofiere Anzahl
von sSuS als kSuS die erwinschte Differenzierungs- (DI-Il) und Prazisions-
kompetenz (PI-Ill) entwickelt. Sowohl das Lernziel 1b als auch grundlegende
sprachliche Fahigkeiten fur das Lernziel 4 (die Beschreibung der aktiven und
passiven Muskelbewegung) werden so von mehr sSuS erreicht. Auffallig ist jedoch,

dass die Differenzierungskompetenz | der sSuS, die sich im Wiederholungstest auf
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der Kompetenzstufe 6 befinden, durch eine Abnahme der Prazisierungskompetenz |
eingeschrankt wird. In der konventionell unterrichteten Klasse zeigt sich eine solche
Einschrankung der Differenzierungskompetenz | und Il bereits im Posttest durch die
fehlende Prazisionskompetenz Il, indem ungeeignete Pradikate verwendet werden.
Ahnlich wie in der Auswertung der Prazisionskompetenz in der Beschreibung der
Armbewegung erweisen sich auch hier die aufgefuhrten Sprachférdermalinahmen
zur prazisen Beschreibung der Kategorie ,Muskel(faser)bewegung® in ihrem
kurzfristigen Effekt als besonders lernforderlich. Dies gilt auch flr die MaRnahmen,
die der Differenzierung der Genera verbi (DII) dienen. Mittelfristig, d. h. nach einer

Zeitspanne von zwei Monaten, nimmt die Wirksamkeit dieser allerdings wieder ab.

3.3.3 Die Verknupfungskompetenz in der Beschreibung/Erklarung der drei
fachlichen Kategorien

Die VerknlUpfungskompetenz (V1) der sSuS und kSusS ist im Pratest zunachst leicht
different (siehe Anhang S. A69): Wahrend 12 sSuS maximal eine temporale/
konsekutive Relation zwischen Armbewegung (A) und Muskelveranderung (B)
herstellen, sind es nur halb so viele kSuS, die dieser ersten Kompetenzstufe (,wenn
A, dann B*) angehoren. Erste Eindriicke zur wechselseitigen Muskelveranderung
(,wenn B1, dann B2") explizieren dahingegen 17 kSuS und nur 10 sSuS, sodass
auch auf der Kompetenzstufe 2 ein deutlicher Leistungsunterschied besteht.
Innerhalb der hdoheren Kompetenzstufen 6, 7, 7- und 8 kommt es zu keinen
Differenzen in der Verteilung, da weder die kSuS noch die sSuS entsprechende
Kohasionsmittel nutzen. Somit zeigt die sprachsensibel unterrichtete Klasse zunachst
eine geringer ausgepragte Verknlpfungskompetenz (V1) als die konventionell
unterrichtete Klasse auf. Im Posttest kehrt sich dieses Verhaltnis um, sodass deutlich
mehr sSuS als kSuS eine hohere Verknlpfungskompetenz entwickeln. Denn
obgleich die Kinder in beiden Klassen zu den héheren Kompetenzstufen aufschlie-
Ren, erreichen lediglich die sSuS die Kompetenzstufen 6 und 8. Mit acht sSuS ist die
Gruppe der Kinder mit der Kompetenzstufe 6 nach der Intervention sogar die grofte.
Sie bringt die Armbewegung (A) und Muskel(faser)bewegung des aktiven Muskels
(B) in einen temporalen Zusammenhang und erreicht somit das Lernziel 3. Die
Zielkompetenz (und damit das Lernziel 4) erreicht allerdings nur ein einziges Kind
aus der sprachsensibel unterrichteten Klasse, indem es die in der Hausarbeit
dargebotenen Konnektoren in identischer Abfolge Ubernimmt (siehe Anhang S. A34).

Dabei stellt es zwischen der Arm- und aktiven Muskel(faser)bewegung mittels der
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Konjunktion ,um®“ nicht nur die fur die Zielkompetenzstufe relevante finale Relation
her (und wird so dem Operator ,erklaren“ gerecht), sondern beschreibt die passive
Bewegung des Antagonisten durch den Konnektor ,dadurch® zugleich als
Folgereaktion, die jeweiligen Muskelveranderungen mittels des Konnektors ,dabei*
darUber hinaus als zeitgleich stattfindende Erscheinungsformen. Mithilfe dieser drei
Verknupfungen vereint das Kind alle bedeutsamen Informationen in einem
Beziehungsgeflecht. Diesen positiven Trend innerhalb der sprachsensibel
unterrichteten Klasse bestarkend, verringert sich die Anzahl der sSuS mit
Kompetenzstufe 1 nach der Intervention um neun Kinder. Dahingegen geht die
Anzahl der kSuS mit ebendieser Kompetenzstufe nur um drei Kinder zurick.
Betrachtet man parallel zu diesen Ergebnissen nun die Haufigkeit der von mir
verwendeten Verknupfungsformen (vgl. Tab. 21), lasst sich auch hier eine positive
Korrelation feststellen. Sowohl durch die Haufigkeit als auch durch die medial
schriftliche Verwendung der Verknlupfung ,Bei A: C* war dieser im sprachsensiblen
Unterricht besonders Nachdruck verliehen. Aus diesem Grund uUberrascht es, dass
im Posttest 25 von 26 Kindern keine finale Verknupfung ,Um A: C nach
Zielkompetenzstufe 8 vornehmen, obgleich die Vermittlung dieser in derselben

Haufigkeit und dartber hinaus ebenfalls medial schriftlich verlief.

Im Wiederholungstest zeigen die sSuS nun im Vergleich zum Posttest einen
starkeren Ruckgang ihrer Verknipfungskompetenz (V1) als die kSuS auf (siehe
Anhang S. A69). Funf von acht sSuS fallen von der Kompetenzstufe 6 auf die
niedrigeren Stufen ab. Auch das sehr gut ausgepragte Beziehungsgeflecht des oben
erwahnten sprachsensibel unterrichteten Kindes erfahrt eine starke Reduktion: Ohne
die Pradikate zur Beschreibung der Muskel(faser)bewegung erreicht es nur noch die
Kompetenzstufe 2. Damit ist nicht einmal das Lernziel 2 (die Beschreibung der bei
der Streckung und Beugung jeweils entgegengesetzten Bewegungsrichtung der
Muskeln) vollstandig erlangt. Durch ebendiesen Rickgang der Schilerzahlen in den
hoheren Kompetenzstufen nimmt die Anzahl der sSuS in den niederen Stufen zu. In
der Kompetenzstufe 2 zahlt man ein weiteres Kind, in der Kompetenzstufe 1 sogar
drei weitere Kinder. Wider Erwarten vergroRert sich die Gruppe der leistungs-
schwacheren SuS in der konventionell unterrichteten Klasse nicht. Sogar das
Gegenteil ist hier der Fall: Von den 13 kSuS, die im Posttest der Kompetenzstufe 2
zuzuordnen waren, findet man im Wiederholungstest nur noch neun kSuS vor. Funf

weitere kSuS verknupfen ihre Ausfuhrungen zum Gegenspielerprinzip entsprechend
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der Kompetenzstufe 3*. Dieser Anstieg erweckt Aufmerksamkeit, zumal kein einziges
sprachsensibel unterrichtetes Kind entsprechend dieser Kompetenzstufe formuliert.
Zwar werden hier die Pradikate zur Beschreibung der Muskel(faser)bewegung
genannt, denjenigen zur Beschreibung der Muskelveranderung jedoch nur additiv
angehangt. So lautet eine Formulierung eines Kindes: ,Wenn der Arm gestreckt ist,
wird der Trizeps dicker und zieht sich zusammen®. Fachlich unzureichend ist diese
additive Verknupfung deshalb, weil sie aufgrund der gewahlten Reihenfolge der
Pradikate die Muskel(faser)bewegung implizit als eine Folge der Muskelveranderung
auffahrt.

Vergleicht man nun die Kompetenzentwicklungen beider Gruppen vom Pra- zum
Wiederholungstest, so stellt man fest, dass zwar mehr sSuS die hoheren
Kompetenzstufen erreichen, die Anzahl der sSuS mit geringer Verknupfungs-
kompetenz (V1) jedoch weniger stark abnimmt als in der konventionell unterrichteten
Klasse. Waren die sSuS den kSuS in ihrer kurzfristigen Kompetenzentwicklung noch
Uberlegen, sind die mittelfristigen Entwicklungen der Verknupfungskompetenz (V1) in

beiden Klassen annahernd gleich.

Interessant ist des Weiteren, dass im Post- und Wiederholungstest SuS beider
Klassen die Muskelveranderung oder Armbewegung mit dem passiv bewegten
Muskel in Verbindung bringen (siehe Anhang S. A69). Dies spiegelt sich in
Formulierungen wider wie ,Wenn sich der Arm beugt, wird der Trizeps gedehnt® oder
~WVenn sich das Bein beugt, dehnt der hintere Muskel den vorderen Muskel“. Wie in
den Ausfuhrungen zur Kompetenzsstufe 6- beschrieben, ist hier nicht nur der
temporale/konsekutive = Zusammenhang zwischen Armbewegung (A) und
Muskel(faser)bewegung (C) vertauscht (angemessen ware ,wenn C, dann AY),
sondern es bleibt auch der fur das Beugen verantwortliche Muskel bzw. dessen
ursachliche Muskel(faser)bewegung unbenannt. Auch die Richtigstellung des
Zusammenhangs bliebe fachlich inkorrekt, wenn blof3 auf den passiven Muskel
referiert werden wirde. Denn in Formulierungen entsprechend der Kompetenzstufe
7- wie ,Wenn der Trizeps gedehnt wird, beugt sich der Arm“ wird die eigentliche
Ursache fur die Armbewegung, d. h. der sich aktiv bewegende Muskel, vernach-
lassigt. Wahrend im Posttest noch vier kSuS, dahingegen aber nur zwei sSuS geman
der Kompetenzstufe 6- formulieren, gleicht sich diese Differenz im Wiederholungstest

aus. Darin setzen jeweils drei SuS die Armbewegung mit dem passiv bewegten
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Muskel in direkte Verbindung. Diese findet in beiden Tests sowohl mit der aktivischen
als auch mit der passivischen Form des Verbs statt. Im Wiederholungstest eines
sprachsensibel unterrichteten Kindes sticht daruber hinaus die folgende
Beschreibung mit modal-instrumentaler Verknupfung heraus: ,Der Arm bewegt sich,
indem sich der Bizeps dehnt‘. Grundsatzlich entspricht der Zusammenhang ,A,
indem C" der Kompetenzstufe 7, beinhaltet hier jedoch durch den Ruckgriff auf den
passiven Muskel eine Fehlvorstellung. Denn im Unterschied zur Wenn-dann-
Verknupfung wird in diesem Fall der Vorgang des Dehnens als direkte Ursache fur
die Armbewegung expliziert. Diese falschliche Darstellung wird durch das inkorrekte
Genus verbi des Pradikats ,dehnen® verstarkt, der Bizeps hier also im Vorgang des
Dehnens als der die Bewegung aktiv ausfuhrende Muskel (Agonist) beschrieben.
Dies widerstrebt nicht nur dem Lernziel 3 (der Beschreibung des Zusammenhangs
zwischen Arm- und Muskel(faser)bewegung), sondern steht auch dem Lernziel 4
entgegen. Denn die Grundlage, dass sich Muskeln nur zusammenziehen, nicht aber

aktiv dehnen konnen, wurde nicht erfasst.

Insgesamt entwickeln die sSuS im Posttest zwar eine verhaltnismalig starker
ausgepragte Verknupfungskompetenz (V1), erreichen jedoch mit Ausnahme eines
Kindes nicht das gewlinschte Zielniveau 8 sowie das damit verknipfte Lernziel 4.
Statt das Gegenspielerprinzip zu erklaren, erfolgt so lediglich eine Beschreibung.
Durch Ruckentwicklungen der sSuS, die vor allem ausgehend von der Kompetenz-
stufe 6 und so zugleich dem Lernziel 3 nach zwei Monaten zu verzeichnen sind, ist
die mittelfristige Kompetenzentwicklung nach der Durchfihrung des pBUs in beiden
Klassen annahernd gleich. So zeigen die fir die Verknipfungskompetenz (V1)
integrierten scaffolds zwar direkt im Anschluss des Unterrichts einen positiven Effekt
hinsichtlich des Erreichens der Kompetenzstufe 6 auf, verzeichnen jedoch nach zwei
Monaten einen Ruckgang der dem konventionellen Vorgehen uberlegenen Lernwirk-
samkeit.

3.3.4 Die Verkniipfungskompetenz in der Transferleistung

Die Abbildung A38 zeigt, dass der Transfer im Posttest weder den kSuS noch den
sSuS in der erwlnschten finalen Verknipfung zwischen Arm- und Muskel(faser)-
bewegung (14) gelingt (siehe Anhang S. A93). Allerdings erklaren neun sSuS die
Begriffszuordnung mit der die Bewegungsrichtung bestimmenden aktiven Muskel(fa-

ser)bewegung, sprich dem Sich-Zusammenziehen oder Sich-Verkurzen (10-13). Vier

73



von ihnen stellen dabei das Beugen oder Strecken nicht als Bedingung (10) oder
zeitgleichen Vorgang (11), sondern als Folge der Muskel(faser)bewegung (13)
heraus. Dies gelingt keinem konventionell unterrichteten Kind. Den graduell gesehen
kompetentesten Transfer leistet lediglich ein Kind in der Kompetenzstufe 10. Darin
stellt es die Muskel(faser)bewegung falschlicherweise als eine Folge der Armbe-
wegung heraus. Sowohl ein Kind aus der konventionell als auch eines aus der
sprachsensibel unterrichteten Klasse formuliert des Weiteren eine Begrindung
gemal der Kompetenzstufe 9, indem es die Beuge- und Streckbewegung auf den
passiv bewegten Muskel zurickfihrt. Eine solche Begriindung lautet im Beispiel wie
folgt: ,Der Bizeps wird Beuger genannt, weil der Bizeps beim Beugen den Trizeps
dehnt”. Zwar ist die Aktivitat des Bizeps benannt, doch es fehlt der Bezug zur

Beugebewegung des Arms, deren primare Ursache hier unbenannt bleibt.

Stellt man nun einen Vergleich zu den sich im Posttest abzeichnenden sprachlichen
Kompetenzen in der Beschreibung(/Erklarung) des Gegenspielerprinzips der kSuS
und sSuS her, zeigen sich die folgenden Zusammenhange: Die vier sSuS, die in der
Transferleistung am besten abschneiden, gehoren in der Beschreibung/Erklarung
des Gegenspielerprinzips zu den neun besten prazisierenden (PI-1V), differen-
zierenden (DI-DIl) und verknupfenden (V1) sSuS (siehe Anhang S. A94-A95). Auch
die Aufgabe 3 |6sen diese vier sSuS sowohl im Post- als auch im Wiederholungstest
mit der korrekten Zuordnung der Pradikate zu ihrem jeweiligen Subjektaktanten (DI)
(siehe Anhang S. A84-A86). Es Uberrascht zudem nicht, dass auch das Kind mit der
hochsten Verknlipfungskompetenz 8 (V1) (welche nun in der Auswertung der
Transferleistung (V2) der letzten Kompetenzstufe 14 entspricht) unter diesen Kindern
zu finden ist, die nun im Sinne der Verknupfungskompetenzstufe 13 (V2) bzw. 7 (V1)
formulieren. Wahrend dieses Kind hier jedoch im Vergleich zur ersten
Aufgabenlésung um eine Kompetenzstufe zurickfallt, holen die anderen drei Kinder
um zwei Stufen auf, indem sie die Informationsstruktur ihres Satzes (V1) fur die
Transferleistung (V2) neu organisieren. Dies veranschaulichen die Formulierungen

eines der drei sSuS:
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Aufgabe Formulierung K.stufe

VerknUpfung (V1) in der Beim Strecken der vordere 6 (V1) bzw.
Beschreibung/ Erklarung Muskel . 11 (V2)
des Gegenspielerprinzips
(1. Testaufgabe)

Verknupfung (V2) in der Der Trizeps ist ein Strecker, weil wenn er 7 (V1) bzw.
Transferleistung , streckt er den Arm. 13 (V2)
(5. Testaufgabe)

Abb. 23: Neuorganisation der Informationsstruktur von Kompetenzstufe 6 bzw. 7 (V1) zu 7 bzw. 13
(V2).

Wahrend im hier ersten Satz noch die den Fokus des
Satzes darstellt, sprich das ist, was man uUber das Topik, hier der Armbewegung,
aussagen will, andert sich diese Informationsstruktur im zweiten Satz durch eine
Linksversetzung'*: Die riickt als bekannte Bedingung
in die Topik-Position des Kausalsatzes. Folge der Muskel(faser)bewegung und
zugleich Fokus des Kausalsatzes ist nun die Armbewegung. Diese sollte in einer
schlissigen Erklarung der Bezeichnungen ,Beuger® und ,Strecker im Fokus stehen,
da diese aus den Pradikaten zur Beschreibung der Armbewegung substantiviert sind,
ihre Erklarung also mit der Erklarung der Armbewegung Ubereinfallt. Diese
Neuorganisation der Informationsstruktur gelingt den auf Stufe 11, 10 und 9
verbliebenen SuS (zwei kSuS und sechs sSuS) nicht. Bis auf zwei sSuS weist
allerdings auch keines dieser Kinder in der ersten Testaufgabe die Verknlipfungs-
kompetenz 6 (V1) bzw. 11 (V2) auf (siehe Anhang S. A94-A95), nach welcher, wie im
Fall der vier besten sSuS, eine Informationsstruktur entsprechend der
Kompetenzstufe 7 (V1) bzw. 12 (V2) zu erwarten ware. Die beste Transferleistung in
der konventionell unterrichteten Klasse, die ein Kind mit der Kompetenzstufe 10
erreicht, stellt, ebenso wie die Leistung von funf sSuS der Kompetenzstufen 10 und
11, nur eine reine Rekapitulation der Gegenspielerbeschreibung dar: ,Weil wenn man
den Arm beugt, wird der Bizeps verkurzt und der Trizeps gedehnt”. Selbst in dieser
Transferleistung, in welcher ausdricklich der Operator ,erklaren* angeflihrt ist, wird
trotz der Konjunktion ,weil” kein kausaler Zusammenhang deutlich. Da hier eine
Beschreibung mit weil-Einleitung dargeboten wird, konnte man auch von einer
~ochein-Erklarung“ sprechen. Bei der bereits dargelegten Formulierung eines
konventionell unterrichteten Kindes gemaly der Kompetenzstufe 9 handelt es sich
ebenfalls blof3 um eine Wiedergabe der zuvor durchgefuhrten Beschreibung:

3% vgl. Musan 2013: 89.
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Aufgabe Formulierung K.stufe

Verknupfung (V1) in der Wenn sich das Bein beugt, dehnt der 5 (V1) bzw.
Beschreibung/ Erklarung Hintermuskel den Vordermuskel. 9 (V2)

des Gegenspielerprinzips
(1. Testaufgabe)

Verknupfung (V2) in der Der Bizeps wird Beuger genannt, weil der 5 (V1) bzw.
Transferleistung Bizeps beim Beugen den Trizeps dehnt. 9 (V2)
(5. Testaufgabe)

Abb. 24: Ahnlichkeit in der Bearbeitung der Testaufgaben 1 und 5.

Derartige Erklarungen folgen keinem logischen Aufbau. Formulierungen entspre-
chend der Kompetenzstufe 5 wie ,Wenn der Arm gebeugt ist, ist der Bizeps dicker*
konnen selbst in finaler Relation dem Operator ,erklaren® nicht gerecht werden. Denn
durch den alleinigen Bezug zur Muskelveranderung ist die Aktivitat der Muskeln als
Ursache der Armbewegung nicht benannt. Nichtsdestotrotz legen sich sieben kSuS
und sogar zehn sSuS auf eine solche Formulierung fest. Von diesen SuS haben alle
kSuS und sieben sSuS dabei bereits in der Beschreibung/Erklarung des
Gegenspielerprinzips das Pradikat ,sich zusammenziehen® oder ,sich verkirzen®
(und damit zugleich auch die Differenzierungskompetenz |) vermissen lassen, mit
dessen Semantik die aktive Muskel(faser)bewegung bezeichnet und eine

Begrindung der Fachbegriffe mdglich ware.

Auffallig sind nun die neun kSuS der niedrigsten Kompetenzstufen 1, 2 und 3.
Wahrend ein konventionell unterrichtetes Kind eine Tautologie anfihrt, sind die
Erklarungen der restlichen acht Kinder falsch oder nicht nachvollziehbar. Dabei sticht
mit der Kompetenzstufe 2 eine Gruppe von Kindern heraus, deren falsches Ergebnis
auf einer Verwechslung von Arm- und Muskel(faser)bewegung basiert. So lautet
eines dieser Ergebnisse: ,Man nennt den Bizeps Beuger, weil der Bizeps sich nur
beugen und der Trizeps sich nur strecken kann®. Ein weiteres konventionell
unterrichtetes Kind flhrt ebenfalls diese Erklarung an, greift aber auf das Verb
,<Zusammenziehen® zuruck: ,Weil der Bizeps sich nur zusammenziehen kann und den
Trizeps kann man nur strecken“. Zieht man die Ergebnisse der dritten
Posttestaufgabe hinzu, erkennt man, dass auch dort drei der vier kSuS
Unsicherheiten in der Differenzierung der Pradikate zur Beschreibung der Arm- und
Muskel(faser)bewegung aufweisen (siehe Anhang S. A83-A84). So verwendet darin
das letztgenannte Kind fir die Beschreibung der Armbewegung nicht das Verb
.beugen® sondern ,zusammenziehen®. Aufgrund ebendieser mangelnden Differen-

zierungskompetenz | (und der damit verminderten Fahigkeit zur Differenzierung der
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Subjektaktanten) kann die Ursache dieser fehlerhaften Beschreibung von dem
Stundenergebnis des pBUs ausgegangen sein, das da lautet: ,Muskeln konnen sich
nur zusammenziehen®. Wahrend die vier kSuS mit der Kompetenzstufe 2 auch eine
mangelnde Differenzierungskompetenz | in der Testaufgabe 3 nachweisen, unterlauft
den anderen sechs kSuS mit dieser Verwechslung der Verben in Aufgabe 3 kein

solcher Fehler im Transfer.'3®

Eine weitere fehlerhafte Erklarung im Posttest eines konventionell unterrichteten
Kindes resultiert aus der missverstandlichen Zuordnung des Subjektaktanten
,Unterarm“ zum Pradikat ,beugen®: ,Weil der Bizeps am Oberarm ist und weil man
den Unterarm nicht beugen kann®. Diese falsche Zuordnung zwischen Pradikat und
Subjektaktant trat bei diesem Kind noch in der Aufgabe 2 des Pratests auf, in der es
.beugen wie folgt beschrieb: ,Das ist, wenn ich den Unterarm ein bisschen
eingeknickt habe“. Obgleich es den Subjektaktanten im Posttest korrigierte, wirkt sich
die unzureichende Prazisionskompetenz IV hier negativ auf die Transferleistung aus.
Drei weitere kSuS geben in der Aufgabe 2 des Pratests ebenfalls noch einen
falschen Subjektaktanten an, was sich jedoch nicht in dieser Weise auf die

Transferleistung der SuS niederschlagt.

Neben diesen Erklarungsversuchen, die den Muskeln jeweils nur eine mogliche
Bewegungsrichtung unterstellen, beruft sich ein Kind bei der Erklarung des Begriffs
~otrecker’ auf die Haufigkeit und/oder Dauer der ausgetbten Bewegung: ,Weil man
den Arm am meisten streckt”. Im Wiederholungtest behalt das Kind diese Erklarung
der Kompetenzstufe 1 bei, reformuliert den Satz allerdings mit einer Form von haben
sowie dem Partizip Il, sodass ein Zustand, genauer gesagt die Haufigkeit und/oder
Dauer des im gestreckten Bewegungszustand verharrenden Arms ausgedruckt wird:
,Weil man den Arm am meisten gestreckt hat“. Zieht man nun die Ergebnisse der
Aufgabe 2 im Post- und Wiederholungstest hinzu, zeigt sich darin in der Definition
des Verbs ,strecken* eine Ubereinstimmung beziglich der statischen Ausdrucks-
weise (siehe Anhang S. A70-A76). Denn dem Kind zufolge bedeutet ,strecken® in
beiden Tests, ,dass der Arm in einer geraden Linie gestreckt ist“. Folglich wird hier

die Transferleistung des Kindes durch seine fehlende Prazisionskompetenz Il

135 An dieser Stelle sei bereits der Hinweis gegeben, dass die Komposita ,, Beugemuskel” und , Streckmuskel”

einer Verwechslung vorbeugen konnen, da darin die Armbewegung und der Muskel explizit als zwei
voneinander getrennte Komponenten auftreten. Zudem geht von der Armbewegung als Erstglied nicht die
Grundbedeutung des Wortes aus, wie es bei den Substantivierungen ,Beuger” und , Strecker” der Fall ist (vgl.
Kapitel 2.2.4). Nichtsdestotrotz ware auch hier die Beziehung zwischen Erst- und Zweitglied zu klaren.
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eingeschrankt, obwohl es diese in der ersten Testaufgabe sowohl im Post- als auch
Wiederholungstest noch mit der hochsten Kompetenzstufe 25d+ nachweisen kann.
Im Wiederholungstest beziehen sich in der Transferaufgabe zwei weitere kSuS auf
die Haufigkeit und/oder Dauer der Bewegungsrichtung, die von ihnen allerdings als
Muskel(faser)bewegung ausgelegt wird (siehe Anhang S. A93). So bezeichnet eines
der Kinder den Trizeps als Strecker, ,weil der Trizeps in den meisten Fallen gestreckt
ist“. Hier treten gleich zwei Defizite auf: Das Kind formuliert mit statischer Aktionsart
(#PIIl) und verwechselt zusatzlich die Pradikate zur Beschreibung der Armbewegung
mit denen zur Beschreibung der Muskel(faser)bewegung (#DI). Sowohl die Prazi-
sionskompetenz Il als auch die Differenzierungskompetenz | stellen sich bei diesem
Kind bereits im Posttest durch die Definition des Verbs ,strecken® als unzulanglich
heraus (siehe Anhang S. A70-A76). Inm zufolge wird der Arm gestreckt, ,wenn der
Bizeps dunn wird und gestreckt ist und der Trizeps dicker wird und kleiner®. Obgleich
das Kind das Verb ,strecken® hier auf der Wortebene anstelle von ,dehnen®
verwendet, verknlpft es dieses auf der Satzebene zugleich mit der richtigen
Armbewegung. In der Transferleistung erscheint erstere Verbindung jedoch als die

dominante.

Das nachste Beispiel zeigt, dass eine ganzlich fehlerhafte Differenzierung (DIl) trotz
ausgebildeter Prazisionskompetenz Il den korrekten Transfer ebenso verhindern
kann. So formuliert ein weiteres konventionell unterrichtetes Kind: ,Weil wenn man
den Arm einknickt, dann wird der Bizeps gebeugt, und wenn man den Arm lang
macht, dann wird der Trizeps gestreckt”. Im Gegensatz zur synonymen Verwen-
dungsweise des letztgenannten Kindes werden die Begriffe ,beugen® und ,strecken®
hier ausschlieBlich flr die Beschreibung der Muskel(faser)bewegung benutzt. Dies
bestatigen auch die Ergebnisse der Aufgabe 3, in welcher die Verben ,strecken“ und
,dehnen® sowie ,beugen® und ,zusammenziehen“ vertauscht werden (siehe Anhang
S. A83-A84). Auch wenn das Kind mit der temporalen/konzessiven Verknupfung
zwischen der fachlichen Kategorie A und C den Ausfluhrungen der Kinder Uberlegen
ist, die aufgrund ihrer mangelnden Prazisionskompetenz Il auf die Haufigkeit
und/oder Dauer dieser Kategorien anspielen, kommt es hier ebenfalls zu einem

fachlichen Fehler: Beim Strecken des Arms wird der Trizeps nicht gestreckt.

Fernerhin macht die Abbildung A38 zu den Ergebnissen der Transferleistung im

Wiederholungstest insgesamt in beiden Klassen eine Ruckentwicklung deutlich
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(siehe Anhang S. A93): Verteilten sich im Posttest noch insgesamt zehn sSuS Uber
die Kompetenzstufen neun bis 13, sind es im Wiederholungstest nur noch vier. Der
Leistungsabfall zeichnet sich in beiden Klassen dabei vor allem in den unteren
Kompetenzstufen ab: Drei kSuS und ein sprachsensibel unterrichtetes Kind liefern
hier zusatzlich eine Erklarung gemall der Kompetenzstufe 2 mit der bereits
dargelegten Verwechslung von Arm- und Muskel(faser)bewegung (basierend auf der
unzureichend ausgepragten Differenzierungskompetenz ). In umgekehrtem Verhalt-
nis nimmt die Anzahl der SuS auf der Kompetenzstufe 0 zu: In der konventionell
unterrichteten Klasse sind es zwei Kinder, in der sprachsensibel unterrichteten
Klasse sogar funf, die hier aufgrund von Unwissen oder Unsicherheit keine Erklarung
abgeben. Dieser Leistungsabfall korreliert mit den Ruckentwicklungen, die sich im
Wiederholungstest auch fur die in Aufgabe 1 geforderte Prazisions- (PI-IV),
Differenzierungs- (DI-Il) und Verknipfungskompetenz (V) zu erkennen geben. Der
leichte bis starke Vorsprung, den die sSuS dabei trotzdem stets wahren kdnnen,
zeichnet sich auch hier durch drei leistungsstarke sSuS der Kompetenzstufe 13 ab,

von denen zwei dieses Leistungsniveau beibehalten haben.

Alles in allem wird ein deutlicher Einfluss der sprachlichen Kompetenzen auf die
Transferleistung deutlich. Zwar sind unzureichende Sprachkompetenzen in den zuvor
durchgefuhrten Testaufgaben nicht zwangsweise hinderlich flr das Erbringen eines
guten Transfers, jedoch tritt eine unzureichende Leistung der Kompetenzstufen 1 bis
4 in allen Fallen mit mangelnder Prazisions-, Differenzierungs- und/oder Verknulp-
fungskompetenz auf, wie es vor allem in der konventionell unterrichteten Klasse der
Fall ist (siehe Anhang S. A94-A95). Falsche Erklarungsansatze sind hier vor allem
der Verwechslung der Pradikate (DI) sowie der mangelnden Prazision bezlglich der
Aktionsart dieser (PIIl) geschuldet. SuS mit der Prazisionskompetenz 26d+,
Differenzierungskompetenz 25d+ und Verknlpfungskompetenz 6 zeigen dahingegen
in keinem Fall eine mangelnde Transferleistung entsprechend der Kompetenzstufen
1 bis 4 auf. Stattdessen weisen funf der acht sSuS, die alle sprachlichen Ziele in ihrer
jeweils bestmoglichen Auspragungsform erreicht haben, in der Transferaufgabe

sogar die Kompetenzstufen 10 und 13 vor.

4 Diskussion
Sowohl die Durchfihrung der Tests, die Testaufgaben selbst als auch die

Auswertung dieser bedurfen nun einer kritischen Reflexion. Dabei muss an dieser
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Stelle nun nachtraglich angemerkt werden, dass die ausgewertete erste Aufgabe des
Posttests in der konventionell unterrichteten Klasse die Wiederholung einer ersten
Durchfihrung darstellt, die bislang in allen Ausfuhrungen ausgeklammert worden ist
(sieche Anhang S. A96-A97). Denn das Ergebnis dieser ersten Durchflihrung fiel
Uberraschend schlecht aus: Nur funf von 26 kSuS beschrieben die Muskel(faser)-
bewegung und wiesen damit die Differenzierungskompetenz | (und IlI) nach. Die
Ursache dessen konnte wegen des zu dem Zeitpunkt noch folgenden
Wiederholungstests nicht mit den kSuS besprochen werden. Neben der gering
ausgepragten Differenzierungskompetenz | wurden dabei auch Problematiken in der
Konzeption der Tests und deren Durchfuhrung sowie die unterschiedliche kognitive
Verarbeitung und Arbeitshaltung der SuS in Betracht gezogen. Ggf. hatten die kSuS
dem Funktionsmodell in der Einflhrungsphase des Posttests weniger Beachtung
geschenkt als die sSuS, sodass sie das Zusammenziehen und Dehnen der
Gummibander (bzw. der Muskeln) unbericksichtigt lieRen. Denn ohne eine
Videosequenz, die das Gegenspielerprinzip noch wahrend des Tests in der
Bewegung veranschaulichte, war das Hauptaugenmerk der SuS blof3 auf die
Abbildungen im Test gerichtet gewesen. Diese veranschaulichten dabei weniger die
Muskel(faser)bewegung als vielmehr die Muskelveranderung. Dieser Umstand, der
Uberdies auch fur die sSuS zu bedenken ist, konnte (neben den in Kapitel 2.3.2
genannten Zusammenhangen) auch zur statischen Ausdrucksweise der kSuS
gefuhrt haben, die sich im Wiederholungstest (mit dem parallel dazu abgespielten
Video) in der Haufigkeit ihres Auftretens wieder reduziert hatte. Ein weiterer Faktor,
der die Differenzierungskompetenz | (und daruber hinaus auch die Verknupfungs-
kompetenz in der Transferleistung) in beiden Klassen negativ beeinflusst haben
konnte, ist die Motivation zur Explikation. Wie bereits in Kapitel 1.1 dargelegt, konnte
den SuS die Explikation durch die fehlende kommunikative Funktion des
Geschriebenen als nicht notwendig erschienen sein. D. h., dass ein Kind trotz
Kompetenzstufe 4 (in der Stufenabfolge der Differenzierungskompetenz [) in der
Lage gewesen sein konnte, mithilfe entsprechender Pradikate zwischen den
fachlichen Kategorien B und C zu differenzieren (Dl), ggf. sogar das korrekte Genus
verbi zu verwenden (DIl), wenngleich es in seiner Beschreibung darauf verzichtet
hatte. So anderte ich die Instruktion fur die zweite Durchfiuhrung der ersten
Testaufgabe dahingehend, dass ich die kSuS (und spater auch die sSuS) mit
Nachdruck um die Beachtung des Modells und die Ausfuhrlichkeit in der
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Beschreibung bat. Somit wurde die Freiheit der SuS in der eigenen Abwagung der
kommunikativen Funktion des Geschriebenen durch eine von mir verstarkt auferlegte
Pflicht zur Explikation eingeschrankt. Allerdings zeigten die Ergebnisse dieses
zweiten Durchgangs, der bereits einen Tag spater erfolgte (vgl. Tab. 6), daraufhin
tatsachlich eine leichte Besserung auf: Die Anzahl der kSuS, die mit Erreichen der
Kompetenzstufe 6 die Differenzierungskompetenz | vorwiesen, stieg von funf auf acht
SuS. Doch nur drei kSuS, die bereits im ersten Posttest entsprechend dieser
Kompetenzstufe formulierten, taten dies auch im zweiten Durchgang. Zwei kSuS
fielen auf die niedrigeren Stufen ab, funf kSuS verbesserten sich. So kam es bei
insgesamt zehn Kindern zu sich wechselnden Formulierungen bezuglich der
Kompetenzstufe 6. Diese Abweichungen nun monokausal auf die leicht veranderte
Unterweisung zurlckzufuhren, ware der Komplexitat der Unterrichtssituation nicht
angemessen. Auch wenn die sprachsensibel unterrichtete Klasse durch den gunstig
gewahlten Zeitplan schon in der ersten Durchfuhrung die Instruktion mit ebenjener
geschilderten Nachdrlcklichkeit erhalten konnte (siehe Anhang S. A37) und so eine
annahernd vergleichbare Ausgangslage flr den Posttest geschaffen wurde, ist ein
jedes Ergebnis zusatzlich von den genannten Einflussfaktoren (der Aufmerksamkeit,
kognitiven Verarbeitung und Motivation der SuS) abhangig, die in keiner
Durchfihrung vollends aufgehoben werden konnten. Dies lassen auch die
Ruckentwicklungen der beiden kSuS vermuten, die im zweiten Posttestergebnis die
Kompetenzstufe 6 verfehlen, obgleich die zusatzlichen Hinweise die gegenteilige
Entwicklung intendiert hatten. Kritik, die hier nun auf die Vergleichbarkeit der beiden
Klassen in ebendiesen mdglichen Einflussfaktoren abzielt, ist durchaus berechtigt.
Jedoch hatten zusatzliche Tests flr die Zusammenstellung der Stichprobe den
zeitlichen Rahmen dieser Arbeit Uberschritten. Des Weiteren konnte man das
Argument anbringen, dass die Abweichungen in den Formulierungen und somit auch
in den Kompetenzstufen der Intransparenz der sprachlichen Anforderungen
geschuldet waren, sodass die SuS hier vielmehr eine Unschlissigkeit als eine
fehlende Kompetenz offenbaren. Dem ist jedoch entgegenzuhalten, dass die
sprachlichen Anforderungen zugleich auch den fachlichen entsprachen (vgl. Tab.
12), die Prazision, Differenzierung und Verknipfung daher fur die
Beschreibung/Erklarung der explizit geforderten fachlichen Kategorien notwendig
waren. LieRen die Kinder folglich die Beschreibung der Muskel(faser)bewegung aus,
stellte dies nicht nur ein sprachliches, sondern auch ein fachliches Defizit dar.
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Obwohl letzteres den SuS bewusst gewesen sein sollte, ist dies bei den funf kSuS
mit der Kompetenzstufe 3* in der Differenzierung zu hinterfragen. Die additive
Verknupfung zwischen Muskelveranderung und Muskel(faser)bewegung scheint hier
eher dem erhohten Explikationsdruck als vielmehr der bewussten Unterscheidung
zwischen den fachlichen Kategorien geschuldet zu sein. Denn der Explikationsdruck
hatte sich dabei in der konventionell unterrichteten Klasse vermutlich durch die als
»hicht ausreichend” klassifizierte erste Beschreibung sowie dem direkten Vergleich
zwischen den Instruktionen starker ausgewirkt als in der sprachsensibel unter-
richteten Klasse, in welcher der Test nicht wiederholt und so auch keine Anderung in
der Instruktion deutlich wurde. Vor diesem Hintergrund ist die Differenzierungs-

kompetenz | dieser funf kSuS anzuzweifeln.

Weitere zu diskutierende Einflussfaktoren ergeben sich angesichts der Ergebnisse
der Transferaufgabe, in welcher Tautologien oder an Tautologien angelehnte Formen
der Kompetenzstufen 3 und 4 nicht nur sprachlich, sondern auch fachlich inadaquat
sind. Vielmehr scheint auch hier die Motivation eine Ursache flur derart oberflachliche
Erklarungen zu sein, die im Vergleich zur ersten Testaufgabe jedoch nicht wiederholt
worden sind. Zu bertcksichtigen ist daher, dass zum einen ausschlie3lich die erste
Aufgabe im Posttest (und zwei Monate spater auch diejenige im Wiederholungstest)
in beiden Klassen mit veranderter Instruktion gestellt wurde. Zum anderen ergibt sich
ein Unterschied zum Pratest, vor welchem die Instruktion noch ohne Nachdruck
verlief. Aus diesem Grund konnte die Differenz in der Kompetenzentwicklung in
beiden Klassen hoéher ausgefallen sein. Angesichts der Tatsache, dass sowohl die
konventionell als auch die sprachsensibel unterrichtete Klasse gleich instruiert
worden ist, ist dem hier jedoch kein groRes Gewicht beizumessen. Allerdings sollte
dem Umfang der Instruktion nun groRere Aufmerksamkeit geschenkt werden: Denn
die Frage ist, ob dieser bereits zu einer Uberforderung sprachlich schwacherer SuS
gefuhrt hat. Zudem wurden die Operatoren ,beschreiben® und ,erklaren® als bekannt
vorausgesetzt, zum anderen mussten die SuS zwischen diesen wahlen, nach
Mdglichkeit jedoch dem Operator ,erklaren® gerecht werden. Auch wenn letzteres in
der Instruktion deutlich gemacht worden war, ist nicht sichergestellt, dass alle SuS
diesen Erwartungen bewusst gefolgt sind oder dies zumindest versucht haben.

Zu reflektieren ist des Weiteren, dass mit der ersten Testaufgabe lediglich der aktive

bzw. produktive Wortschatz der SuS erhoben werden konnte, wahrend der passive
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bzw. rezeptive Wortschatz unbertcksichtigt blieb. Demzufolge kann nicht davon
ausgegangen werden, dass die SuS die Begriffe, die sie in der Beschreibung/
Erklarung des Gegenspielerprinzips unbenannt lieRen, gleichzeitig auch nicht
verstanden hatten. Letzteres wurde erst in der Zuordnungsaufgabe (Aufgabe 3)
sowie im Transfer (Aufgabe 5) ersichtlich, wenn die SuS die Verben mit einem
falschen Subjektaktanten verknupften. Unglucklicherweise war in Aufgabe 2 der
jeweilige Subjektaktant bereits vorgegeben worden (siehe Anhang S. A39, A44), was
zu einer korrekten Zuordnung in Aufgabe 3 gefuhrt haben kénnte. Umso mehr fallen

hier fehlerhafte Ergebnisse ins Gewicht.

Richtet man das Hauptaugenmerk nun auf die fachlichen Lernziele, die erst mit
Nachweis der jeweiligen Zielkompetenzstufe als vollstandig erreicht gelten, kdnnte
man die Strenge in der dafur erforderlichen Wortwahl kritisieren. Warum sind
beispielsweise die SuS, die das Verb ,beugen® verwenden, denjenigen mit dem Verb
»=anwinkeln“ eine Kompetenzstufe voraus? Der Grund ist, dass flr das Verstehen der
Fachbegriffe ,Beuger” bzw. ,Beugemuskel®, auf die die Fach- und Schulblcher der
Biologie nicht verzichten, die Semantik des Verbs ,beugen“ bekannt sein muss. Die
Kinder, die einen hier als hdchst prazise und differenziert definierten Wortschatz
aufzeigen, weisen zugleich die notwendigen Anknupfungspunkte flr das Verstehen
weiterer Fachvokabeln mit deren Einbindung auf Satz- und Textebene nach. Die
Verwendung der Verben ist folglich vor dem Hintergrund der Unterrichtsthematik zu
bewerten. Wirde man ohne die oben genannten Fachbegriffe arbeiten, waren die
Verben ,beugen” und ,anwinkeln® in der Tat derselben Kompetenzstufe zuzuordnen.
Weitere Kritik bezieht sich unabhangig von der konventionellen oder sprachsensiblen
Durchfihrung auf die Gewichtung der sprachlichen Kompetenzen bezuglich der
korrekten Zuordnung der Genera verbi: So hat die Betonung des Passivs in
mehreren Fallen dazu geflhrt, dass die Beschreibung/Erklarung des Gegenspieler-
prinzips uUber den passiv bewegten Muskel erfolgte.

Schlussendlich ist nun die generelle Vorgehensweise im sprachsensiblen pBU zu
Uberdenken. Dabei war flr den exakten Vergleich beider Gruppen eine starke
Lehrerlenkung erforderlich, die zum einen den Sprechanteil der SuS reduzierte und
zum anderen den Einsatz von spontanem Micro-Scaffolding verhinderte. Dies

widerstrebt nicht nur den in Kapitel 2.4.1 aufgefihrten Merkmalen eines sprachfor-

83



derlichen Unterrichts, sondern steht auch kontrar zu biologiedidaktischen Ansatzen,

in welchen dem aktiven Handeln der SuS grof3e Bedeutung zukommt.

5 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen insgesamt ein einheitliches Bild: Die
ausgewahlten Sprachférdermallinahmen (vgl. Tab. 22) im sprachsensiblen pBU
bewirken auf Wort-, Satz- und Textebene eine starkere Lernforderung als die
konventionelle Vorgehensweise ohne derartige Mallnahmen. Denn die sSuS
entwickeln im Posttest durch die scaffolds auf Wort- und Satzebene eine insgesamt
héhere Prazisions- (I-IV) und Differenzierungskompetenz (I-11) und zeigen durch die
auf Textebene dargebotenen Unterstitzungen auch eine leicht hohere Verknup-
fungskompetenz (V1) als die kSuS auf. Den Transfer erbringen in den hoheren
Kompetenzstufen (V2) ebenfalls mehr sprachsensibel als konventionell unterrichtete
Kinder. Mit der vollstandigen Ausbildung der sprachlichen Kompetenzen haben
zugleich mehr sSuS als kSuS die fachlichen Lernziele (L1-L5) erreicht. Trotz dieser
in Relation gesehen besseren Ergebnisse der sSuS, die aufgrund weiterer,
unvermeidlicher Einflisse nicht ausschliel3lich auf die sprachsensible Unterrichts-
konzeption zurtickgefuhrt werden kénnen, entwickeln in beiden Klassen insgesamt
nur wenige SuS die Verknupfungskompetenz 1 und 2. Des Weiteren zeigt sich in
beiden Klassen eine Ruckentwicklung in den jeweiligen Kompetenzstufen, die nach
zwei Monaten den Leistungsvorsprung der sSuS in der Verknipfung (V1) nahezu
aufhebt. Der unterrichtspraktische Nutzen der Sprachférdermal3nahmen, der sich vor
allem durch die kurzfristige Leistungssteigerung offenbart, nimmt in letztgenanntem
Fall langfristig gesehen wieder leicht ab. Diese Entwicklung deutet darauf hin, dass
fur eine wiederholte Durchfliihrung des psBUs insbesondere den auf Textebene
komplexen Verknupfungen mehr Aufmerksamkeit entgegengebracht werden sollte.
Dazu durfen jedoch nicht die MalRnahmen auf der Wort- und Satzebene ausgespart
bleiben, da diese, wie die Untersuchung der Transferleistungen deutlich vor Augen
gefihrt hat, haufig eine Voraussetzung fir die Textebene darstellen. Lediglich die
Auseinandersetzung mit der Passivkonstruktion konnte hier reduziert werden. Insge-
samt ist der Unterricht dabei offener zu gestalten, um den Anteil der Redebeitrage
seitens SuS zu erhdhen und auch Elemente des Micro-Scaffolding zuzulassen.

Uberdies wird die Frage aufgeworfen, ob Klassen, die langfristig einen sBU erfahren,

auch langfristig starker ausgepragte Sprach- und Fachkompetenzen aufweisen. Eine
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weitere Frage zielt auf die schulinterne Kooperation mit Deutschlehrkraften ab: Wie
wurden sich die sprachlichen Fahigkeiten der SuS kurz- und langfristig nach der
Unterrichtsstunde zum Thema ,Gegenspielerprinzip der Muskeln® verandern,
womaoglich verbessern, wenn man parallel im Deutschunterricht der sechsten Klasse
das Genus verbi ausflhrlich thematisieren wirde, um darauf im Biologieunterricht
aufbauen zu kdnnen? Mit einer solchen Untersuchung ware die Intention verknUpft,
bestehende curriculare Vorgaben (wie z. B. die Thematisierung des Genus verbi im
Jahrgang 8) zu hinterfragen und lernférderliche Alternativen zu erproben. Darlber
hinaus konnte im Sinne von Scientific Literacy ein Vergleich der Gruppen auf
pragmatischer Ebene erfolgen, um hier eine Lernforder oder -hinderlichkeit in der
Identifikation von Phasen sowie deren Ubergdnge und funktionale Stellung im

Gesamtkontext des Problemldseprozesses herauszustellen (vgl. Kapitel 2.4).

Ruckblickend konnte man in weiteren Versuchen nicht nur die Messinstrumente
optimieren (und zusatzlich um Videoaufzeichnungen erganzen, um neben dem
Kompetenzbereich ,Schreiben“ auch den des Sprechens zu untersuchen), sondern
sich speziell auf einzelne Sprachfordermallnahmen festlegen. Um die Lernforder-
lichkeit gezielt fir die sprachschwacheren SuS herauszustellen, misste die
Stichprobe verkleinert und die Auswahl nach den Ergebnissen zuvor durchgefuhrter
Sprachtests erfolgen. Daruber hinaus ware der Entwicklungsverlauf jedes einzelnen

Kindes nachzuvollziehen.

Zu guter Letzt ist auf Basis der als lernforderlich befundenen Sprachférder-
malinahmen ein alternativer Schulbuchtext mit mehreren Aufgabenstellungen zur
hier ausgewahlten Unterrichtsthematik erarbeitet worden, dessen héhere Lernforder-
lichkeit fur schulformibergreifende sechste Klassen in Kontrast zu den aktuell
bestehenden Texten angenommen wird (sieche Anhang S. A98-A101). Dies ware in
einer weiteren Vergleichsstudie (evtl. anhand des Leseverstehens) zu Uberprifen. So
ist dem psBU hier an einem Beispiel ein facettenreiches Angebot unterschiedlicher
Unterstitzungsmalnahmen und Untersuchungsschwerpunkte dargeboten, welches
zum einen Anreize fur eine intensivere wissenschaftlich fundierte Auseinander-
setzung liefert und zum anderen die schulpraktische Umsetzung im Sekundarstufen-
bereich | beférdert, indem neue Ideen formuliert und bereits bestehende reflektiert

werden.
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Anhang

Konzeption der Unterrichtsstunden mit Tests in der

Experimental- und Kontrollgruppe

Vorbereitungsstunde
Konventioneller und sprachsensibler pBU
Konventionelle und sprachsensible Folgestunde

Wiederholungsstunde

Testergebnisse in Ubersichtstabellen und Diagrammen

Die Prazisionskompetenz in der Beschreibung der
Armbewegung

Die Differenzierungskompetenz in der Beschreibung/
Erklarung der Muskel(faser)bewegung

Die Verknupfungskompetenz in der Beschreibung/
Erklarung der drei fachlichen Kategorien
Testaufgabe 2: Definition der Verben

Testaufgabe 3: Zuordnung der Verben

Die Verknupfungskompetenz im Transfer

Uberblick tiber die P, D, V1 und V2 aller SuS

Diskussion

Vergleich von Posttest 1 und 2

Ausblick

Sprachsensibles Material zum Thema ,,Gegenspieler-

prinzip der Muskeln®

A2-A12

A13-A34
A35-A41
A42-A46

A47-AS3

A54-A60

A61-A69

A70-A82

A83-A86

A87-A93
A94-A95

A96-A97

A98-A101

Al
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Vorbereitungsstunde - Verlaufsplan

Phase

Lehrerverhalten

Schiilerverhalten

Sozialform

Medien/
Materialien

Einstieg |
5!

L: Ich habe einen Ball mitgebracht und habe
nun folgende Aufgabe fiir euch: Jeder soll
einmal den Ball zugeworfen bekommen und
selbst werfen. Der Ball soll méglichst nicht auf
den Boden fallen! Also Konzentration. Daftir
stehen bitte einmal alle auf. Derjenige, der
dran war, soll sich setzen. Los geht’s.

SuS werfen und fangen den Ball, bis alle SuS
wieder sitzen.

Ballspiel

Ball

Einstieg Il
(Brainstorming)
7’

L: Jetzt kommen wir zu einer kurzen
Murmelphase, in der ihr mit eurem Nachbarn
liberlegen sollt, welche Kérperteile im Arm
nétig sind, damit ihr den Ball werfen und
fangen kénnt. Ihr habt drei Minuten Zeit.

L. beendet die Murmelphase und sammelt
wichtige Begriffe an der Tafel:
- Ellenbogengelenk

- Handgelenk

- Bander

- Oberarmknochen

- Elle und Speiche

- Schulterblatt

- Fingerknochen

- Muskeln (Bizeps, Trizeps)

- Sehnen

SusS listen die Korperteile im Arm auf, die fur
das Fangen und Werfen des Balls notwendig
sind.

SuS nennen Bestandteile des Korpers, die flr
das Fangen und Werfen des Balls notwendig
sind.

PA

uG

Erarbeitung
23

L: Wir befassen uns in dieser und in der
néchsten Stunde mit den Muskeln im
menschlichen Kérper und konzentrieren uns
zunédchst auf die Muskeln im Oberarm: den

LV




ev

Bizeps und Trizeps. Diese beiden Muskeln
haben euch gerade beim Ballspiel das Werfen
und Fangen des Balls erméglicht.

L. zeigt Film-Standbild.

L: Hier seht ihr nun den inneren Aufbau eures
Arms. Beschreibt bitte die Abbildung mithilfe
der Fachbegriffe, die wir soeben gesammelt
haben.

L. zeigt das Modell.

L: Hier habe ich ein Modell vom Arm
mitgebracht. Ein Modell ist immer ein
vereinfachtes Abbild von der Wirklichkeit. Das
heildt, dass ein Modell komplizierte Dinge in
der Natur einfach darstellt, damit man es
besser verstehen kann. Das Modell besteht
aus zwei Holzplatten, einer Schraube und
zwei roten Gummibéndern. Vergleicht das
Modell mit dem Original. Welche Bestandteile
des Modells sollen welche Kérperteile
darstellen?

L: Ein Muskel ist natiirlich kein Gummiband,
aber er verhélt sich wie ein Gummiband. Auf
diese Weise zeigt das Modell, wie der Bizeps
und Trizeps im Arm arbeiten.

L. stellt Pratest vor (siehe S. AG).
L. teilt AB (Pratest) aus.
L. zeigt die Filmsequenz zum

Gegenspielerprinzip und bewegt parallel zum
Film das Modell.

SuS beschreiben die Abbildung.

SuS vergleichen Modell und Original.

SuS beobachten zuerst das Modell, dann das
Video und schreiben anschlieRend (parallel
zum Video) den Pratest.

EA

Film-Standbild
(siehe S. A5)

gr. Modell
(siehe S. A5)

AB ,Pratest”
(siehe S. A7-
A8),

Film




144

Uberleitung L: Im Folgenden méchte ich drei Fragen mit LV
2 eurer Hilfe beantworten:
1. Wie sind der Bizeps und der Trizeps an
den Knochen befestigt?
2. Wie ist der Muskel aufgebaut?
3. Wie kommt es zum Muskelkater und wie
kann man ihn lindern?
Erarbeitung | AB ,Die Muskulatur im Arm* SuS bearbeiten das AB PA AB ,Musku-
13 latur im Arm*
(siehe S. A9-
A10)
Auswertung L. sichert Ergebnisse der SuS auf dem AB. SuS kontrollieren/erganzen/verbessern ihre UG
7 Ergebnisse.
Erarbeitung Il L. legt Abbildung ,Muskelkater* auf. SusS teilen ihr Vorwissen mit. UG Abbildung
3 L: Kommen wir nun zum Muskelkater. Was ,Muskelkater”
versteht ihr darunter? (siehe S. A11)
Auswertung Il | L. legt AB "Muskelkater" auf und wahlt SuS SuS lesen den Text vor. UG AB ,Muskel-
7 aus, die den Text vorlesen. kater”
(siehe S. A12)
Wiederholung L: Fasst kurz zusammen, was ihr in dieser SuS fassen die Inhalte der Stunde noch einmal | UG
und Ausblick Stunde gelernt habt. zusammen.
5

LV: Lehrervortrag, EA: Einzelarbeit, AB: Arbeitsblatt, L: Lehrkraft.

Tab. A1: Verlaufsplan fir die Vorbereitungsstunde in der konventionell und sprachsensibel unterrichteten Klasse. PA: Partnerarbeit, UG: Unterrichtsgesprach,




Vorbereitungsstunde - Film-Standbild

Abb. A1: Das Gegenspielerprinzip am Beispiel von Bizeps und Trizeps.
Bildquelle:

Abb. A1: GIDA (2006): Muskel & Energie |. Sekundarstufe I. Klassen 5-9. DVD.
Odenthal: GIDA. (www.gida.de/downloads/begleithefte/biologie/GIDA_Begleitheft
_BIO-DVDO005.pdf)

Vorbereitungsstunde - groRes Modell

50 cm

Abb. A2: Funktionsmodell fiir die Darstellung des
Gegenspielerprinzips (eigene Herstellung).

A5



Vorbereitungsstunde - Pratest: Instruktion

(1) L: Wir schreiben nun einen Test. Dieser Test ist sehr wichtig fiir meine Arbeit.
Auch wenn er nicht benotet wird, méchte ich, dass ihr euch viel Mihe gebt. Der
Test besteht nur aus zwei Aufgaben. Auch hier geht es um die Muskeln in
unserem Oberarm. Ich werde euch jetzt die Aufgabe 1 vorlesen und erkléaren.

(2) L legt die Aufgabe 1 unter die Dokumentenkamera und liest vor.

(3) L: Um die drei Punkte beschreiben und erkléren zu kénnen, die hier aufgelistet
sind, werde ich euch erst das Modell zu den Muskeln zeigen und es bewegen. Ihr
Sschaut euch genau an, wie sich die Gummibédnder bewegen. L zeigt das Modell
(siehe Anhang S. AS5). Das obere Gummiband ist der Bizeps und das untere
Gummiband ist der Trizeps. Bitte benutzt die Fachbegriffe ,Bizeps” und ,Trizeps*.

(4) L: Dann zeige ich euch ein Video zur Armbewegung. Darin wird dasselbe gezeigt.
Nur nicht als Modell. Hier seht ihr, wie die Muskeln tatséchlich aussehen. L zeigt
Video-Standbild (siehe Anhang S. A5).

(5) L: Wichtig ist: Ihr miisst die drei Punkte, die hier aufgeschrieben sind, in einem

zusammenhéangenden Text beschreiben und wenn moglich auch erkldren. Das

heil3t, dass ihr nicht zu jedem Punkt einen einzelnen Abschnitt schreiben sollt.
Wenn ihr zusammenh&ngend schreibt, braucht ihr auch nicht auf die Reihenfolge
zu achten. Die Hauptsache ist, dass ihr alle drei Punkte ausfiihrlich beschreibt
oder auch erkléart. So gut, wie ihr kénnt.

(6) L: Habt ihr Fragen?

(7) L: Dann werde ich jetzt erst das Modell zeigen, ihr schaut genau hin und
beschreibt und erklért erst einmal im Kopf, was ihr seht. Und dann zeige ich
zusétzlich das Video und ihr kbnnt anfangen zu schreiben. Ihr habt den Rest der
Stunde Zeit.

(8) L: Falls ihr Fragen habt, zeigt bitte auf. Dann werde ich euch helfen, sofern ihr die

Aufgabe nicht verstanden habt oder irgendetwas unklar ist.

A6



Vorbereitungsstunde - AB ,,Pratest”

Die Bewegung der Muskeln

Aufgabe 1: Schreibe einen zusammenhdngenden Text, in dem du
beschreibst/erklarst...
... wie sich der Arm bewegt,
... wie sich der Bizeps und der Trizeps bewegen,
... wie sich die Dicke und Ldnge der Muskeln verdndert.

Abb. A3: Bizeps und Trizeps.

Bildquelle:
Abb. A3: www.sonnentaler.net/dokumentation/wiss/humanbio/grund/nerven-

sinne/images/flexionextension.jpg (08.08.17, verandert).

A7



Was weiBt du schon zum Thema , Muskeln"?
Aufgabe 2: Antworte auf die folgenden Fragen in vollstdandigen Sdtzen.

a) Was verstehst du unter ,Beugen des Arms"?

.Beugen" bedeutet, dass...

b) Was verstehst du unter ,Strecken des Arms"?

.Strecken" bedeutet, dass...

c) Was verstehst du unter ,Zusammenziehen des Muskels?"

.Zusammenziehen" bedeutet, dass...

d) Was verstehst du unter ,Dehnen des Muskels?"

.Dehnen" bedeutet, dass...

A8



Vorbereitungsstunde - AB ,,Muskulatur im Arm*

Frage 1:  Wie sind der Bizeps und der Trizeps an den Knochen
befestigt?

Fir das Werfen und Fangen eines Balls sind

der Bizeps zwei Muskeln im Oberarm notwendig: der
vordere Oberarmmuskel, auch Bizeps genannt,
und der hintere Oberarmmuskel, auch Trizeps
genannt. Die Sehnen von Bizeps und Trizeps
tbertragen die Kraft der Muskeln auf die
die Sehnen  Knochen. Die Sehnen sind am Oberarmknochen

der Trizeps . .
und an Elle und Speiche befestigt.
Abb. A4: Bizeps und Trizeps.

Aufgabe 1: Beschrifte die Knochen in der folgenden Abbildung.
(Tipp: Die Elle liegt auf der Seite des kleinen Fingers.)

Abb. A5: Die Armknochen.

Aufgabe 2: Zeichne den Bizeps und den Trizeps ein. Achte darauf, an
welchen Knochen die Sehnen befestigt sind.

A9



Frage 2: Wie sind die Muskeln aufgebaut?

Der Mensch besitzt mehr als 600 verschiedene Muskeln. Sie bestehen aus
vielen einzelnen Muskelfasern. Mehrere Muskelfasern lagern sich zu einem
Muskelfaserbiindel zusammen und mehrere dieser Biindel bilden den
Muskel. An beiden Enden eines Muskels befinden sich die Sehnen, die den
Muskel fest mit dem Knochen verbinden.

Aufgabe 3: Beschrifte die folgende Abbildung mithilfe der dick
gedruckten Begriffe aus dem Text.

Abb. A6: Aufbau der Skelettmuskeln.

Bildquellen:

Abb. A4: www.istockphoto.com/de/grafiken/bizeps?excludenudity=true&sort=most
popular&mediatype=illustration&assetfiletype=eps&phrase=bizeps (07.08.17).
Abb. A5: GIDA (2006): Muskel & Energie |. Sekundarstufe I. Klassen 5-9.
Begleitmaterial der DVD. Odenthal: GIDA. (www.gida.de/downloads/begleit
hefte/biologie/GIDA_Begleitheft_BIO-DVDO005.pdf)

Abb. A6: Hausfeld, R. (Hrsg.) (2007): Bioskop 5/6. Gymnasium Niedersachsen.
Braunschweig: Westermann Verlag. S. 196.

Abb. A4-AG: Alle originalen Abbildungen wurden von mir verandert.

A10



Vorbereitungsstunde - Abbildung ,,Muskelkater*

A o

Abb. A7: Muskelkater.

Bildquelle:
Abb. A7: https://fitsportclub.files.wordpress.com/2015/07/82519_0.jpg (07.08.17).

All



Vorbereitungsstunde - AB ,,Muskelkater*

Frage 3: Wie kommt es eigentlich zum Muskelkater und was
kann man dagegen tun?

Jeder von euch hat sicherlich schon
\k 4 einmal einen Muskelkater gehabt. Er
entsteht, wenn man fir die eigenen
Verhdltnisse ungewdhnlich viel Sport

1
.

E, getfrieben oder eine neue, noch nicht
— perfekt beherrschte Ubung durchge-
: N fihrt hat. Etwa einen Tag spdter
B schmerzt der Muskel und ist druck-
B e empfindlich, hart und teilweise sogar

Abb. A8: Schmerzen durch Muskelkater. etwas gngeschwollen.

Was ist passiert?

Der Muskel wurde beim Sport liberbelastet. Dabei sind kleine Risse in den
Muskelfasern entstanden, die den Schmerz verursachen.

Was kann man gegen Muskelkater tun?

Bevor man sich sportlich betdtigt, sollte man sich immer gut aufwdrmen und
die Muskeln durch Dehniibungen auf die noch folgenden Bewegungen
vorbereiten. Wenn man bereits Muskelkater hat, dann sollte man sich
schonen. Bisher sind keine Medikamente bekannt, die den Muskelkater
lindern. Spdtestens nach einer Woche ist der Schmerz jedoch wieder
verschwunden und der Muskel hat sich vollstdndig erholt.

Bildquelle:
Abb. A8: https://www.dr-gumpert.de/fileadmin/_processed_/9/a/csm_beinschmerzen_
kinder_einleitung_Ocea1a4cd4.jpg (07.08.17).

Al2
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Konventioneller und

pBU - Verlaufsplan

Phase Lehrerverhalten Schiilerverhalten Sozial- | Medien/
(Zeit) form Materialien
Einstieg L: Wozu brauchen wir so viele Muskeln in SuS wiederholen die Funktion der menschlichen uG

31 unserem Kérper und warum reicht ein Skelett Muskulatur.

aus Knochen und Gelenken nicht aus?

L: In der letzten Stunde haben wir mit einem
Ballspiel begonnen. Dabei habt ihr eure Arme
bewegt.

L zeigt Abbildung ,Armbewegung*/

L: Beim Werfen und Fangen wechselt man
zwischen zwei verschiedenen Armbewegungen.

L: Beim Schwungholen oder beim Abfangen des
Balls habt ihr den Arm gekriimmt (P:4s/d) und
beim Werfen nach unten geneigt (P:3s/d),
sodass ihr den Ober- und Unterarm in eine
gerade Linie gebracht (P:3s/d) habt.

Abbildung ,Arm-
bewegung®, Dk
(siehe S. A22)/




viv

L: Welche beiden Muskeln sind fir diese

SuS nennen den Bizeps und Trizeps als die Mus-

Armbewegungen/ keln, die bei den Armbewegungen beansprucht
notwendig? werden.

Lésungs- L: Warum benétigen wir zum Strecken und SusS stellen Hypothesen auf: UG
planung | Beugen (P:5d) des Oberarms zwei Muskeln 1. Ein Muskel ist zu schwach.
S (statt eines Muskels)? Stellt Vermutungen an, 2. Jeder Muskel tibernimmt eine bestimmte

die auf unsere Forschungsfrage eine Antwort Aufgabe: Ein Muskel zieht den Arm hoch, der

geben kénnten. andere runter (P:2d). /

L notiert die Hypothesen. Dk
Losungs- L: Wie kénnten wir unsere Vermutungen in SuS stellen Uberlegungen zur Uberprifbarkeit der | UG
planung Il | einem né&chsten Schritt iiberpriifen? Hypothesen an:
=) - den Oberarm bei Bewegung betasten

- am Modell (iberpriifen

Erarbeitung | L: Um eure Vermutungen zu Uberprifen, werden UG AB ,Protokoll*
| wir nun einen Versuch durchfiihren. (Vorderseite)
15 L teilt AB ,Protokoll* aus und stellt Arbeitsauftrag (siehe S. A24),

vor.

L gibt Hinweise zur Durchfiihrung.

L: Jeder arbeitet zu zweit, also mit seinem SuS nehmen sich zu zweit jeweils eine Wasser- PA

Sitznachbarn zusammen. Hat jeder einen
Partner? Ihr habt 15 Minuten Zeit. Dann holt nun

flasche und bearbeiten Aufgabe 1 bis 3/

Wasserflaschen




STV

in jeder Gruppe ein Schiiler eine Wasserflasche.

Auswert-
ung/Sicher-
ung |

12

L beendet die Partnerarbeit und leitet zur
Ergebnisprasentation Gber.

L: Beschreibt bitte, was ihr beobachten bzw.
flihlen konntet, als ihr den Arm lang gemacht
habt (P:3s/d) und als ihr ihn dann wieder
angewinkelt habt (P.4s/d).

L zeigt Abbildung ,Muskel“/
L: Jeder Muskel kann also dicker (D:4d)

werden, indem er kiirzer (D:4d) wird, sich also
verkiirzt (D:5d+) oder zusammenzieht (D:6d+)
(V:1). Jeder Muskel kann diinner (4d) werden,
indem er langer (D:4d) wird, also in die Ldnge
gezogen (D:5d+) oder gedehnt wird (D:6d+)
(V:1).

L: Die Zeichnung soll noch verdeutlichen, wann
sich welcher Muskel wie in seiner Dicke und
Lénge veréndert.

S nennen die Worter ,hart* (D:X), ,weich® (D:X),
.,angespannt” (D:Y), ,diinner” (D:4) und ,dicker*
(D:4) in dynamischer und statischer Aktionsart
(V:1/2).

UG

Abbildung
.Muskel” (siehe
S. A26)/




91V

L wahlt S fur Vorstellung der Zeichnung aus mit
der Bitte, die Dicke und Lange der Muskeln zu
beschreiben.

L: Wenn der Muskel kiirzer (D:4d) wird, wird er
zugleich auch dicker (D:4d). Wenn der Muskel
langer (D:4d) wird (V:1), wird er zugleich auch
diinner (D:4d) (V:1).

L: Warum wird der Muskel eigentlich kiirzer
(D:4d) und ldnger (D:4d) und damit dicker
(D:4d) und diinner (D:4d) (V:4)? Stellt zundchst
Vermutungen an, warum der Muskel kiirzer
(D:4d) und damit dicker (D:4d) wird. Was
passiert mit dem Muskel? Wir sammeln
zunéchst nur.

L: Warum wird der Muskel denn langer (D:4d)
und somit diinner (D:4d) (V:4)?

L: Es gibt zwei Verben, die genau beschreiben,
warum der Muskel sich veréndert (V:4). Die
Verben stehen auf den Schnipseln, die ich euch
nun austeile. Lest sie euch einmal durch.

L teilt Schnipsel aus.

L: Welche zwei Verben stehen auf den
Schnipseln?

L zeigt die Verben in der Infinitivform auf einem
grolden Zettel. L: Wodurch wird der Muskel nun
kiirzer und dicker (D:4d) (V:4)? Durch das
Zusammenziehen (D:6) oder das Dehnen (D:6)
des Muskels?

L: Wodurch wird der Muskel folglich langer und
diinner (D:4d) (V:4)?

L klebt die Zettel mit den Verben (D:6d) an das
Poster 3.

S stellt Zeichnung vor und nennt die Worter
.dicker® (D:4), ,diinner” (D:4), ,langer® (D:4),
,verkiirzen“ (D:5), ,in die Lange ziehen® (D:5) mit
dynamischer und statischer Aktionsart (V:1/2).

S1: Der Muskel geht zusammen.
S2: Der Muskel zieht sich zusammen.

S1: Der Muskel zieht sich auseinander.
S2: Der Muskel dehnt sich auseinander.

S nennt die Verben ,zusammenziehen“ und
,dehnen® (D:6) in jeweils flektierter Form.

S: Durch das Zusammenziehen (D:6).

S: Durch das Dehnen (D:6).

SV

uG

Schnipsel (siehe
S. A28)

Poster ,Muskel®
mit Verben im
Infinitiv (siehe S.
A27)




LIV

L: Nun méchten wir ein erstes Ergebnis unseres
Versuchs notieren. Beschreibt dafiir bitte, wie
der Bizeps und Trizeps in unserem Arm
wéhrend der Bewegung zusammenarbeiten.

L: Ihr habt richtig beschrieben, dass die Muskeln
nicht in die gleiche Richtung arbeiten, sondern in
eine jeweils entgegengesetzte Richtung.

Deshalb nennt
man sie auch Gegenspieler.

L notiert Ergebnis auf AB: Der Bizeps und
Trizeps arbeiten in entgegengesetzter Richtung.
Deshalb nennt man sie auch

Gegenspieler./

S wiederholen die bisherigen Ergebnisse und
greifen dabei die Muskelveranderung/
auf.

uG




81V

L weist auf die noch unbeantwortete
Forschungsfrage hin.

SuS notieren das vollstandige Ergebnis auf ihrem
AB.

SuS erkennen, dass weitere Uberpriifung
notwendig ist.

Erarbeitung
Il
15°

L verweist auf die Rickseite des AB ,,Protokoll*
und darauf, dass eine Uberpriifung durch ein
Modell notwendig ist.

L. zeigt groldes Modell mit einem Gummiband
und benennt kurz die einzelnen Bestandteile.
L. verteilt kleine Modelle an die SusS.

L: Beobachtet das Gummiband beim Anwinkeln
(P:4d)/. und beim Ausstrecken
(P:5d)/ des Modells.

L: Beschreibt die Bewegungen des
Gummibandes im ersten Bild/:

L: Richtig, das Gummiband zieht sich beim
Beugen (P:5d) selbst zusammen (D:6d+) und
wird von selbst kiirzer (D:4d) (V:3). Das kann
man sehen, wenn man das Gummiband
loslésst.

L: Wie kann man dahingegen die Bewegung des
Gummibandes in Bild 2/
beschreiben?

L: Verléngert sich das Gummiband von selbst
(D:5d-) oder wird es verldngert (D:5d+), wenn

SuS drehen das AB um.

SuS bewegen die kleinen Modelle und beobachten
das Gummiband.

S1: Das Gummiband zieht sich beim Beugen (P:5d)
zusammen (D:6d+) (V:6).

S2: Das Gummiband verléngert sich (D:5d+), wenn
der Arm ausgestreckt wird (P:5d) (V:6¥).

S3: Das Gummiband wird verlédngert (D:5d+).

uG

AB ,Protokoll*
(Ruckseite)
(siehe S. A30),

Modell (siehe S.
AS),

Kl. Modelle
(siehe S. A32)
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der Arm lang gemacht wird (P:3d) (V.6%)?

L: Wir verlédngern (D:5d) das Gummiband, indem
wir es auseinanderziehen (V:4). Es kann sich
nicht von selbst in die Ldnge ziehen (D:5d).

L: Der Muskel ist wie ein Gummiband: Er kann
sich selbst nur verklirzen (D:5d+), aber nicht von
selbst wieder in die Lénge ziehen (D:5d).

L: Welche Armbewegung ist mit nur einem
Muskel, hier dem Bizeps, also nur méglich?

L: Begriindet, warum wir einen zweiten Muskel
bendtigen.

L fugt zum groRen Modell das zweite
Gummiband hinzu.

L: Der zweite Muskel streckt (P:5d) den Arm
wieder.

L (fasst zusammen und bewegt parallel dazu
das Modell): Wir wollen unseren Arm einknicken
(P:4d). Der Bizeps muss sich verklirzen (D:5d+)

S4: Man kann den Arm nur kriimmen (P:4d), wenn
man nur den Bizeps hat.

S5: Wir brauchen einen zweiten Muskel, damit wir
den Arm wieder ausstrecken (P:5d)/:
kénnen (V:8).

LV

uG

LV

Gummiband
(siehe S. A5)
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(implizit V:8):. Wir wollen unseren Arm
ausstrecken (P:5d). Der Trizeps muss sich
zusammenziehen (D:6d+) (implizit V:8). Wir
winkeln den Arm an (P:4d). Der Bizeps zieht
sich von selbst zusammen (D:6d+) (implizit V:6%)
und dabei wird der Trizeps vom Bizeps in die
Lénge gezogen (D:5d+) (V: 5). Wir strecken
(P:5d) den Arm. Der Trizeps verklirzt sich
(D:5d+) (implizit V:6*) und dabei wird der Bizeps
vom Trizeps verléangert (D:5d+) (V:5).

Auswert-
ung/Sicher-
ung Il

12’/

L: Wie kénnte man nun aufbauend auf diesen
Erkenntnissen unsere Forschungsfrage
beantworten?

L notiert die Antwort auf dem AB:

Muskeln kénnen sich nur zusammenziehen
(D:6d+). Deshalb miissen sie vom jeweils
anderen Muskel (dem Gegenspieler) gedehnt
werden (D:6d+) (V:5).

L fordert die SuS auf, die eingangs gestellten
Hypothesen zu falsifizieren/verifizieren.

SuS formulieren eine Antwort auf die
Forschungsfrage.

SuS notieren die Antwort auf ihrem AB.

SusS fasifizieren/verifizieren die Hypothesen.

uG




v

Plakat ,Muskel*
mit Verben im

Genus verbi

(siehe S. A27)
HA L. teilt AB aus, erklart die Aufgabe und gibt sie AB ,HA" (siehe
3 als Hausaufgabe auf. S. A33),

Tab. A2: Verlaufsplan fur den konventionellen (griin) und sprachsensiblen (orange) pBU. L: Lehrkraft, UG: Unterrichtsgesprach, Dk: Dokumentenkamera,

SV: Schulervortrag, LV: Lehrervortrag, HA: Hausaufgabe, AB: Arbeitsblatt, EA: Einzelarbeit.
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Konventioneller pBU - Abbildung ,,Armbewegung*

Abb. A9: Beuge- und Streckbewegung des Arms.

Bildquelle:
Abb. A9: https://www2.klett.de/sixcms/media.php/229/02_068314.doc (08.08.17, verandert).
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Sprachsensibler pBU - Poster 1 und 2 ,,Armbewegung“

strecken

Abb. A10: Poster 1 zur Beugebewegung des Arms Abb. A11: Poster 2 zur Streckbewegung des Arms
(DIN A1). (DIN A1).



Konventioneller pBU - AB ,,Protokoll“ (Vorderseite)

Biologie Korper und Leistungsfahigkeit .
Klasse 6 Thema: Muskeln bewegen den Korper *

Forschungsfrage: Wieso benétigt man fiir das Strecken (P:5d) und Beugen
(P:5d) des Arms zwei Muskeln?

Materialien: eine Wasserflasche, ein Bleistift

Durchfiihrung:
1. Betaste den Bizeps und Trizeps deines Partners, wenn er seinen Arm wie in Bild

1 und 2 bewegt.
2. Diskutiere mit deinem Partner, wie sich die Muskeln bei der Bewegung verandern.

3. Zeichne den Bizeps und Trizeps in der richtigen Dicke und Lange mit Bleistift in

Abbildung 1 und 2 ein.

Trizeps

Ergebnis:

Beschreibe mithilfe deiner bisherigen Beobachtungen, wie der Bizeps und Trizeps
zusammenarbeiten.
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Sprachsensibler pBU - AB ,,Protokoll“ (Vorderseite)

Biologie Korper und Leistungsfahigkeit .
Klasse 6 Thema: Muskeln bewegen den Korper +
Forschungsfrage: Wieso benétigt man fur das Strecken und Beugen

des Arms zwei Muskeln?

Materialien: eine Wasserflasche, ein Bleistift

Durchfiihrung:

A. Betaste den Bizeps und Trizeps deines Partners...
1. wenn er den Arm mit der Wasserflasche beugt
2. wenn er den Arm streckt
Diskutiere mit deinem Partner, wann welcher Muskel dicker, diinner, langer

oder kiirzer wird

B. Zeichne den Bizeps und Trizeps in der richtigen Dicke und Lange mit Bleistift in
Abbildung 1 und 2 ein.
C. Ordne die Schnipsel mit den Verben in der Tabelle richtig ein

Auswertung 1:

@

@

Trizeps

———

beim Beugen beim Strecken

Der Bizeps... Der Bizeps...

Der Trizeps... Der Trizeps...
Ergebnis:
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Konventioneller pBU - Abbildung ,,Muskel*

\) .
// \ o -
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Abb. A12: Abbildung (DIN A4) zur Verdeutlichung der Muskel(faser)bewegung.
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Sprachsensibler pBU - Poster ,,Muskel“

klirzer

langer
Q -

Abb. A14: Poster (DIN A2) zur Muskel(faser)bewegung mit Verben im entsprechenden
Genus verbi.
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Sprachsensibler pBU - Schnipsel mit Verben
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Sprachsensibler pBU - Losung fir Tabelle

@

Losung:

beim Beugen beim Strecken

Der Bizeps... Der Bizeps...

zieht sich zusammen. dehnt sich.

wird zusammengezogen. wird gedehnt

Der Trizeps... Der Trizeps...

dehnt sich. zieht sich zusammen.
wird gedehnt wird zusammengezogen.
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Konventioneller pBU - AB ,,Protokoll“ (Rlickseite)

Vergleich mit einem Ein-Muskel-Modell

Beschreibe die Bewegung des Gummibandes in Bild 1 und Bild 2.

Bild 1 Bild 2

Antwort auf die Forschungsfrage:

Wieso bendtigt man fur das Strecken (P:5d) und Krimmen (P:4d) des Arms zwei
Muskeln?
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Sprachsensibler pBU - AB ,,Protokoll“ (Riickseite)

Vergleich mit einem Ein-Muskel-Modell

Auswertung 2:

Beschreibe die Bewegung des Gummibandes beim Beugen und beim
Strecken . Verwende dafir die Verben ,zusammenziehen“ und ,dehnen®
beim Beugen beim Strecken

Das Gummiband. .. Das Gummiband. ..

Antwort auf die Forschungsfrage:

Wieso bendtigt man fur das Strecken und Beugen des Arms zwei
Muskeln?
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Konventioneller und sprachsensibler pBU — kleine Modelle

»
»

5cm

<&
<«

Abb. A15: Kleine Modelle mit nur einem Gummiband (links: Vorderseite, rechts:
Ruckseite).

Abb. A16: Bestandteile der kleinen Modelle.
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Konventioneller pBU - AB ,,Hausaufgabe*“

Das Gegenspielerprinzip im Oberarm

Aufgabe: Fllle den Lickentext aus. Benutze dafir die nachstehenden Begriffe.

Oberarm e Sehnen e zwei ® zusammenziehen e Unterarm e dicker e Rickseite

in die Lange gezogen e Gegenspieler e Bizeps e Streckung

Abb. A17: Das Gegenspielerprinzip am Beispiel von Bizeps und Trizeps.

Wird der gegen den Oberarm gebeugt (P:3d), dann verkurzt sich
der (D:5d+) (V:6). Er wird dabei (D:4d)
(V:3). Da er mit dem Unterarm durch verbunden ist, wird dieser
gegen den bewegt (P:3d). Da sich ein Muskel nur

kann (D:6d+), wird ein 2zweiter Muskel zur

(P:5d) des Unterarms bendtigt. Er sitzt auf der

des Oberarms und heildt Trizeps. Zieht er sich

zusammen (D:6d+), wird der Bizeps wieder

(D:5d+) (V:5). Zu einer Bewegung gehoren immer Muskeln. Sie

arbeiten als

Bildquelle:

Abb. A17: https://www2.klett.de/sixcms/media.php/229/02_068314.doc (08.08.17,
verandert).
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Sprachsensibler pBU - AB ,,Hausaufgabe*

Aufgabe: Beschreibe
mithilfe der Satzvorgaben
das Gegenspielerprinzip im
Oberarm. Die Zahlen geben
die Reihenfolge vor.

Das Gegenspielerprinzip im Oberarm Bildquelle:

1 Umden Arm zu ... Abb. A18: https://www2 Klett.de/sixcms
/media.php/229/02_068314.doc
(08.08.17, verandert).

2
zieht sich ... zusammen

4 Dadurch ...
wird ... vom ... gedehnt

VeV

L o
( \
L

N

L
y
-

I\
\ ] \\\\\
| | N
\\ iy
... beugen ... strecken ‘\g
|

Abb. A18: Das Gegenspielerprinzip am Beispiel von Bizeps und Trizeps.

3 Dabei ...

<> —) wird ... kiirzer und dicker.
5 Dabei...

g <> wird ... langer und dinner.


https://www2.klett.de/sixcms

SEV

Konventionelle und

Folgestunde - Verlaufsplan

Phase Lehrerverhalten Schiilerverhalten Sozial- | Medien/
(Zeit) form Materialien
Einstieg/ L: In der letzten Stunde haben wir uns mit den | SuS nennen die Forschungsfrage der letzten uG

Wieder- Muskeln im Oberarm beschéftigt. Mit welcher Stunde: Warum benétigen wir fiir das Strecken und

holung | Forschungsfrage haben wir uns dabei Beugen des Arms zwei Muskeln?

auseinandergesetzt?
L: Zu welchem Ergebnis sind wir gekommen?

L fasst zusammen: Muskeln kénnen sich nur
verkiirzen (D:5d+), aber sie kbnnen sich nicht
von selbst dehnen (D:6d). Deshalb kdnnte sich
ein Arm mit nur einem Muskel immer nur in die
Richtung bewegen, in die er sich verkliirzt
(D:5d+). Héatten wir nur den Bizeps, kénnte der
Arm nur angewinkelt (P.4d) werden. Hétten
wir nur den Trizeps, kénnte der Arm nur lang
gemacht (P:3d) werden. Deshalb braucht
sowohl der Bizeps als auch der Trizeps einen
Gegenspieler.

SuS nennen das Ergebnis der vorangegangenen
Stunde.




9ev

HA/ L legt AB unter die Dk und fragt HA ab. Sus tragen ihre HA vor. SV AB ,HA® (siehe
Wieder- S. A33),
holung Il SuS: Wird der Unterarm gegen den Oberarm

gebeugt (P:5d), dann verkiirzt (D:5d+) sich der , Dk

Bizeps (V:6%). Er wird dabei dicker (D:4d) (V:3). Da

er mit dem Unterarm durch Sehnen verbunden ist,

wird dieser gegen den Oberarm bewegt (P:3d). Da

sich ein Muskel nur zusammenziehen (D:6d+)

kann, wird ein zweiter Muskel zur Streckung (P:5d)

des Unterarms bendtigt. Er sitzt auf der Riickseite

des Oberarms und heildt Trizeps. Zieht er sich

zusammen (D:6d+), wird der Bizeps wieder in die

Ldnge gezogen (D:5d+) (V:5). Zu einer Bewegung

gehéren immer zwei Muskeln. Sie arbeiten als

Gegenspieler.
Test L. stellt Posttest vor (siehe S. A37). EA AB ,Posttest"

L. teilt AB (Posttest) aus.
L. zeigt die Filmsequenz zum Gegenspieler-

prinzip und bewegt parallel zum Film das
Modell.

SuS beobachten zuerst das Modell, dann das
Video und schreiben anschlieRend (parallel zum
Video) den Posttest.

(siehe S. A38-
41)

Tab. A3: Verlaufsplan fir die konventionelle und sprachsensible Folgestunde. L: Lehrkraft, UG: Unterrichtsgesprach, EA: Einzelarbeit, HA: Hausaufgabe, Dk:
Dokumentenkamera, AB: Arbeitsblatt.




Konventionelle und sprachsensible Folgestunde - Posttest: Instruktion

(1) L.: Wir schreiben nun wieder einen Test. Dieser Test ist, wie gesagt, sehr wichtig
fiir meine Arbeit. Auch wenn er nicht benotet wird, méchte ich, dass ihr euch viel
Miihe gebt. Der Test besteht diesmal aus fiinf Aufgaben. Es geht wieder um die
Muskeln in unserem Oberarm. Jetzt méchte ich sehen, was ihr gelernt habt!

(2) L.: Ich werde allerdings nur die erste Aufgabe vorstellen. Alle anderen erkléren
sich von selbst.

(3) L. legt die Aufgabe 1 unter die Dokumentenkamera und liest vor.

(4) L.: Es geht hier zwar um die beiden Muskeln im Bein, aber sie bewegen sich
genau wie die Muskeln im Arm. Das Bein bewegt sich hier auch genau so wie der
Arm. Um die drei Punkte beschreiben und erkldren zu kbnnen, die hier aufgelistet
sind, werde ich euch erst wieder das Modell zeigen. Ihr liberlegt wieder im Kopf,
wie ihr das Gesehene beschreiben oder auch erkldren kénnt. Leider gibt es hier
kein Video, das die Bewegung zeigt. Aber ich habe hier auf den zwei Abbildungen
Pfeile hinzugefiigt. Stellt euch vor, das Bein ist die ganze Zeit in Bewegung. Etwa
so: L. zeigt Bewegung am eigenen Bein. Schreibt bitte nicht ,Bizeps“ und
» 1rizeps®, sondern vorderer und hinterer Muskel.

(5) L. (nachdrlcklich): Und nun noch einmal ganz wichtig: Schreibt einen

zusammenhéngenden Text. Die Reihenfolge, wie sie hier auf dem Zettel steht, ist
nicht wichtig. Schreibt bitte ausfiihrlich. So etwas wie ,dort ist es einfach
andersherum® moéchte ich nicht lesen. Und achtet zu Anfang auf das Modell.
Schaut euch genau an, wie sich die Gummibénder (also die Muskeln) bewegen.

Wenn ihr das tut, kénnt ihr hoffentlich alle drei Punkte beschreiben und wenn

moglich auch erklaren.
(6) L.: Fragen?

(7) L.: Ihr darft die Aufgaben nur nacheinander bearbeiten und nachtréglich keine

Verbesserungen mehr durchfiihren. Habt ihr Fragen zu den Aufgaben, dann zeigt
einfach auf.

(8)L: Dann werde ich jetzt erst das Modell zeigen, ihr schaut genau hin und

beschreibt und erklért erst einmal im Kopf, was ihr seht.
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Konventionelle und sprachsensible Folgestunde - AB ,,Posttest”

Gegenspieler im Oberschenkel

Aufgabe 1: Im Oberschenkel arbeiten zwei Muskeln in derselben Weise zusammen wie der
Bizeps und Trizeps im Oberarm. Schreibe einen zusammenhdngenden Text, in dem du
beschreibst/erklarst...

... wie sich das Bein bewegt,
... wie sich der vordere Muskel und der hintere Muskel bewegen,

... wie sich die Dicke und Lange der Muskeln verandert.

der vordere Muskel

der hintere
Muskel

Abb. A19: Das Gegenspielerprinzip am Beispiel der Beinmuskulatur.
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Zuriuick zum Oberarm...

Aufgabe 2: Antworte auf die folgenden Fragen in vollstandigen Satzen.

e) Was verstehst du unter ,Beugen des Arms*?

.Beugen" bedeutet, dass...

f) Was verstehst du unter ,Strecken des Arms*?

.Strecken" bedeutet, dass...

g) Was verstehst du unter ,Zusammenziehen des Muskels?*

.Zusammenziehen" bedeutet, dass...

h) Was verstehst du unter ,Dehnen des Muskels?*

.Dehnen" bedeutet, dass...
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Aufgabe 3: Schreibe die Begriffe ,beugen®, ,strecken®, ,zusammenziehen® und ,dehnen*
unter das richtige Bild.

1 . <

Abb. A21: Dehnen. Abb. A22: Zusammenziehen. Abb. A23: Beugen.

Aufgabe 4: Zwei Schiler haben das Gegenspielerprinzip der Armmuskeln beschrieben.

Unterstreiche die Fehler mit einem Lineal und schreibe nur die falschen Satze noch einmal
richtig auf.

/Y
\\ ] Bizeps ﬁch'ﬂ; \

Um den Arm zu beugen, wird der Bizeps zusammen-

——

gezogen. Dadurch dehnt sich der Trizeps. Um den

L —

— , , ,
\S\\% Arm zu strecken, zieht sich der Bizeps zusammen.

\Dadurch wird der Trizeps gedehnt. /

Trizeps

Abb. A24: Bizeps und Trizeps.

Berichtigung:
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Um den Arm zu beugen, wird der Bizeps verkiirzt.
Dadurch zieht sich der Trizeps in die Ldnge. Um

den Arm zu strecken, wird der Trizeps kiirzer.

Q:\dur'ch wird der Bizeps dicker. /

Trizeps

Abb. A25: Bizeps und Trizeps.

Berichtigung:

Aufgabe 5: Den Bizeps bezeichnet man auch als ,Beuger und den Trizeps als ,Strecker”.
Erklare, warum man die Bezeichnung so gewahlt hat und nicht andersherum.

) Bizeps
\ " = Beuger
N s
)

Trizeps = Strecker

Abb. A26: Bizeps und Trizeps.

Bildquellen:

Abb. A19-A20, A23-A26: https://lwww2.klett.de/sixcms/media.php/229/02_068
314.doc (08.08.17, verandert).
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Wiederholungsstunde - Wiederholungstest: Instruktion

(1) L.: Wir schreiben nun einen letzten, wichtigen Test. Auch diesmal besteht er aus
flinf Aufgaben. Es geht wieder um die Muskeln in unserem Oberarm. Jetzt
mochte ich sehen, was ihr alles zum Thema behalten habt! Mittlerweile sind ja
schon zwei Monate vergangen. Ich hoffe, ihr gebt euch auch diesmal Miihe, auch
wenn ihr den Test nun schon zum dritten/vierten Mal schreibt.

(2) L.: Ihr k6énnt euch vielleicht noch daran erinnern, wie der letzte Test abgelaufen
ist. Nichtsdestotrotz erklére ich noch einmal schnell die erste Aufgabe.

(3) L. legt die Aufgabe 1 unter die Dokumentenkamera und liest vor.

(4) L.: Ich zeige erst das Modell und dann wieder den Film.

(5) L. (nachdrucklich): Schreibt auch diesmal einen zusammenhdngenden Text. Die

Reihenfolge, wie sie hier auf dem Zettel steht, ist nicht wichtig. Schreibt bitte
ausfuhrlich. So etwas wie ,dort ist es einfach andersherum® méchte ich nicht
lesen. Und achtet zu Anfang auf das Modell. Schaut euch genau an, wie sich die
Gummibénder (also die Muskeln) bewegen. Und dann schaut euch das Video an.

So kénnt ihr hoffentlich alle drei Punkte beschreiben und wenn méglich auch

erklaren.

(6) L.: Fragen?

(7) L.: Ihr darft die Aufgaben nur nacheinander bearbeiten und nachtréglich keine
Verbesserungen mehr durchfiihren. Habt ihr Fragen zu den Aufgaben, dann zeigt
einfach auf.

(8) L: Dann werde ich jetzt erst das Modell zeigen, ihr schaut genau hin und
beschreibt und erkléart erst einmal im Kopf, was ihr seht. Anschlie3end zeige ich

den Film und ihr diirft loslegen. Wie beim letzten Mal habt ihr ausreichend Zeit.
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Wiederholungsstunde - AB ,,Wiederholungstest*

Die Bewegung der Muskeln

Aufgabe 1: Schreibe einen zusammenhdngenden Text, in dem du
beschreibst/erkldrst...
... wie sich der Arm bewegt,
... wie sich der Bizeps und der Trizeps bewegen,
... wie sich die Dicke und Ldnge der Muskeln verdndert.

Abb. A27: Bizeps und Trizeps.

Bildquelle:
Abb. A27: https://www.sonnentaler.net/dokumentation/wiss/humanbio/grund/nerven-

sinne/images/flexionextension.jpg (08.08.17, verandert).
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Was weiflit du schon zum Thema , Muskeln™?
Aufgabe 2: Antworte auf die folgenden Fragen in vollstdndigen Sdtzen.

e) Was verstehst du unter ,Beugen des Arms"?

.Beugen" bedeutet, dass...

f) Was verstehst du unter ,Strecken des Arms"?

.Strecken" bedeutet, dass...

g) Was verstehst du unter ,Zusammenziehen des Muskels?"

.Zusammenziehen" bedeutet, dass...

h) Was verstehst du unter ,Dehnen des Muskels?"

.Dehnen" bedeutet, dass...

Ad4



Aufgabe 3: Schreibe die Begriffe ,beugen®, ,strecken®, ,zusammenziehen® und ,dehnen*
unter das richtige Bild.

\ &\D‘J,-
& 4l ———— ¢ N
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N

Abb. A28: Strecken. Abb. A29: Dehnen.

Abb. A30: Zusammenziehen.  Abb. A31: Beugen.

Aufgabe 4: Zwei Schiler haben das Gegenspielerprinzip der Armmuskeln beschrieben.

Unterstreiche die Fehler mit einem Lineal und schreibe nur die falschen Satze noch einmal
richtig auf.

/Y
\\ ] Bizeps ﬁch'ﬂ; \

Um den Arm zu beugen, wird der Bizeps zusammen-

M

gezogen. Dadurch dehnt sich der Trizeps. Um den

L —

— , , ,
\S\\% Arm zu strecken, zieht sich der Bizeps zusammen.

Trizeps \Dadurch wird der Trizeps gedehnt. /

Abb. A32: Bizeps und Trizeps.

Berichtigung:
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Um den Arm zu beugen, wird der Bizeps verkiirzt.
Dadurch zieht sich der Trizeps in die Ldnge. Um

den Arm zu strecken, wird der Trizeps kiirzer.

Q:\dur'ch wird der Bizeps dicker. /

Trizeps

Abb. A33: Bizeps und Trizeps.

Berichtigung:

Aufgabe 5: Den Bizeps bezeichnet man auch als ,Beuger und den Trizeps als ,Strecker”.
Erklare, warum man die Bezeichnung so gewahlt hat und nicht andersherum.

) Bizeps
\ " = Beuger
N s
)

Trizeps = Strecker

Abb. A34: Bizeps und Trizeps.

Bildquellen:

Abb. A28, A31-A34: https://www2 klett.de/sixcms/media.php/229/02_068 314.doc
(08.08.17, verandert).
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Die Prizisionskompetenz in der Beschreibung der Armbewegung - Tabellarische Ubersicht

Die Tabellen A4 und A5 zeigen eine Ubersicht iber die Beschreibung der Armbewegung der kSuS und sSuS in der Testaufgabe 1. In

Klammern stehen die Bewertungen gemaf der Kompetenzstufen (vgl. Tab. 13). Die grin markierten Satze wurden bewertet. Die roten

LYV

Markierungen zeigen Auffalligkeiten an, die auf fehlerhaften Vorstellungen beruhen.

kSuS | Pratest Posttest Wiederholungstest
1 Der Arm bewegt sich auf und ab (22d-). Das Bein bewegt sich auf und ab (22d-). | Der Arm bewegt sich auf und ab (22d-).
Der Arm ist gestreckt (15s+). Man zieht
den Arm zusammen (0)
2 Der Unterarm bewegt sich nach oben Das Bein streckt sich (15d+) und knickt Der Unterarm bewegt sich immer nach oben
zum Oberarm (13d+). sich ein (14d+). und nach unten (22d+).
Der Unterarm bewegt sich nach oben
und nach unten (22d+).
3 Der Arm bewegt sich andauernd hoch Das Bein bewegt sich nach vorne (12d-) | Der Arm bewegt sich hoch und runter (22d-).
und runter (22d-). und es ist gestreckt (15s+) oder Er wird so gestreckt (15d+). Der Arm geht
angewinkelt (14s-). nach unten und nach oben (22d-).
4 Der Unterarm ist oben und unten (22s+). | Das Bein beugt und streckt sich (25d+). | Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
Beim Beugen/Strecken (25d+).
5 Der Arm bewegt sich hoch und runter Die Beine bewegen sich immer zum 90° | Der Arm bewegt sich hoch und runter (22d-).
(22d-). Der Arm ist oben und unten Winkel und zum 180° Winkel (23d+). Der Arm ist oben oder unten (22s-).
(22s-). Das Bein ist gestreckt (15s+). Das Bein
ist im 90° Winkel (13s-).
6 Der Arm bewegt sich von oben nach Das Bein ist gestreckt und gebeugt Der Arm beugt und streckt sich (25d+). Der
unten (12d-). Der Arm ist oben (12s-). (25s+). Arm ist gebeugt oder gestreckt (25s+).
Der Arm geht nach innen und nach
aullen (23d-). Der Arm geht nach unten
(12d-).
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7 Der Arm beugt oder streckt sich (25d+). Das Bein bewegt sich oft nach vorne und | beim Beugen (15d+)
Der Arm beugt sich nach oben oder nach hinten (22d-). Man streckt das Bein
streckt sich lang nach unten (25d+). (15d+).
8 Der Unterarm bewegt sich nach unten Ich strecke mein Bein (15d+). Das Bein Der Arm wird gestreckt oder gebeugt (25d+).
(12d+). ist gebeugt und gestreckt (25s+). Das Es bewegt sich nur der Unterarm, nicht der
Bein ist angewinkelt (14s+). Oberarm (1+).
9 Der Arm bewegt sich hoch und runter Das Bein bewegt sich nach oben (12d-) | Der Arm bewegt sich von oben nach unten
(22d-). (strecken) (1477?). Das Bein ist (12d-). Der Arm beugt sich (15d+). Der Arm ist
angewinkelt (14s-) oder gestreckt (15s+). | gestreckt (15s+).
10 Man bewegt den Arm nach oben und Das Bein bewegt sich, indem man das Man dehnt den Arm (0).
macht den Arm runter (22d-). Bein lang nach oben streckt (12d-). Man | Man lasst den Arm langgestreckt (15s+).
knickt das Bein ein (14d+). Man macht
das Bein hoch und runter (22d-).
11 Der Arm bewegt sich (1-). Das Bein bewegt sich hoch und runter Der Arm biegt sich nach unten (0). Der Arm
Der Arm bewegt sich nach unten oder (22d-). Das Bein ist (nicht) gestreckt streckt sich nach oben (0).
nach oben (22d-). (15s+).
12 Der Arm beugt und streckt sich (25d+). Das Bein beugt und streckt sich (25d+). | Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
13 Der Unterarm bewegt sich hoch und Der Oberschenkel bleibt in der gleichen Der Arm bewegt sich so, dass der Unterarm
runter (22d+). Position. Der Unterschenkel wird hoch sich streckt und beugt (25d-). Der Oberarm
und runter bewegt (22d+). bleibt so wie er ist. Der Arm wird gebeugt oder
gestreckt (25d+).
14 Der Arm bewegt sich 6fter nach oben Das Bein bewegt sich haufiger von vorne | Der Arm beugt sich und streckt sich (25d+).
und nach unten (22d-). nach hinten (22d-). Man streckt das Bein | Man winkelt den Arm an (14d-).
nach vorne (15d-). Man winkelt das Bein
an (14d-).
15 Der Arm bewegt sich nach oben und Das Bein bewegt sich nach vorne und Der Arm bewegt sich nach unten und nach
nach unten (22d-). nach hinten (22d-). Das Bein ist oben (22d-).
gestreckt (15s+) oder geknickt (14s+).
16 Der Arm bewegt sich, wenn man hoch Das Bein bewegt sich, wenn man hoch Der Arm bewegt sich, wenn man nach oben
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und runter bewegt (22d-).

und runter geht (0). Das Bein beugt hoch
(0). Das Bein ist gerade (13s+). Das Bein
geht hoch und man macht das Bein
runter (22d-).

drickt (0).

Man bewegt den Arm die ganze Zeit (1-). Der
Arm streckt sich und man beugt den Arm
(25d+).

17 Der Arm hat sich hoch und runter bewegt | Das Bein ist gebeugt und (aus)gestreckt | Der Arm bewegt sich hoch und runter (22d-).

(22d-). Der Arm wird gestreckt (15d+). (25s+). Der Arm streckt und beugt sich (25d+).
Die Knochen stehen im rechten Winkel
und bilden eine Linie (23s+) Das Bein ist
angewinkelt (14s-).

18 Der Arm beugt sich hoch und runter (0). | Das Bein bewegt sich nach hinten und Der Arm bewegt sich hoch und runter (22d-).
Der Arm ist angewinkelt (14s-). Der Arm | nach vorne (22d-). Das Bein ist gestreckt | Der Arm winkelt sich an (14d-). Der Arm ist
ist gestreckt (15s+). (15s+) oder angewinkelt (14s-). gestreckt oder gebeugt (25s+).

19 Der Arm bewegt sich nach oben oder Das Bein streckt sich. Beim Beugen des | Der Arm bewegt sich hoch und runter (22d-).
nach unten (22d-). Beins (25d+). Der Arm streckt sich und beugt sich (25d+).

Beim Beugen (15d+).

20 Der Arm bewegt sich hoch und runter Man streckt das Bein (15d+). Das Bein Der Arm wird gebeugt und gestreckt (25d+).
(22d-). Der Arm wird ausgestreckt (15d+) | wird geknickt (14d+).
und eingeknickt (14d+).

21 Der Arm geht nach unten oder nach Das Bein winkelt sich an (14d-) und das | Der Arm bewegt sich von unten nach oben und
oben (22d-). Bein wird gestreckt (15d+). Man winkelt | von oben nach unten (22d-). Der Arm ist

das Bein an. Man streckt das Bein. angewinkelt (14s-) oder gestreckt (15s+).

22 Der Arm bewegt sich (1-). Der Arm ist Wenn ich mein Bein gestreckt oder Der Arm streckt sich und beugt sich (25d+).
geknickt (14s+). Der Arm ist lang (0). gebeugt ist (25s+). Beim Beugen des

Beines.
Wenn ich mein Bein gestreckt haben. Ich
beuge mein Bein (25d+).
Als man es sofort danach gebeugt habe.
23 Der Arm bewegt sich hoch und runter Das Bein beugt sich oder streckt sich Der Arm bewegt sich immer von oben nach

(22d-).

(25d+).

unten (12d-). Der Arm beugt sich nach unten

(0).
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Elle und Speiche bewegen sich nach
oben und nach unten (22d+).

Das Bein wird hoch und runter bewegt
(22d-). Das Bein ist oben (12s-).

Das Bein bewegt sich von unten nach oben
(12d-).

25 Der Arm bewegt sich nach oben und Das Bein bewegt sich nach oben und Der Arm bewegt sich nach oben und nach
nach unten (22d-). nach unten (22d-). Es streckt sich unten (22d-). Der Arm ist oben (12s-). Der Arm
(15d+). Das Bein ist ausgestreckt (15s+). | ist nach unten (1?Z-). Der Arm ist ausgestreckt
Das Bein ist nach unten gebogen (0). (15s+).
26 Der Arm bewegt sich immer von unten Das Bein bewegt sich immer von hinten | Der Arm bewegt sich von unten nach oben und

nach oben (12d-). Der Arm ist unten
(12s-). Man streckt den Arm (15d+).

nach vorne oder von vorne nach hinten
(22d-). Das Bein ist geknickt (14s+) oder
gestreckt (15s+).

von oben nach unten (22d-).

Tab. A4: Prazisionskompetenz der kSuS mit Bewertung nach der Kompetenzstufenabfolge (siehe S. 43-44).

sSuS | Pritest Posttest Wiederholungstest

1 Der Arm geht hoch und runter (22d-). Der Das Bein bewegt sich nach oben und nach | Der Arm streckt und beugt sich (25d+).
Arm ist oben oder unten (22s-). unten (22d-). Der Arm geht runter/hoch (22d-).

2 Der Unterarm beugt sich nach oben und Das Bein bewegt sich durch die Muskeln Der Arm bewegt sich (1-).
unten (22d-). Der Unterarm ist unten oder | (1-). Beim Beugen/Strecken
oben (22s-). (25d+).

3 Wenn der Arm sich bewegt, geht der Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
Unterarm nach oben oder nach unten Beim Beugen/Strecken (25d+). Beim Beugen/Strecken (25d+).
(22d+). Der Oberarm tut dabei nichts.

4 Der Unterarm bewegt sich hoch und runter | Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm bewegt sich vor und zuriick
(22d+). (22d-). Er streckt sich und beugt sich

(25d+).

5 Der Unterarm bewegt sich hin und zurlck Das Bein kann man beugen und strecken Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
(22d+). Der Unterarm bewegt sich nach (25d+). Der Oberschenkel wird gestreckt. Beim Beugen/Strecken (25d+).
vorne. (15d-) Beim Beugen (25d+).

6 Der Arm bewegt sich nach oben und nach | Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
unten (22d-). Der Arm wird zu einem V Beim Strecken/Beugen (25d+).
(14d+). Der Arm ist unten oder oben (22s-).

7 Der Arm bewegt sich nach oben und nach | Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm streckt und beugt sich (25d+). Er
unten (22d+). Beim Strecken/Beugen (25d+). bewegt sich nach unten und nach oben

(22d-).
8 Der Arm bewegt sich von oben nach unten | Das Bein wird gestreckt und gebeugt Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
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(12d-). Der Arm ist gebeugt oder gestreckt
(25s+). Bei der Beugung des Armes (15d+)

(25d+). Beim Strecken/Beugen (25d+).

Beim Strecken/Beugen (25d+).

9 Der Arm kommt nach oben und der Arm Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm bewegt sich nach unten und nach
bewegt sich nach unten (22d-). oben (22d-).

10 Der Arm bewegt sich rauf und runter Das Bein ist gestreckt und gebeugt (25s+). | Der Arm geht runter und hoch (22d-). Beim
(22d-). Beim Strecken/Beugen (25d+). Beugen (15d+).

11 Der Arm bewegt sich hoch und runter Das Bein ist gestreckt (15s+). Du knickst Der Arm bewegt sich immer nur hoch und
(22d-). dein Bein (14d+). runter (22d-). Der Arm beugt sich (15d+).

Der Arm ist gestreckt (15s+).

12 Der Arm bewegt sich von oben nach unten | Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
(12d-). Beim Strecken/Beugen (25d+). Beim Strecken/Beugen (25d+).

13 Der Arm geht hoch und runter (22d-). Der Das Bein bewegt sich wie der Arm: Der Arm bewegt sich rauf und runter
Arm ist unten (12s-). strecken und beugen (25d+). Das Bein ist | (22d-). Also gestreckt und gebeugt (5V+2).

gestreckt (15s+). Beim Beugen (15d+).

14 Der Arm bewegt sich von oben nach unten | Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm geht hoch und runter (22d-). Man
(12d-). Der Arm ist oben oder unten (22s-). beugt und streckt den Arm (25d+).

15 Der Unterarm bewegt sich so, dass er Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm zieht sich zusammen (0).
nach oben geht und dann wieder nach Beim Strecken/Beugen (25d+).
unten (22d-).

16 Der Arm bewegt sich nach oben und nach | Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm bewegt sich nach oben und nach
unten (22d-). unten (22d-). Man beugt und streckt den

Arm (25d+).
17 Der Arm bewegt sich (1-). Das Bein wird gedehnt (0). Man streckt das | Der Arm beugt sich und streckt sich
Bein und man beugt das Bein (25d+). (25d+).

18 Man beugt oder streckt den Arm (25d+). Das Bein streckt und beugt sich (25d+). Man beugt und streckt den Arm (25d+).
Beim Strecken (15d+). Beim Strecken (15d+).
Der Arm bewegt sich hoch und runter
(22d-).

19 Der Arm beugt und streckt sich (25d+). Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
Beim Beugen (15d+). Beim Strecken/Beugen (25d+).

20 Der Arm bewegt sich (1-), von den Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
Muskeln nach vorne gebeugt (0).

21 Der Arm bewegt sich nach oben und nach | Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
unten (22d-).

22 Der Arm bewegt sich auf und ab (22d-). Das Bein bewegt sich auf und ab (22d-). Der Arm bewegt sich (1-).
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Der Arm wird eingebeugt (0).

Beim Strecken/Beugen (25d+).

Der Arm bewegt sich auf und ab (2V-2).
Der Arm beugt/streckt sich (25d+).

23 Der Arm geht nach oben oder unten (22d-). | Um das Bein zu strecken/beugen (25d+). Der Arm bewegt sich auf und ab (2V-2)
und er beugt und streckt sich (25d+).
24 Der Arm wird nach oben oder unten Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm beugt und streckt sich (25d+).
bewegt (22d-). Beim Strecken/Beugen (25d+). Beim Strecken/Beugen (25d+).
25 Der Arm bewegt sich von oben nach unten | Das Bein beugt und streckt sich (25d+). Der Arm bewegt sich von oben nach unten
(12d-). Beim Strecken/Beugen (25d+). (12d-). Der Arm ist gestreckt/gebeugt
(25s-).
26 Der Arm geht hoch und runter (22d-). Beim Strecken/Beugen (25d+). Der Arm geht hoch und dann wieder runter

(22d-)

Wenn der Arm hoch geht, nennt man es
beugen und wenn der Arm runter geht
nennt man es strecken (22d+).

Der Arm beugt/streckt sich (25d+).

Tab. A5: Prazisionskompetenz der sSuS mit Bewertung nach der Kompetenzstufenabfolge (siehe S. 43-44).
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Die Prazisionskompetenz in der Beschreibung der Armbewegung - Diagramme

Pratest Posttest Wiederholungstest
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Abb. A35: Die Anzahl der kSuS (blau) und sSusS (rot) mit entsprechender Prazisionskompetenzstufe (0 bis 25d+) im Pra-, Post- und Wiederholungstest.
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Die Differenzierungskompetenz in der Beschreibung der Muskel(faser)bewegung - Ubersichtstabellen

Die Tabellen A6 und A7 zeigen eine Ubersicht Uber die Beschreibung der Muskelveréanderung und Muskel(faser)bewegung der kSuS
und sSuS in der Testaufgabe 1. In Klammern stehen die Bewertungen gemaly der Kompetenzstufen (vgl. Tab. 14). Die grin
markierten Pradikate wurden bewertet. Die blau markierten Pradikate entsprechen dem Zielniveau 6, wurden aber wegen fehlender

Beschreibung der Muskelveranderung nicht bewertet. Die roten Markierungen zeigen Auffalligkeiten an, die auf fehlerhaften

Vorstellungen beruhen.

kSuS | Pratest Posttest Wiederholungstest
1 nimmt ab und nimmt zu (0d). bewegt sich von wabbelig (0s) zu bewegt sich auf und ab (2d).
ist diinner (4s) langgezogen (15s). wird dicker/dinner (4d)
kénnen gespannt (1YZ), aber auch
wabbelig (0s).
ist dick/kurz/lang/dinn (4s).

2 wird dinner/langer/dicker/klrzer (4d) ist dick/kurz (4s) bewegt sich nach oben/unten (2s)
wird lang und didnn gezogen (15d+) wird dick/kurz/dinn/lang (4d)
sie ziehen die Dicke in sich rein (0d)
ist dinn/lang/dick/kurz (4s)
sie bewegen sich hin und her (2s)

3 wird stramm gezogen (Ys) dehnt sich (16d-) wird dicker (4d)

wird locker (Xs) ist dicker/dunner/kurzer (4s) ist dinn und dick (4s)
wird dicker und dinner (4d) ist mehr gestreckt (16s) ist gestreckt (15s)
wird gréRer und kleiner (3d)

4 ist dick/dinn (4s) sind lang (4s) tut sich dehnen (16d-) und

wird dick/dinn (4d) wird dicker/kurzer/langer/dinner (4d) zusammenziehen (16d+)

hat mehr Platz zum Oberknochen (0s) verkUrzt sich (15d+)

wird weniger (0d) wird dicker/dunner/langer (4d)
wird dick nach aulden (2d) wird gedehnt (26d+)

5 blast sich auf (0d) ist aufgepumpt (0s) wird aufgepumpt (0d)

ist locker (Xs) ist platt (Os) wird dicker (4d)
6 geht nach oben (2s) ist dicker (4s) wird in die Lange gezogen (15d+)
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spannt sich an, ist angespannt (Yd)
ist dicker, lang (4s)
ist gedehnt (16s)

ist kleiner (3s)

7 wird dick(er)/dunn (4d) wird in die Lange gezogen (15d+) wird dick (4d)
sich (nicht) aufpusten (0d) zieht sich zusammen (16d+) wird in die Lange gezogen (15d+)
Die Lange verandert sich (1) wird lang/dick (4d)
Die Dicke und Lange verandert sich (1).
ist dick (4s)
8 wird grofer (3d) ist dicker/kurzer/langer/diinner (4s) wird dicker/diinner (4d)
bewegen sich (1) wird dinner/langer/dicker (4d) wird in die Lange gezogen (15d+)
wird kleiner (3d) ist dunn (4s)
wird dick/kurz (4d)
9 bewegt sich nach oben/unten (2d) ist kurz/dicker/langer (4s) wird kleiner (3d)
wird dicker/langer (4d) ist lang gezogen (15s) wird dicker (4d)
ist locker (Xs) blast sich auf (0d)
ist lang/diinn (4s)
zieht sich zusammen (15d+)
10 wird angespannt (Yd) wird angespannt (Yd) wird dicker/dinner (4d)
wird dick/dinner (4d) wird dicker/dinner (4d)
11 wird dicker/dinner (4d) sich auseinanderziehen (15d-) wird dicker/dinner (4d)
wird groéRer (3d)
12 wird dicker (4d) wird kurzer/dicker (4d) sich zusammenziehen, wird gedehnt
sich anspannen und entspannen (Yd) wird angespannt, sich anspannen (Yd) (27d+)
sich in die Lange ziehen (15d-) zieht sich zusammen und wird gedehnt sich anspannen (Yd)
(26d+) wird in die Lange gezogen (15d+)
wird in die Lange gezogen (15d+)
13 wird dicker (4d) wird dick/dinn (4d) wird dicker/kurzer/lang/dinn (4d)
wird kleiner (3d) Zieht sich zusammen (16d+) wird klein (3d)
wird angespannt (Yd) dehnt sich (16d-) Zieht sich in die Lange (15d-)
verkirzt sich (15d+)
14 wird dicker/langer (4d) bewegen sich (1) wird dicker/dunner/langer/kirzer (4d)
wird dicker/langer/dinner (4d)
wird kleiner (3d)
15 bewegen sich, indem sie ihre Dicke und ist kurzer/dicker/langer/dinner (4s) wird langer/dicker (4d)
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Lange verandern (1)
wird dick (4d)
wird klein (3d)

wird gréf3er/kleiner (3d)

16 bewegen sich (1) bewegt sich (1) bewegen sich (1)
wird dicker/dinner (4d) ist dinner/langer/dicker/kirzer (4s) Dicke und Lange verandern sich (1)
Lange und Dicke verandern sich immer (1) wird dick/kurz/dinn/lang (4d)
17 werden langgezogen (15d+) wird gestreckt (15d+) dehnt sich (16d-)
werden kurzgezogen (0d) wird dick (4d) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+)
wird dinn/dicker (4d) ist dick/lang (4s) wird dick (4d)
18 wird dicker (4d) ist groRer (3s) wird sich zusammenzieht (0d)
wird kleiner (3d) ist dicker (4s) wird dicker/dlnner/langer (4d)
bewegt sich langer/kirzer (0d)
19 wird grofier/kleiner (3d) dehnt sich (16d-) dehnt sich (16d-)
wird in die Lange gezogen (15d+) wird dicker/lang/dinner (4d)
zieht sich zusammen (16d+) wird kleiner (3d)
wird dicker/dinner (4d)
wird kleiner (3d)
Zieht sich in die Lange (15d-)
20 spannt sich an (Yd) wird dicker/kurzer/dinner/langer (4d) zieht sich zusammen (16d+)
wird kurzer/dicker/langer (4d) wird gestreckt (15d+) wird dicker/dinner/kirzer (4d)
wird schmaler (3d) wird schwabbelig (0d) wird in die Lange gezogen (15d+)
zieht sich in die Lange (15d-)
21 wird dicker/dunn (4d) wird dick(er)/dinn (4d) wird dick/dunn (4d)
wird langgezogen (15d+) zieht sich zusammen (16d+) zieht sich zusammen (16d+)
wird langgezogen (15d+) wird langgezogen, wird in die Lange
wird zusammengezogen (16d-) gezogen (15d+)
zieht sich lang (15d-) wird zusammengezogen (16d-)
22 ist diinn/dick (4s) ist dick/lang/dinn/kurz (4s) wird dinn/lang/dick/kurz (4d)
ist klein (3s) ist dick/kurz/diinn/lang (4s)
verandert sich (1)
23 wird dicker (4d) wird gestreckt (15d+) spannt an (Yd)

wird breiter/schmaler (3d)

wird zusammengedrickt (0)
werden automatisch gestreckt (15d-)
ist dicker (4s)

wird breiter/schmaler (3d)
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wird dick/kurz/dann/lang (4d)

verandern sich (1)
ist angespannt (Ys)
ist dick/kurz/lang/diinn (4s)

wird/ist angespannt (Yd)
ist dick/dinn (4s)

25 wird dicker/kurzer/langer (4d) dehnt sich (16d-) wird dicker/kurzer (4d)
Die Dicke wird so ausgeblast (0) werden gedehnt (16d+) Die Dicke und Lange verandern sich. (1)
werden gestreckt (15d+) ist kUrzer/dicker (4s)
Die Dicke/Lange verandert sich (1)
werden dicker/dinner/kirzer/langer (4d)
26 wird dicker/langer/gréer/dinn (4d) bewegt sich (1) wird dick/dinn (4d)
wird klein (3d) wird gedehnt (16d+) wird klein/grof} (3d)
ist diinn/dick (4s) ist kurz/dick/lang/diinn (4s)
ist klein/grof} (3s)
Tab. A6: Differenzierungskompetenz der kSuS mit Bewertung nach der Kompetenzstufenabfolge (siehe S. 46-47).
sSuS | Pratest Posttest Wiederholungstest
1 wird dicker (4d) wird dicker/dUnner/langer/klirzer (4d) wird langer/dinner/dicker/kirzer (4d)
wird grolier/kleiner (3d) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+)
2 bewegen sich nach links und rechts (2d) wird dicker/dinner (4d) dehnt sich (17d-)
ist dicker (4s) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | streckt sich (16d-)
wird lang/diinn/dick (4d)
wird klein (3d)
beim Zusammenziehen (16d+)
3 Zieht sich zusammen (16d+) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | zieht sich zusammen (16d+)
ist dicker/kurzer/langer/dunner (4s) ist lang/dinn (4s) dehnt sich (16d-)
kann sich ausruhen (Yd) wird zusammengezogen (16d-) werden langer/dicker/dinner/ kirzer (4d)
wird dick/kurz/dinn/lang (4d) werden straffer/lockerer (Xd)
4 wird dicker/dinner (4d) wird gedehnt , zieht sich zusammen wird gedehnt (16d+)
Die Dicke und Lange verandern sich. (1) (26d+) wird gebeugt (0d)
wird dicker/kirzer (4d) Die Dicke und Lange andert sich (1).
wird dinn/dicker (4d)
wird kleiner (3d)
5 zieht sich zusammen (16d+) > 15d+ wird zusammengezogen (16d-) zieht sich zusammen (16d+)
breitet sich aus (0d) wird gedehnt (16d+) wird kurzer/dicker/langer/dinner (4d)
wird dicker/kurzer/langer/dinner (4d)
6 pumpt sich auf (0d) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | dehnt sich (16d-)
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wird lang (4d)
wird schmal (3d)

wird dick/kurz/lang (4d)
wird schmal (3d)

zieht sich zusammen (16d+)
wird dick/lang/dinn (4d)
wird schmal (3d)

7 Die GroR3e verandert sich (1). dehnt sich (16d-) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+)
wird grofier/kleiner (3d) zieht sich zusammen (16d+) wird kurz/lang (4d)
wird langer (4d) wird dicker/kurzer/langer/dinner (4d)
8 wird dick/dinn/lang (4d) wird dick/dinn/lang (4d) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+)
wird klein (3d) wird klein (3d) wird dinn/lang/dick (4d)
bewegen sich nach vorne/hinten (2d) wird klein (3d)
9 ist dick/kurz (4s) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | zieht sich zusammen (16d+)
ist groRer (3s) - 25d+ streckt sich (15d-)
wird dick/kurz/lang/dinn (4d) dehnt sich (16d-) dehnt sich (16d-)
wird dicker (4d)
10 bewegen sich (1) ist dick/lang (4s) dehnt sich (16d-)
wird gréflRer/kleiner (3d) wird dinner/langer (4d) zieht sich zusammen (16d+)
wird dicker/langer/kirzer (4d) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | wird dicker/klrzer/dinner/langer (4d)
ist kurz/dick/lang/dunn (4s)
11 bewegen sich nicht (0d) wird dinn/lang/dick/kurz (4d) wird dick/lang/dinn (4s)
ist dick/kurz/diinn/lang (4s)
12 werden langer/kirzer/dicker/dinner (4d) wird dicker/kurzer/dinner/langer (4d) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+)
ist kurz/dick/lang/dunn (4d)
13 wird grold/kleiner (4d) ist lang/dinn/kurz/dick (4s) wird lang/dinn/kurz/dick (4d)
14 bewegen sich zum Knochen hin und werden dick/dinn/lang/kurz (4d) werden dicker/dinner/kirzer (4d)
zurlck (2d)
ist gréRer (3s)
15 wird dicker/dinner (4d) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | zieht sich zusammen (16d+)
bewegt sich (1) wird dicker/kurzer/dinner/langer (4d) wird dicker/kirzer/dinner/langer (4d)
16 wird dick/dinn (4d) wird dicker/kirzer (4d) wird dicker (4d)
werden vom Arm gezogen (0d) wird gedehnt (16d+) wird kleiner (3d)
17 wird dick/dinn (4d) wird dinn/langer/dicker/kirzer (4d) wird wird dinner (4d)
bewegen sich (1) breiter (3d)
Die Dicke und Lange verandern sich (1).
18 wird dick (4d) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | zieht sich zusammen (16d+)

bewegt sich (1)

wird dick/kurz (4d)

dehnt sich (16d-)
wird dick/kurz (4d)
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19 wird dinn/dick/lang (4d) bleiben gerade, knicken am Ende um (0d) | wird dick/dinn (4d)
wird dick/kurz/lang/dinn (4d)
20 bewegen sich von links nach rechts (2d) wird dicker (4d) wird dick/kurz/lang/dinn (4d)
wird dicker/dUnner (4d)
21 blast sich auf, blast sich zusammen (0d) wird kidrzer/dicker/dinner/langer (4d) wird kurzer/dicker/langer/dinner (4d)
zieht sich zusammen (16d+)
dehnen (0d)
22 wird dicker/dinner (4d) Zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | wird kirzer/dicker/langer/dinner (4d)
wird grofier/kleiner (3d) wird kirzer/dicker/langer/dinner (4d) beugt sich (0d)
streckt sich (15d-)
wird gestreckt (15d+)
23 pumpt sich auf (0d) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | wird dicker/dinner/langer/kirzer (4d)
wird dinner/dicker (4d) wird kirzer/dicker/langer/dinner (4d)
wird in die Lange gezogen (15d+)
wird zusammengezogen (15d-)
24 wird dicker/kurzer (4d) wird gedehnt, zieht sich zusammen (26d+) | bewegen sich von oben nach unten (2d)
dehnt sich (16d-) wird dicker/dinner (4d)
bewegt sich nach unten/oben (2d)
25 wird groéfer (3d) ist kUrzer/dicker/langer/dinner (4d) bewegt sich zum Arm (0d)
wird gedehnt, zieht sich zusammen (26d+) | ist dicker/klrzer/langer/dinn (4s)
wird diinner/langer (4d)
ist dicker/kurzer (4s)
26 wird dicker/dlnner/langer (4d) zieht sich zusammen, wird gedehnt (26d+) | wird kirzer/dicker/dinner/langer (4d)

wird kleiner (3d)

wird kirzer/dicker/langer/dinner (4d)

Tab. A7: Differenzierungskompetenz der sSuS mit Bewertung nach der Kompetenzstufenabfolge (siehe S. 46-47).
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Die Differenzierungskompetenz in der Beschreibung der Muskel(faser)bewegung - Diagramme

26d+
16d+
26d-
16d-
265
165
25d+
15d+
25d-
15d-
255
155

Pratest

12

14

16

18

20

Abb. A36: Die Anzahl der kSuS (blau) und sSuS (rot) mit entsprechender Differenzierungskompetenzstufe (0s bis 26d+) im Pra-, Post- und Wiederholungstest.
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Die Verkniipfungskompetenz in der Beschreibung/Erklirung der drei fachlichen Kategorien — Ubersichtstabellen

Die Tabellen A8 und A9 zeigen eine Ubersicht lber die Verknlipfungskompetenz 1 der kSuS und sSuS in der Testaufgabe 1. In

Klammern stehen die Bewertungen gemal} der Kompetenzstufen (vgl. Tab. 17). Die grin markierten Pradikate wurden bewertet. Die

9V

roten Markierungen zeigen Auffalligkeiten an, die auf fehlerhaften Vorstellungen beruhen.

kSuS | Pratest Posttest Wiederholungstest

1 Wenn der Arm gestreckt ist, ist der Bizeps | Wenn der vordere Muskel dick und kurz Der Muskel wird dicker, wenn der Arm
dinner als der Trizeps (1). Wenn man den | ist, ist der hintere Muskel lang und dunn. oben ist und dunner, wenn der Arm unten
Arm zusammenzieht, nimmt der Trizeps (2) ist. (1)
ab (1) und der Bizeps nimmt zu. (2)

2 Wenn der Unterarm sich nach unten Die Muskeln wechseln sich sozusagen Wenn sich der Unterarm nach oben
bewegt, wird der Bizeps dinner und immer ab, der eine ist mal dick und kurz, bewegt, dann wird der Bizeps dick und
langer. [...1 (1) der andere mal dinn und lang. (2) kurz. (1)

3 Wenn der Arm nach oben geht, wird der Wenn das Bein gestreckt ist, ist der Wenn der Arm nach unten geht, wird der
Bizeps dicker. (1) Vordermuskel dicker (1) und der hintere Trizeps dicker (1). Ist der Bizeps oben, ist
Geht der Bizeps hoch, wird der Trizeps Muskel dinner. (2) der Trizeps dinn (2) und gestreckt (3%). Ist
kleiner. (2) der Trizeps dick, ist der Bizeps dinn.(2)

4 Wenn der Unterarm unten ist, ist der Beim Strecken sind beide Muskeln fast Wenn der Arm sich streckt, verklrzt sich
Trizeps dick (1) und der Bizeps dunn (2). gleich lang. Wenn sich das Bein beugt, der Trizeps (6*) und wird dicker. (3)

dehnt der Hintermuskel den Vordermuskel.
(6-) Beim Beugen wird der Hintermuskel
dicker und kurzer (1) und der
Vordermuskel langer und dunner. (2)

5 Wenn der Arm hochgeht, blast sich der Ist das Bein gestreckt, ist der Der Bizeps wird aufgepumpt, wenn der
Bizeps auf. (1) Vordermuskel aufgepumpt (1) und der Arm oben ist. (1) Wenn der Arm oben ist,
Wenn der Arm oben ist, blast sich der Hintermuskel ist platt. (2) dann wird der Bizeps dicker. (1)

Bizeps auf (1) und der Trizeps ist locker.
2)

6 Wenn der Arm nach unten geht, ist der Wenn das Bein gestreckt ist, ist der Ist der Arm gebeugt, wird der Trizeps vom
Trizeps dicker. (1) vordere Muskel dicker und kleiner als der | Bizeps in die Lange gezogen. (6-) Ist der

hintere Muskel. (1) Der vordere Muskel Arm gebeugt, zieht sich der Bizeps vom
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spannt den hinteren Muskel an.

Trizeps zusammen. (6-)

7 Wenn der Arm sich nach oben beugt, wird | Wenn man das Bein streckt, dann wird der | Der Arm bewegt sich durch dem Bizeps
der Bizeps dicker. (1) Wenn der Arm sich hintere Muskel lang. (1) Wenn der vordere | und Trizeps. Der Bizeps wird beim Beugen
nach unten lang streckt, wird der Bizeps Muskel dick ist, wird der hintere Muskel in | dick (1) und der Trizeps vom Bizeps in die
dinn (1) und der Trizeps wird dick (2). die Lange gezogen. (3%) Lange gezogen. (3%)

8 Wenn der Unterarm sich nach unten Wenn ich mein Bein strecke, ist der Wenn der Arm gebeugt wird, ist der Bizeps
bewegt, wird der Trizeps grolder. (1) vordere Muskel dicker (1) und der hintere | dicker (1) und wird in die Lange gezogen.

Muskel dinner (2) (39)

9 Wenn der Arm nach oben geht, bewegt Wenn das Bein gestreckt ist, verkurzt sich | Wenn sich der Arm beugt, wird der Bizeps

sich der Bizeps nach oben. (1) der Muskel (6*) und wird dicker. (1) kleiner. (1) Wenn der Arm gestreckt ist,
wird der Trizeps dicker (1) und zieht sich
zusammen. (3%)

10 Wenn man den Arm nach oben bewegt, Wenn man das Bein streckt, dann wird der | Wenn man den Arm dehnt, wird der
wird der Bizeps angespannt und dick. (1) vordere Muskel angespannt und dicker (1) | Bizeps dicker (1) und der Trizeps dunner.
Wenn man den Arm runter macht, wird der | und der hintere Muskel wird dunner (2). (2)

Bizeps dinner (1) und der Trizeps dicker
(2).

11 Der Bizeps wird dicker, weil der Arm sich Wenn es gestreckt ist, ist der hintere Wenn sich der Arm nach unten biegt, wird
nach oben bewegt. (4*) Der Arm wird Knochen dicker. (1) der Trizeps dicker (1) und der Bizeps
dinner, wenn es sich nach unten bewegt. dinner. (2)

(1) Wenn sich der Arm nach oben bewegt,
wird der Trizeps dunner. (1)

12 Wenn der Arm sich beugt, wird der Bizeps | Wenn das Bein sich beugt, wird der Wenn der Arm sich beugt, zieht sich der
dicker (1) und der Muskel spannt sich an. hintere Muskel kirzer (1) und er zieht sich | Bizeps zusammen (6*) und spannt sich an.
(1) Dabei entspannt sich der Trizeps und zusammen (3%). Dabei wird der hintere Dabei wird der Trizeps in die Lange
zieht sich in die Lange. (3%) Muskel von ihm in die Lange gezogen (5) | gezogen. (5)

und gedehnt.

13 Wenn der Arm sich nach oben bewegt, Der vordere Muskel wird dick, wahrend der | Wenn der Arm gebeugt wird, wird der
wird der Bizeps dicker. (1) Wenn der hintere Muskel dunn wird. (2) Wenn der Bizeps dicker. (1) Im gleichen Moment
Bizeps angespannt wird, wird der Trizeps | Oberschenkel hoch geht, wird der hintere | wird der Trizeps klein (2) und zieht sich in
kleiner (2) und umgekehrt. Muskel dick. (1) die Lange. (3%)

14 Wenn sich der Arm nach oben bewegt, Wenn sich das Bein nach vorne streckt, Wenn man den Arm anwinkelt, wird der
wird der Bizeps dicker (1) und der Trizeps | wird der Muskel dicker (1) und der andere | Bizeps kirzer (1) und der Trizeps langer.
langer. (2) dinner. (2) (2)

15 Wenn der Arm nach oben geht, wird der Wenn der Bizeps dick ist, ist der Trizeps Wenn der Arm nach unten geht, dann wird
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Bizeps dick. (1)

dinn. (2) Wenn das Bein gestreckt ist, ist
der vordere Muskel diinn (1) und der
hintere Muskel dick. (2)

der Bizeps langer (1) und der Trizeps
dicker. (2)

16 Wenn man den Arm hoch nimmt, wird der | Wenn das Bein hoch geht, ist der hintere Wenn der Arm sich streckt, wird der
Bizeps dicker (1) und der Trizeps dinner. | Muskel dinner (1) und der vordere Muskel | Trizeps dick (1) und der Bizeps dinn (2).
(2) dicker. (2)
17 Wenn der Arm gestreckt wird, wird der Wenn das Bein ausgestreckt ist, wird der Wenn sich der Bizeps dehnt, zieht sich der
Bizeps dinn (1) und der Trizeps dick. (2) hintere Muskel gestreckt (6*) und der Trizeps zusammen (5). Wenn sich der Arm
vordere Muskel dick (2). streckt, wird der Bizeps gedehnt (6-) und
der Trizeps dick. (2)
18 Ist der Arm angewinkelt, wird der Bizeps Ist das Bein gestreckt, ist der vordere Der Arm bewegt sich hoch und runter.
kleiner (1) und dicker. (2) Muskel groRer. (1) Dabei wird sich der Bizeps
zusammenzieht. (6) Der Trizeps zieht sich
zusammen, wenn der Arm gestreckt ist.
(6™) Ist der Arm gebeugt, wird der Bizeps
dicker (1) und der Trizeps kleiner (2).
19 Bewegt sich der Arm nach oben, wird der Wenn sich das Bein streckt, dehnt sich der | Streckt sich der Arm, dehnt sich der
Bizeps groRer (1) und der Trizeps kleiner. | hintere Muskel (6-) und wird hierbei in die | Bizeps (6-) und der Trizeps wird kleiner
(2) Lange gezogen. Der vordere Muskel zieht | (2). Beim Beugen wird der Trizeps lang.
sich dabei zusammen (5) und wird kleiner | (1)
(3). Beim Beugen des Beins zieht sich der
vordere Muskel in die Lange (6-) und der
hintere Muskel zieht sich zusammen. (5)
Hierbei wird der vordere Muskel dinner (3)
und der hintere Muskel dicker (2).
20 Wenn der Arm ausgestreckt wird, dann Wenn man das Bein streckt, wird der Wenn der Arm gebeugt wird, zieht sich der
spannt sich der Trizeps an. (1) Wenn der | vordere Muskel dicker (1) und der hintere | Bizeps zusammen (6*) und wird dicker (3).
Arm eingeknickt wird, dann wird der Muskel dinner. (2) Der Trizeps wird beim Beugen des Armes
Bizeps dicker (1) und der Trizeps dlnner. in die Lange gezogen (6-) und dinner (3).
2)
21 Wenn der Arm nach unten geht, wird der Wenn man das Bein anwinkelt, ist der Wenn der Arm angewinkelt ist, wird der

Bizeps dinner (1) und der Trizeps dicker.
(2) Wenn der Arm nach unten geht, zieht
der Bizeps langgezogen. (6-)

hintere Muskel dicker (1) und der vordere
Muskel dinner. (2) Wenn man das Bein
anwinkelt, dann zieht sich der hintere
Muskel zusammen (6*) und der vordere

Bizeps dick (1) und zieht sich zusammen
(3%).




125\

wird langgezogen (5). Wenn man das Bein
streckt, dann wird der vordere Muskel
zusammengezogen (6*) und der hintere
Muskel zieht sich lang (5).

22 Wenn der Arm lang ist, ist der Bizeps diinn | Wenn ich mein Bein gestreckt habe, ist der | Wenn sich der Arm streckt, wird der

(1) und der Trizeps dick. (2) vordere Muskel klein (1) und der hintere Bizeps dinn (1) und der Trizeps dick. (2)
Muskel dinn. (2) Beim Beugen des Beins
ist der vordere Muskel dick (1) und der
hintere Muskel dinn (2).

23 Wenn der Arm nach oben geht, wird der Das Bein beugt sich und der vordere Wenn sich der Arm nach oben bewegt,
Bizeps dicker (1) und der Trizeps wird Muskel wird gestreckt (6-) und der hintere | spannt man den Bizeps an (1) und er wird
kleiner. (2) Muskel wird zusammengedrickt (5). breiter. (1) Wenn sich der Arm nach unten

beugt, wird der Bizeps wieder schmaler (1)
und der Trizeps wird breiter. (2)

24 Wenn sich der Arm nach oben bewegt, Wenn das Bein oben ist, ist der hintere Wenn das Bein nach unten geht, wird der
wird der Bizeps dick. (1) Sobald der Muskel angespannt, also dick, der Trizeps angespannt. (1) Wenn das Bizeps
gegenuberliegende Muskel dick und kurz Gegenspieler aber dunn. (2) angespannt ist, wird er dick. (1)
wird, wird der andere dunn und lang. (2)

25 Der Bizeps wird dicker, wenn der Arm Der vordere Muskel dehnt sich, wenn das | Wenn der Arm nach oben geht, ist der
nach unten geht. (1) Bein ausgestreckt ist. (6-) Wenn das Bein | Bizeps dicker (1) und der Trizeps dunner.

ausgestreckt ist, wird der Muskel dick. (1) | (2)

26 Wenn der Arm nach oben geht, wird der Wenn sich der vordere Muskel bewegt, Wenn der Arm nach unten geht, wird der
Bizeps dicker. (1) Es ist immer ein Muskel | wird der hintere Muskel gedehnt. (5) Wenn | Trizeps klein und dick (1) und der Bizeps
dinn und klein und der andere Muskel das Bein geknickt ist, wird der hintere grofd und diinn. (2)
grof3 und dick. (2) Muskel kurz (1) und der vordere lang. (2)

Tab. A8: Die Verknipfungskompetenz 1 der kSuS mit Bewertung nach der Kompetenzstufenabfolge (siehe S. 48-49).
sSuS | Pratest Posttest Wiederholungstest
1 Der Bizeps wird dicker, wenn der Arm Der eine Muskel zieht sich zusammen und | Der Bizeps wird langer, wenn der Arm
oben ist. (1) wird dicker (3). Dadurch wird der andere nach unten geht (1). Der Bizeps zieht sich

gedehnt (5) und dinner (3). Der vordere zusammen, wenn der Arm hoch geht. (6)
Muskel wird dicker, wenn sich das Bein Dann wird der Trizeps gedehnt. (5)
nach unten bewegt. (1) Wenn ein Muskel
dicker wird, wird er auch kurzer. (0)

2 Wenn der Unterarm unten ist, ist der Beim Strecken wird der vordere Muskel Der Arm bewegt sich, indem sich der
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Trizeps dicker. (1)

dicker (1) und der hintere dunner. (2) Beim
Beugen zieht sich der Bizeps zusammen.

(6)

Bizeps dehnt. (7-) Beim Dehnen wird der
Muskel lang (3), beim Zusammenziehen
wird er dick. (3)

Wenn der Unterarm nach oben geht, zieht
sich der Bizeps zusammen. (6*) Wenn der
Arm nach unten geht, ist der Trizeps
dicker (1). Das kommt davon, weil sich der
Trizeps ausruhen kann. Wenn der Arm
nach oben geht, ist der Trizeps langer (1),
weil er sich zusammenzieht. (4)

Beim Beugen zieht sich der hintere Muskel
zusammen (6). Dabei wird der vordere
Muskel vom hinteren Muskel gedehnt. (5)
Beim Beugen ist der vordere Muskel lang
und dunn (1), weil er zusammengezogen
wird (4).

Beim Beugen zieht sich der Bizeps
zusammen (6), wahrend der Trizeps sich
dehnt (5). Beim Zusammenziehen der
Muskeln werden die Muskeln Ianger (3).

Der Bizeps wird dicker, wenn der
Unterarm hoch kommt. (1)

Der vordere Muskel wird gedehnt, sobald
sich das Bein beugt. (6-) Wenn das Bein
sich streckt, wird der hintere Muskel vom
vorderen gedehnt. (6-) Der vordere zieht
sich dann zusammen. (5) Der hintere
Muskel zieht sich zusammen. Somit wird
er dicker. (3)

Wenn der Arm sich beugt, wird der Trizeps
gedehnt (6-) und der Bizeps wird gebeugt
(5). Der Trizeps wird diinn, wenn der Arm
sich beugt. (1)

Wenn sich der Unterarm nach vorne
bewegt, zieht sich der Trizeps zusammen.
(6%)

Wenn man den Oberschenkel streckt, wird
der vordere Muskel zusammengezogen
(6*) und der hintere Muskel gedehnt (5).
Dabei wird der vordere Muskel dicker (3).
Beim Beugen wird der vordere Muskel
gedehnt (6-) und der hintere Muskel wird
zusammengezogen (5).

Beim Beugen zieht sich der Trizeps
zusammen (6). Wenn man den Arm beugt,
wird der Bizeps kirzer (1) und der Trizeps
langer (2).

Wenn der Arm unten ist, pumpt sich der
Trizeps auf. (1) Ist der Arm unten, wird der
Bizeps lang. (1)

Der vordere Muskel zieht sich beim
Strecken zusammen. (6) Beim Beugen
wird der vordere Muskel gedehnt. (6-)
Beim Zusammenziehen wird der Muskel
dick. (3)

Wenn der Arm sich beugt, dann dehnt sich
der Trizeps. (6-) Wenn der Arm sich beugt,
wird der Bizeps dick (1) und der Trizeps
ddnn (2).

Wenn der Unterarm sich nach oben
bewegt, wird der Bizeps gréRer (1) und
der Trizeps kleiner. (2)

Beim Strecken dehnt sich der hintere
Muskel. (6-) Beim Strecken wird der
vordere Muskel dunner. (1)

Wenn der Bizeps kurz wird, wird der
Trizeps lang. (2)

Der Bizeps wird dick, wenn der Arm nach
oben geht. (1) Der Muskel wird diinn und
lang bei der Beugung des Armes. (1)

Beim Strecken wird der vordere Muskel
dick (1) und der hintere diinn. (2)

Der Bizeps zieht sich beim Beugen
zusammen. (6) Beim Beugen wird der
Trizeps dunn (1) und der Bizeps dick (2).
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Wenn der Arm nach oben kommt, ist der
Bizeps grofer. (1)

Wenn man das Bein streckt, dann zieht
sich der vordere Muskel zusammen. (6¥)
Und der hintere Muskel wird gedehnt (5).

Wenn der Arm nach oben geht, zieht sich
der Bizeps zusammen (6*) und der
Trizeps streckt sich. (5) Wenn der Arm
hoch geht, wird der Bizeps dicker (1) und
der Trizeps dehnt sich (2).

10 Wenn der Arm nach oben geht, wird der Der vordere Muskel ist beim Strecken Wenn der Arm hoch geht, dehnt sich der
Bizeps dicker (1) und der Trizeps dunner dick. (1) Beim Beugen zieht sich der Bizeps. (6-) Beim Beugen wird der Bizeps
(2). untere Muskel zusammen. (6) dicker. (1)
11 Es bewegt sich nur der Unterarmknochen. | Wenn das Bein gestreckt ist, wird der Wenn sich der Arm beugt, wird der Bizeps
(0) hintere Muskel diinn (1) und der vordere dick (1) und der Trizeps dunn (2).
Muskel dick. (2)
12 Geht der Unterarm nach unten, wird der Der vordere Muskel wird beim Strecken Der Bizeps zieht sich zusammen und wird
Trizeps dicker. (1) dicker und kurzer. (1) gedehnt (1).
Beim Beugen ist der Bizeps kurz. (1)
13 Wenn der Arm sich nach oben bewegt, Wenn das Bein gestreckt ist, ist der Der Arm bewegt sich rauf und runter.
wird der Bizeps grofder (1) und der Trizeps | hintere Muskel lang (1) und der vordere Dabei wird der Trizeps lang (1) und der
kleiner (2). kurz. (2) Beim Beugen ist der hintere Bizeps kurz (2).
Muskel dick. (1)
14 Wenn der Arm oben ist, ist der Bizeps Wenn man das Bein beugt, wird der Wenn man den Arm beugt, wird der
groer (1). vordere Muskel dunn (1) und der hintere Bizeps dicker. (1)
dick. (2)
15 Wenn der Arm nach unten geht, wird der Beim Beugen zieht sich der Bizeps Wenn sich der Bizeps zusammenzieht,
Trizeps dicker (1) und der Bizeps wird zusammen. (6) Beim Beugen wird der wird der Bizeps dicker. (3)
ddnner. (2) Bizeps dicker. (1)
16 Der eine Muskel wird dick und der andere | Wenn das Bein sich streckt, wird er Bizeps | Wenn man den Arm beugt, wird der
dinn (2). Die Muskeln verandern sich, weil | dicker (1) und der Trizeps wird vom Bizeps | Bizeps dicker. (1)
der Arm die nach unten zieht. (0) Dann gedehnt (3*). Wenn man das Bein streckt,
werden die dick. (1) wird der Bizeps dicker (1), weil der Trizeps
vom Bizeps gedehnt wird. (0)
17 Der Bizeps wird dick und dann wieder Wenn der hintere Muskel diinn wird, wird Der Trizeps wird dinner, wenn man ihn
dinn. (0) Der Bizeps wird dick und der der vordere Muskel dicker. (2) zusammenzieht. (3)
Trizeps wird dinn (2).
18 Der Bizeps wird dick, wenn man den Arm Wenn das Bein sich streckt, wird der Wenn der Arm sich beugt, wird der Bizeps
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beugt. (1) Der Trizeps wird beim Strecken
des Arms dick. (1)

Bizeps kurz. (1)

dick. (1)

19 Beim Beugen wird der Bizeps diinn (1) Beim Strecken wird der vordere Muskel Beim Beugen wird der Bizeps dick (1) und
und der Trizeps wird dick (2). dick (1) und der hintere dunn. (2) der Trizeps wird dinn. (2)

20 Wenn die Muskeln nach links gehen, Wenn sich das Bein beugt, wird der Wenn man den Arm beugt, wird der
werden sie dick. (1) hintere Muskel dicker. (1) Bizeps dicker. (1)

21 Wenn sich der Arm nach oben bewegt, Wenn sich das Bein streckt, wird der Wenn sich der Arm beugt, wird der Bizeps
blast sich der Bizeps auf (1) und der vordere Muskel dunner (1) und der hintere | kirzer. (1) Wenn sich der Arm streckt,
Trizeps zusammen (2). Muskel dicker (2). zieht sich der Muskel zusammen. (6*)

22 Wenn der Arm eingebeugt wird, wird der Beim Strecken zieht sich der vordere Wenn sich der Arm beugt, wird der Bizeps
Bizeps grofier (1) und der Trizeps kleiner Muskel zusammen. (6) Dadurch wird der kirzer. (1)

(2). hintere Muskel vom vorderen Muskel
gedehnt. (5) Beim Strecken wird der
vordere Muskel kirzer und dicker. (1)

23 Wenn der Arm nach oben geht, dann Um das Bein zu strecken, zieht sich der Wenn der Arm sich streckt, wird der
pumpt sich der Bizeps auf. (1) Wenn der | vordere Muskel zusammen. (8) Dabei wird | Bizeps kleiner (1) und der Trizeps grélRer
Arm nach unten geht, wird der Bizeps in er kiurzer und dicker. (3) Dadurch wird der | (2).
die Lange gezogen. (6-) hintere Muskel vom vorderen Muskel

gedehnt. (5) Dabei wird der hintere Muskel
didnner. (3)

24 Wenn der Arm nach oben bewegt wird, Das Bein streckt sich und der hintere Beim Beugen wird der Bizeps dicker (1)
wird der Bizeps dicker. (1) Muskel wird gedehnt (6-). Das Bein beugt | und der Trizeps dinner (2).

sich und der hintere Muskel zieht sich
zusammen (6*) und der vordere Muskel
dehnt sich (5). Der vordere Muskel bewegt
sich beim Strecken nach unten (1), der
andere nach oben (2).

25 Der Bizeps wird grofder, wenn der Arm Der vordere Muskel ist beim Strecken des | Der Bizeps beugt sich zum Arm, wenn der

nach oben geht. (1) Beines kurzer (1), der hintere Muskel ist Arm sich nach unten bewegt. (1) Wenn
langer (2). Beim Strecken wird der hintere | der Arm gestreckt ist, ist der Trizeps dicker
Muskel gedehnt. (6-) Beim Beugen des (1) und der Bizeps dinner (2).
Beines zieht sich der vordere Muskel
zusammen (6) und wird dadurch dinner.
3)
26 Der Bizeps wird dicker und kleiner, sobald | Beim Strecken zieht sich der vordere Wenn der Arm sich beugt, wird der Bizeps
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der Arm hochgeht. (1) Wenn der Arm
unten ist, wird der Bizeps langer (1) und
der Trizeps dicker (2).

Muskel zusammen. (6) Der hintere Muskel
wird vom vorderen Muskel gedehnt.
Dadurch wird der vordere Muskel kurzer.

(4)

kdrzer (1) und der Trizeps dicker (2).

Tab. A9: Die Verknipfungskompetenz 1 der sSuS mit Bewertung nach der Kompetenzstufenabfolge (siehe S. 48-49)




Die Verkniipfungskompetenz in der Beschreibung/Erklarung der drei
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Abb. A37: Die Anzahl der kSuS (blau) und sSuS (rot) mit entsprechender Verknipfungs-
kompetenzstufe (V1: 0 bis 8) im Pra-, Post- und Wiederholungstest.

A69
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Aufgabe 2: Definition der Verben

Er ist angespannt.

gerade nach vorne streckt.

verkleinern und dinner
werden.

kSuS | Test | Beugen bedeutet, dass... Strecken bedeutet, dass... Zusammenziehen bedeutet, Dehnen bedeutet, dass...
dass...

1 Pra | sich der Arm herab bewegt. wenn man den Arm so weit der Muskel langer aber dinner | man die Muskeln so weit wie
wie mdglich in eine Richtung wird. madglich in eine Richtung
streckt. streckt. Das macht man damit

man sich beim Sport nicht
verletzt.
Post | man den Arm nach vorne wenn der Arm ganz lang ist. wenn der Arm gestreckt ist man den Muskel so weit
streckt. und sich dann streckt, dass es weh tut.
zusammenzieht.
W wenn sich der Arm nach unten | wenn sich der Arm nach vorne | wenn Muskeln kirzer aber wenn man den Muskel ganz
bewegt. bewegt. dicker werden. weit nach vorn streckt.
2 Pra | das ist wenn ich den Unterarm | wenn ich den Arm gerade wenn der Muskel sich wenn man den Arm dehnt.
nicht gestreckt, sondern so ein | mache also lang wie eine zusammenzieht, ich kann das
bisschen eingeknickt habe. Linie. nicht wirklich erklaren.
Post | wenn man den Arm wenn man den Arm ganzlang | - -
eingeknickt hat. streckt, dass er dann
waagerecht ist.
W wenn man den Unterarm nach | wenn man den Unterarm lang, | - wenn man den Arm hin- und
oben bewegt, dann bewegt er | also waagerecht halt, dann ist herbewegt.
sich. er gestreckt.
3 Pra | man den Arm runter macht wenn der Arm lang ist und wenn der Arm zu der Schulter | wenn man die Hand z. B. auf
oder bewegt. angespannt ist. geht. die Schulterblatter tut und
dann von oben auf den
Ellenbogen druckt, dehnt das.
Post | der Bizeps angewinkelt ist und | wenn der Bizeps dunn wird man zum Zusammenziehen wenn der Bizeps und Trizeps
dass der Trizeps gestreckt ist. | und gestreckt ist und der zwei Muskeln braucht. gedehnt werden und dann
Trizeps dicker wird und zieht etwas im Arm.
kleiner.
w sich der Arm nach oben zieht. | wenn man den Arm ganz wenn sich die beiden Muskeln | wenn man den Muskel

anspannt. Dann ist eine
Spannung da.
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Pra

der Arm gerade ist und der
Unter- und Oberarm einen
180° Winkel machen.

man den Muskel so weit wie
es geht dehnt.

Post

ist wenn der Unterarm sich
gegen den Oberarm beugt.

der Arm so lang ist wie es
geht.

der Muskel kurzer und dicker
wird. Dies konnte ein Muskel
auch alleine.

ist wenn ein Muskel Ianger und
dinner wird. Das ist nur mit
einem zweiten Muskel
moglich.

rechten Winkel beuge.

lang mache und er gerade ist.

klrzer wird.

w der Unterarm sich in Richtung | sich der Arm ganz lang macht. | sich der Muskel verkurzt und der Muskel sich lang macht
Oberarm bewegt. dicker wird. und dinner wird.

Pra | der Arm von oben nach unten | der Arm gerade ist. der Unterarm zum Bizeps wenn man den Arm von sich
geht. geht. wegdehnt.

Post | der Arm sich anwinkelt. der Arm eine gerade Linie ist. | der Arm den anderen Muskel den Arm so lang macht wie es

beruhrt. geht.

W der Arm an die Schulter der Arm vom Korper der Muskel sich klein macht. der Muskel sich lang macht.
rangezogen wird. weggestreckt wird.

Pra | der Arm nicht gestreckt ist und | der Arm lang steht und der der Muskel oben dicker ist als | der Muskel unten dicker ist als
der Bizeps nicht dick ist. Trizeps dicker ist. unten. oben.

Post | der Bizeps zusammen dass sich der Trizeps das sich der Arm beugt und sich der Arm streckt und der
gezogen. zusammenzieht und sich der der Bizeps dicker wird. Bizeps dunner wird.

Bizeps ausdehnt.

W der Bizeps sich der Trizeps sich wenn man den Arm beugt, der | der Trizeps dicker wird und der
zusammenzieht und der zusammenzieht und der Bizeps dicker wird und der Bizeps dlnner.
Trizeps sich dehnt. Bizeps sich dehnt. Trizeps dinner.

Pra | ein Gelenk sich beugt ein Gelenk sich sozusagen der Muskel dicker wird und der Muskel dinner wird und
(streckt). ausdehnt oder gerade macht. | kleiner wird. gréRer wird.

Post | sich der Oberarm gegen den sich der Oberarm vom sich der Muskel kleiner aber sich der Muskel lang aber
Unterarm drickt. Unterarm abstoRt. Er macht dafur dicker macht. dafir dinner macht.

sich lang.

W man den Arm zu sich zieht man den Arm lang macht. sich der Muskel klein und dick | sich der Muskel ausstreckt,
(knickt). macht. lang und dinn macht.

Préa | wenn ich den Unterarm nicht wenn ich den Arm ganz wenn ich den Unterarm nach wenn ich mein Unterarm nach
gestreckt habe, sondern ein gerade mache wie eine Linie. unten ziehe, zieht sich der unten strecke, dehnt sich der
bisschen eingeknickt ist. Bizeps zusammen. Trizeps.

Post | wenn ich den Arm in einen wenn ich meinen Arm ganz wenn der Muskel dicker und wenn der Muskel lang und

dinn ist.
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der Arm in einem 90° Winkel
steht.

der Arm lang ist.

der Muskel kurz und dick ist.

der Muskel diinn und in die
Lange gezogen wird.

9 Pra | wenn man den Arm an den man den Arm ganz lang wenn man von dem wenn man den Muskel so
Oberarm dran nimmt. macht. gestreckten Arm in den bewegt, dass es weh tut oder
gebeugten Arm geht. Zieht, aber so dass es richtig
ist.
Post | der Bizeps sich verkurzt und man den Arm ganz lang macht | man dafur zwei Muskeln man den Trizeps und den
dicker wird. Der Unterarm wird | und der Trizeps sich verkirzt. | braucht. Bizeps dehnt.
gegen den Oberarm gebeugt.
W sich der Arm von unten nach man den Arm ganz lang die Muskeln dann kleiner man den Muskel dehnt, wo es
oben bewegt. macht. werden und sich manchmal zieht und nicht weh
zusammenziehen. tut. Wenn man den einen Arm
beugt, dehnt sich der andere
Arm.
10 | Prd | man den Arm runter hangend | man den Arm gerade gestreckt | - man die Muskeln dehnt.
hat und der Trizeps dicker hat.
wird.
Post | man den Arm gebeugt lasst, man den Arm gestreckt lasst, der Bizeps dicker ist und der der Bizeps diinner wird und
dass der Bizeps dinner ist und | dass der Bizeps dicker wird Trizeps dinner. der Trizeps dicker.
der Trizeps kleiner. und der Trizeps dunner.
W der Trizeps dicker wird und der | der Bizeps dicker wird und der | der Bizeps sich der Trizeps sich dehnt und der
Bizeps dlnner. Trizeps dunner. zusammenzieht und dicker Trizeps wird dann dicker.
wird.
11 Pra | man den Arm nach unten man den Arm streckt und der man den Arm zusammenzieht, | man die Muskeln dehnt und
beugt und der Trizeps dicker Bizeps und der Trizeps gleich | dass der Bizeps angespannt sie gleich dunn werden.
wird. dick sind. wird.
Post | man den Arm bewegt und sich | man den Arm streckt und der man den Muskel man den Muskel dehnt.
dann der Bizeps/Trizeps Bizeps dunner wird und der zusammenzieht.
bewegt als Gegenspieler. Also | Trizeps dicker.
der Trizeps wird dinner und
der Bizeps dicker.
w der Trizeps dicker wird und der | der Bizeps dicker wird und der | der Bizeps zusammen der Bizeps gedehnt wird und
Bizeps dunner. Trizeps dunner. gezogen wird und dabei dicker | dinner wird.
wird.
12 | Prad | ein Gelenk sich knickt. sich das Gelenk gerade der Muskel dicker wird. der Muskel sich ganz lang
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macht.

macht.

Post

sich der Unterarm gegen den
Oberarm bewegt, also knickt.

sich der Arm lang und gerade
macht.

der Muskel dick und
angespannt wird.

der Muskel von seinem
Gegenspieler ganz lang und
dinn gemacht wird.

w sich der Unterarm zum der Arm sich ganz lang und ein Muskel immer dicker wird ein Muskel in die Lange
Oberarm bewegt. gerade macht. und sich anspannt. gezogen wird. Dabei
entspannt er sich.
13 | Pra | ist wenn der Unterarm gebeugt | wenn ich den Arm gerade wenn ich den Unterarm wenn ich den Unterarm nach
wird, also nach unten bewegt. | halte. anzieh, dass der Muskel unten bewege und der Muskel
angespannt wird. lang gezogen wird.

Post | der Unterarm zum Oberarm der Unterarm vom Oberarm der Muskel angespannt wird, der Arm in die Richtung
gezogen wird und der Bizeps | wegbewegt wird und der der Bizeps angespannt wird, bewegt wird, wo er nicht
angespannt wird. Bizeps angespannt wird. wenn der Arm angezogen wird | angespannt wird.

und bei dem Trizeps ist es
andersherum.

W der Unterarm zum Oberarm der Unterarm vom Oberarm der Muskel sich anspannt und | der Muskel locker, also nicht
angezogen wird. weggedrickt wird. er sich verkurzt. angespannt ist und sich lang

Zieht.
14 | Pra | sich der Arm nach unten lang | ich meinen Arm gerade halte. | sich der Arm klein und dick man den Arm so langzieht, bis
Zieht. macht. es etwas wehtut.
Post | man den Arm anwinkelt. man den Arm gerade nach sich der Muskel kurzer und man den Arm so weit streckt,
vorne streckt. dicker macht, z. B. der Bizeps | dass es vielleicht ein bisschen
beim Beugen. wehtut.

w man den Arm anwinkelt man den Arm gerade nach wenn der Muskel dick und kurz | wenn der Muskel sich streckt

(Bizeps: dick und kurz, vorne streckt (Bizeps: lang und | ist. Dann hat er sich (lang und dann).
Trizeps: lang und dinn). ddnn), Trizeps: dick und kurz). | zusammengezogen.
15 | Prd | der Arm nach oben geht. der Arm nach unten geht. - -

Post | der Arm zu dem Oberarm der Arm in die Lange gezogen | - -
gezogen wird. wird.

w ich meinen Arm zu mir ziehe. ich meinen Arm lang mache. - -

16 | Pra | der Arm sich beugt und dass der Arm sich streckt und die Muskeln sich man den ganzen Muskel
der Bizeps dick wird. dehnt. zusammenziehen. streckt.

Post | man den Arm beugt und dass | der Arm sich streckt, dann wird | der Muskel sich der ganze Muskel sich dehnt.
der Bizeps dinner ist und der | der Trizeps dinner und Bizeps | zusammenzieht.

Trizeps dicker.

dicker.
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w der Trizeps dinn und lang wird | man den Arm streckt und dann | man die beiden Muskeln man den Muskel dehnt.
und der Bizeps wird dick und der Trizeps dick wird. zusammenzieht.
kurz.
17 | Prd | der Oberarm angewinkelt ist der Arm ausgestreckt ist und der Bizeps oder der Trizeps der Bizeps oder der Trizeps
und im rechten Winkel steht. der Oberknochen eine Linie kirzer und dicker werden. lang und diinn sind.
mit der Elle und Speiche
macht.
Post | der Arm wie ein rechter Winkel | der Arm eine gerade Linie der Muskel dick wird. der Muskel langgestreckt wird.
steht. bildet.
W der Arm ungefahr im 90° der Arm gerade ist. der Muskel dick wird. der Muskel lang ist.
Winkel liegt.
18 | Pra | der Bizeps dicker und kleiner der Trizeps dicker und kleiner | ich meinen Bizeps anspanne. | ich ihn unter Belastung setze.
wird. wird.
Post | der Bizeps kleiner und dicker der Trizeps kurzer und dicker | der Muskel sich der Muskel unter Spannung
wird. wird. zusammenziehen kann, aber ist.
nicht strecken.
W der Arm nicht gerade ist, der Arm gerade sein wird. der Muskel kdrzer und dicker der Muskel langer und dinner
sondern gebeugt. wird. wird.
19 | Pra | der Arm sich nach oben oder der ganze Arm in einer man den Muskel anspannt. man den Muskel beweglicher
unten bewegt. geraden Linie gestreckt ist. macht, indem man den Muskel
weiter zieht als er ist.
Post | - der Arm in einer geraden Linie | der Muskel dicker wird. der Muskel diinner wird.
,2gestreckt” ist.
W die Hand naher zur Schulter der Arm in einer geraden Linie | der Muskel dicker, aber kleiner | der Muskel langer, aber
geht, sodass der Arm ein gestreckt ist. wird. dunner wird.
,oreieck” bildet.
20 Pra | man den Arm nach oben man den Arm lang macht. der Bizeps dicker und kirzer der Trizeps klrzer und dicker
bewegt. wird. wird und der Bizeps langer
und ddnner.
Post | der Arm kidrzer wird. man den Arm lang macht. der Muskel kurzer wird. der Muskel Ianger wird.
w sich der Bizeps der Bizeps sich in die Lange sich ein Muskel sich ein Muskel in die Lange
zusammenzieht und der zieht und der Trizeps sich zusammenzieht, also kurzer zieht und langer, kirzer wird.
Trizeps sich in die Lange zieht. | zusammenzieht. und dicker wird.
21 Pra | der Arm nach oben oder unten | der Bizeps und der Trizeps sich der Trizeps lang und dinn | man den Arm so langzieht, bis

langzieht.

gerade sind.

zieht.

es ein bisschen wehtut.
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Post | man den Arm anwinkelt. man den Arm lang hat. man den Arm anwinkelt. man den Arm lang hat.

\ der Arm zu einem hingezogen | der Arm lang ist und der wenn der Arm lang ist, dass der Muskel sich in die
wird, der Bizeps wird dick und | Trizeps ist dick und der Bizeps | der Trizeps dicker und kiirzer Langezieht.
der Trizeps wird dinn. ist dUnn. wird.

22 | Pra | der Arm geknickt ist. das der Arm lang ist. - dass er mehr als gerade ist,
sondern Ubergedehnt.

Post | wenn der Arm sozusagen der Arm gerade ist. Wenn der | ich den Arm zu mit anziehe. ich den Unterarm und den
geknickt ist. Wenn der Arm Arm gestreckt ist, ist der Beim Zusammenziehen ziehe | Oberarm auf derselben Lange
geknickt ist, ist der Bizeps Bizeps lang, dinn und der ich den Unterarm an den habe.
dick, kurz und der Trizeps lang | Trizeps dick und kurz. Oberarm.
und dunn.

w sich der Bizeps zum Kdérper sich der Bizeps dehnt, also wenn der Arm gebeugt ist, wenn der Arm gestreckt ist,
zieht. weg vom Korper zieht. zieht sich der Bizeps dehnt sich der Bizeps aus.

zusammen.
23 | Pra | der Arm sich nach unten sich der Arm lang macht und - -
bewegt. beide Muskeln gleich grof3
sind.
Post | wenn sich der Bizeps gegen der Arm angespannt ist und - -
den Trizeps beugt. der Bizeps und Trizeps
langgezogen sind.
w - der Arm sich lang macht und der Muskel dicker und breiter | -
die Muskeln gleich breit sind. wird.
24 | Pra | der Arm den Bizeps anspannt, | der Arm den Trizeps anspannt | er angespannt wird und sich er langgezogen wird und diinn
also nach oben geht. und nach unten geht. kurz dick und kurz macht. wird.

Post | der Arm von Muskeln gebeugt | geschieht, wenn der Muskel wenn der Muskel sich von wenn der Muskel vom
wird. Das geschieht, wenn der | vom Gegenspieler gestreckt selbst zusammenzieht. Gegenspieler gedehnt wird.
Muskel vom Gegenspieler wird.
gebeugt wird.

w der Arm nach oben fahrt und der Arm nach unten fahrt und | wenn z. B. der Arm nach oben | wenn z. B. der Arm nach unten
der Bizeps angespannt ist und | der Trizeps angespannt ist und | fahrt und der Bizeps sich fahrt und sich der Bizeps
der Trizeps langgezogen wird. | der Bizeps langgezogen. zusammenzieht und dehnt und langgezogen wird.

angespannt ist.
25 | Pra | wenn man den Arm nach oben | wenn man den Arm gerade wenn man den Arm ganz zu wenn man den Arm ganz nach
Zieht. beugt. den Muskeln beugt. unten beugt.
Post | wenn man den Arm nach oben | wenn man den Arm ganz wenn man den Arm zum wenn man den Arm nach oben
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Oberarm zieht.

mache.

hinziehe.

zieht. gerade macht. Bizeps zieht. zieht.
\ wenn der Arm nach oben und | wenn der Arm gerade ist. wenn der Arm zum Bizeps wenn die Muskeln sich
nach unten geht. geht. verandern.
26 | Pra | der Arm runter geht und der man den Arm gerade halt und | man einen Muskel an sich man den Muskel trainiert.
Trizeps dick und groR ist. Trizeps und Bizeps gleich grol3 | ranzieht.
sind.
Post | ich den Arm herunterhangen ich den Arm gerade mache. ich den Arm zu mir hinziehe. ich den Arm immer bewege,
lasse. sodass ich ihn lange trainiere.
w sich der Unterarm zum ich den Arm ganz gerade ich den Arm ganz nah zu mir ich den Arm trainiere.

Tab. A10: Ergebnisse der Aufgabe 2 der kSuS.

sSuS Beugen bedeutet, dass... Strecken bedeutet, dass... Zusammenziehen bedeutet, Dehnen bedeutet, dass...
dass...

1 Pra |- - der Bizeps kurz und dick ist der Trizeps lang und dunn ist
und der Trizeps lang und dinn | und der Trizeps kurz und dick
ist. ist.

Post | sich der Arm nach oben sich der Arm nach unten der Muskel dicker und kirzer der Muskel diinner und langer
bewegt. bewegt. wird. wird.
W sich der Bizeps sich der Trizeps - -
zusammenzieht und der zusammenzieht und der
Trizeps gedehnt wird. Bizeps gedehnt wird.
2 Pra | man den Unterarm hoch und man den ganzen Arm gerade | die Muskeln kleiner werden, die beiden Muskeln beide
runter bewegt. hat, indem man den Unterarm | weil wenn sie sich auseinander gehen.
nach unten beugt. zusammenziehen, sind sie
enger zusammen.
Post | der Arm sich knickt. der Arm gerade ist. der Muskel dicker wird. der Muskel diinner wird.
w man den Arm zu sich zieht. der Arm gerade ist. sich der Muskel sich der Muskel dehnt.
zusammenzieht.
3 Pra | der Arm nach oben gehtin die | der Arm sich streckt und er der Muskel sich anspannt. die Muskeln locker werden.
Richtung zum Brustkorb. nach unten geht. Dabei ist der | Dabei wird der Muskel kirzer | Dies macht man vor allem vor
Dabei zieht sich der Trizeps Trizeps locker und der Bizeps | und so geht der Arm nach dem Turnen, damit die
zusammen. zusammengezogen. oben. Muskeln warm werden und an
sich nichts reif3t.
Post | der Bizeps sich der Trizeps sich der Muskel sich der Muskel vom Gegenspieler
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zusammenzieht. Dadurch
beugt sich der Arm. Der
Trizeps wird vom Bizeps
gedehnt.

zusammenzieht. Dabei wird
der Trizeps vom Bizeps
gedehnt. Dadurch kénnen wir
unseren Arm strecken.

zusammenzieht. Dabei wird er
kirzer und dicker. Ein Muskel
kann sich nur von alleine
zusammenziehen.

gedehnt wird. Dabei wird er
langer und kirzer. Ein Muskel
kann sich nicht von alleine
dehnen. Er kann nur vom
Gegenspieler gedehnt werden.

oben ist.

ausgestreckt ist.

dann zieht sich der Bizeps
zusammen.

W Elle und Speiche nach oben Elle und Speiche nach unten sich die Muskeln verharten sich die Muskeln ausruhen
gehen. Dabei zieht sich der gehen. Dabei dehnt sich der und strammer werden. Dabei konnen und schlaff werden,
Trizeps zusammen und wird Trizeps. Er geht in die Lange. | verkirzen sie. Damit sich ein damit der Arm sich z. B. in die
stramm und langer und Er wird dabei klrzer, dicker Teil unseres Korpers bewegen | andere Richtung bewegen
dinner. Wahrenddessen dehnt | und schlaffer. Der Bizeps zieht | kann. kann.
sich der Bizeps. sich zusammen.

Pra |- man den Arm streckt um z. B. man sich erschreckt hat und macht man auch vor Sport,

etwas zu nehmen. dann zusammengezuckt hat. damit man keine Zerrung
bekommt.

Post | der Unterarm an den Korper der Arm sich lang macht. Der | der jeweilige Muskel dann der jeweilige Muskel dann
kommt und der Bizeps sich Trizeps zieht sich dadurch dicker und dunner wird. Und langer und dinner wird. Und
zusammenzieht. Dadurch wird | zusammen. Der Bizeps wird dass der andere Muskel dass der andere Muskel sich
der Trizeps vom Bizeps vom Trizeps gedehnt. dadurch gedehnt wird. dadurch zusammenzieht.
gedehnt.

W der Arm sich an den Korper der Arm sich vom Korper der Muskel sich verkleinert der Muskel gré3er wird und
hochbewegt. Dadurch wird wegbewegt. Dadurch wird der | und dabei auch dicker wird. gleichzeitig auch diinn wird.
auch der Bizeps dicker und Trizeps dicker und kleiner und
kleiner und der Trizeps dunner | der Bizeps wird dinner und
und langer. langer.

Pra | sich der Arm nach hinten sich der Arm nach vorne sich die Muskeln straff ziehen, | die Muskeln vielleicht langer
beugt. strecken Iasst. also zusammenspannen. werden, weil sie sich dehnen.

Post | sich der Bizeps sich der Trizeps der Muskel kirzer und dicker der Muskel langer und dinner
zusammenzieht und der zusammenzieht und der wird. wird.

Trizeps sich dehnt. Bizeps sich dehnt.

W sich die Muskeln sich die Muskeln dehnen. der Bizeps dicker und kirzer der Trizeps dicker und kirzer
zusammenziehen. wird. Beim Trizeps ist es wird. Beim Bizeps ist es

andersherum. andersherum.

Pra | der Arm sich knickt und er der Arm nach unten geht und wenn z. B. der Arm unten ist, wenn z. B. der Arm unten ist,

dann dehnt sich der Trizeps.
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Post

die Hand nach oben zeigt und
der Bizeps sich
zusammenzieht.

die Hand nach unten zeigt und
der Trizeps sich
zusammenzieht.

der Muskel kurz und dick ist.

der Muskel lang und schmal
ist.

das der Arm sich knickt.

geht, also dass er sich gerade
macht.

wird.

W der Arm angezogen ist. der Arm gerade ist. der Bizeps oder der Trizeps der Bizeps oder der Trizeps

lang und diinn ist. dick und schmal ist.

Pra | der Arm sich nach unten und sich der Arm ausstreckt und der Muskel kleiner wird, wenn | -
nach oben beugt. sich nach unten beugt. sich der Arm nach oben beugt.

Post | der Bizeps sich der Trizeps sich der Muskel kirzer und dicker der Muskel langer und dinner
zusammenzieht und der zusammenzieht und der wird. wird.

Trizeps gedehnt wird. Bizeps gedehnt wird.

w der Arm sich nach oben beugt. | der Arm sich ausstreckt. Beim | der Muskel kurz und dicker der Muskel lang und dunn
Beim Beugen zieht sich der Beugen zieht sich der Trizeps | wird. Wenn ein Muskel sich wird. Wenn ein Muskel sich
Bizeps zusammen und der zusammen und der Bizeps zusammenzieht, wird der dehnt, zieht sich der andere
Trizeps wird gedehnt. wird gedehnt. andere gedehnt. zusammen.

Pra | man den Arm nach oben zieht. | man den Arm von oben nach - man z. B. ein Bein vor das
Also die Hand geht bis zur unten zieht. Also geht die andere stellt und mit dem
Schulter. Hand von der Schulter so weit vorderen einknickt, beide FlRe

runter, wie es nur geht. voreinander. Danach kann
man weiter Sport machen.

Post | der Arm im 90° Winkel steht. der Arm gerade ist. Der der Muskel klein und dick wird. | der andere Muskel z. B. beim
Der Bizeps zieht sich Trizeps zieht sich zusammen Beugen wird der Trizeps vom
zusammen und der Trizeps und der Bizeps wird gedehnt. Bizeps gedehnt. Dein Muskel
wird gedehnt. kann sich nicht alleine dehnen.

w der Arm von unten nach oben | der Arm von oben nach unten | der Muskel alleine dick und der Muskel dinn und lang
geht. geht. klein wird. wird. Er sich aber nicht von

alleine dehnen kann.

Pré | der Arm nach oben geht. der Arm lang und nicht der Arm hochgezogen wird der Arm, wenn er nach unten

geknickt wird. und dann zieht der Bizeps geht, dass der Bizeps dehnen.
zusammen.

Post | der Bizeps zusammenzieht der Trizeps sich der Muskel langer und dinner | der Muskel dicker und langer
und der Trizeps gedehnt wird. | zusammenzieht und der wird. wird.

Bizeps gedehnt wird.
w der Arm nach oben geht, also | wenn der Arm nach unten der Muskel kirzer und dicker | der Muskel langer und dunner

wird.
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10 Pra | der Arm nach unten geht. der Arm in einer geraden der Muskel kleiner wird. der Muskel langer wird.
Position ist.
Post | der Arm im rechten Winkel ist. | der Arm gerade ist. der Muskel dicker wird. der Muskel diinner wird.
w der Arm hoch geht. der Arm runter geht. Bizeps oder Trizeps dicker der Muskel langer wird.
werden.

11 Pra | die Arme sehr dicht am Kérper | der Arm ganz lang gestreckt - -
liegen. ist.

Post | wenn man den Arm zu seinem | der Arm ganz gerade ist und der Oberarm und der -
Korper hinbewegt und der der Trizeps dick und kurz ist. Unterarm zusammengezogen
Bizeps dann dick und kurz werden.
wird.

w der Arm zu sich gezogen ist. der Arm gerade gehalten wird. | der Bizeps aber auch der der Muskel sehr lang und sehr

Trizeps lang und dinn ist. gestreckt wird.
12 Pra | wenn der Arm sich knickt. wenn der Arm sich ausbreitet. | - -

Post | - - - -

w der Trizeps gedehnt wird und der Trizeps sich der Muskel dick und kurz wird. | der Muskel diinn und lang
der Bizeps sich zusammenzieht und der wird.
zusammenzieht. Bizeps gedehnt wird.

13 Pra | sich der Arm hoch und runter | der Arm gerade ist. - man den Muskel aufwarmt,

bewegt. dass der Muskel nicht verletzt
wird, wenn man dann Sport
macht.
Post | sich der Arm hochbewegt. der Arm gerade ist. sich der Muskel alleine der Muskel von dem
zusammenzieht. Gegenspieler gedehnt wird.
W sich der Arm nach oben der Arm gerade ist, also dass - -
bewegt, also dass der Bizeps | der Bizeps lang und dunn ist
kurz und dick ist und der und der Trizeps kurz und dick.
Trizeps lang und dinn.

14 Pra | man den Arm etwas tiefer als man den Arm von sich drickt. | der Muskel sich versucht, der Muskel ,locker” ist, dass
in der H6he des Ellenbogens zusammenzudricken. man ihn nicht Gberdehnt.
senkt.

Post | der Bizeps sich der Trizeps dicker und kirzer | der Muskel dicker und kirzer der Muskel langer und dinner

zusammenzieht und der
Trizeps gedehnt wird.

wird und der Bizeps dunner
und langer.

wird.

wird.




0o8v

w den Arm in eine 90° Position den Arm auf die gleiche Hohe | der Muskel dicker und kurzer | der Muskel dunner und langer
zu bewegen. wie die Schulter zu strecken. wird. wird.

15 Pra | du den Arm beugst, so wie du den Arm dann gerade - du die Muskeln bewegst, also
wenn du dich beugst, dann halten sollst, also wenn du den du den Arm bewegst.
musst du den Arm auch Arm nach oben héltst, einfach
beugen. gerade halten sollst.

Post | der Bizeps dicker wird, wenn der Trizeps dann dinner und der Bizeps, wenn er dicker und | wenn der Trizeps dinner und
du ihn beugst. Und wenn du langer wird. kirzer wird, dann zieht er sich | langer wird, dann wird er vom
ihn beugst, dann musst du ihn zusammen. Bizeps gedehnt.
erst einmal strecken und dann
beugen.

W man den Arm nach oben zieht | du, wenn du den Arm beugst, du, wenn du den Arm beugst, -
und wieder nach vorne fallen den dann fallen lasst und lasst | sich der Knochen in der Mitte
|&sst. den dann so. zusammenzieht.

16 Pra |- wenn man den Arm nach links | wenn man den Arm nach oben | -
und nach rechts bewegt. und nach unten bewegt.

Post | der Bizeps dicker und kurzer der Trizeps dicker und kurzer | der Muskel sich der Muskel gedehnt wird.
wird. Dadurch wird der Trizeps | wird. Dadurch wird der Bizeps | zusammenzieht.
vom Bizeps gedehnt. vom Trizeps gedehnt.

W der Bizeps dicker und kleiner der Trizeps dicker und kleiner | wenn der Bizeps den Trizeps wenn der Trizeps den Bizeps
wird. wird. zusammenzieht. dehnt.

17 Pra | der Bizeps und Trizeps sich das Armgelenk sich auch die Armmuskeln sich auch die dehnen nichts, machen nie
auch beugen. streckt. zusammenziehen. dehnen, bleiben ruhig, nur
Bizeps und Trizeps bewegen
sich.

Post | der hintere Muskel dicker und | der Bizeps dinner und langer | wenn der Muskel sich der Muskel, in dem Fall der

klrzer. wird. zusammenzieht und der Bizeps, dinner und langer
Trizeps dicker und kirzer. wird.
W der Muskel dicker wird. der Trizeps dicker wird und der | die Muskeln dicker werden. der Muskel dinner wird.
Bizeps dinner wird.
18 Pra | der Bizeps sich aufblast wie der Trizeps sich aufblast wie der Muskel sich aufblast. der Muskel sich aufeinander
ein Ballon. ein Ballon. Zieht.
Post | dass der Bizeps dicker und der Trizeps dicker und kiirzer | der Muskel dicker und kirzer der Muskel langer und dinner

kilrzer wird, sich
zusammenzieht.

wird (sich zusammenzieht).

wird.

wird.
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sich der Bizeps
zusammenzieht und der
Trizeps sich dehnt.

der Trizeps sich
zusammenzieht und der
Bizeps sich dehnt.

der Muskel dicker wird.

der Muskel dinner wird.

19 Pra | der Arm sich klein macht. der Arm sich lang macht. der Muskel sich anspannt und | der Muskel lang wird und er
er Kraft gibt. nicht angespannt ist.
Post | der Arm sich klein macht. der Arm sich lang macht. der Muskel sich dick und kurz | der Muskel sich lang und diinn
macht. macht.
w der Arm sich zusammenzieht. | der Arm sich langer macht. der Arm sich bewegt. der Arm sich streckt.
20 Pra | der Arm parallel zum man den ganzen Arm - man Ubungen zum Muskel
Ellenbogen ist. ausstreckt. macht, damit man den Muskel
nicht so doll anstrengt.
Post | wenn sich der Arm beugt, die Muskeln dann angespannt | der Trizeps dehnt sich dann die Muskeln sich dann
dann ziehen die Muskeln sich | sind. zusammen. ausruhen.
zuruck.
w sich der Trizeps dehnt und der | sich der Trizeps unleserlich unleserlich
Bizeps gedehnt wird. zusammenzieht und der
Bizeps sich dehnt.
21 Pra | der Arm sich gerade lang der Arm sich lang und der Arm sich auf kleineren man, wenn man Sport macht,
macht gestreckt macht. Raum ist. vorher auf bestimmte Art warm
macht. Dann passiert etwas
nicht so schnell.
Post | der Arm gebeugt wird und der Arm gerade gestreckt wird | der Muskel sich der Muskel sich dehnt und
dementsprechend die Muskeln | und dementsprechend die zusammenzieht und dicker dinner wird.
bewegen Muskeln bewegen. wird.
w der Arm sich nach oben der Arm sich nach unten der Muskel langer und diunner | der Muskel dicker und karzer
bewegt und tber Eck steht. bewegt und der Arm gerade wird. wird.
wird.
22 Pra | man den Unterarmknochen man den Arm gerade wie ein man den Arm beugt. Dann man den Arm streckt. Der
auf die Hohe des Brett streckt. zieht sich der Bizeps Bizeps dehnt sich.
Oberarmknochen. zusammen.
Post | man den Unterarm an den man den Arm gerade wie ein der Muskel kirzer und dicker | der Muskel gedehnt wird. Er
Oberarm bringt. Brett halt. wird. wird langer und dunner.
w er einen rechten Winkel der Arm gerade und steif ist. er dicker und kurzer wird. er langer und dunner.

zwischen dem Unter- und
Oberarm hat.




23 Pra | der Arm nach oben geht und der Arm nach unten geht und man den Arm anspannt und man den Arm nicht so stark
der Bizeps dicker wird. der Trizeps dicker wird. nach oben geht. anspannt.

Post | der Arm sich hochzieht. Es der Arm sich langstreckt. Das | der Muskel kiirzer und dicker der Muskel langer und dinner
passiert, indem der Bizeps passiert, indem der Trizeps wird. wird. Ein Muskel wird gedehnt.
sich zusammenzieht. sich zusammenzieht.

w der Arm sich hochzieht und der Arm sich runterzieht und der Muskel sich ein Muskel vom
der Bizeps dicker wird. Der der Trizeps dicker wird. Der zusammenzieht und den ,Gegenspieler” gedehnt wird.
Bizeps dehnt den Trizeps. Trizeps dehnt den Bizeps. anderen Muskel dehnt.

24 Pra | man den Arm etwas nach man den Arm ganz lang man die Muskeln anspannt. man den Arm streckt.
unten bewegt. macht.

Post | man den Arm knickt. den Arm ganz lang zieht. der Muskel kurz und dick wird. | der Muskel lang und diinn

wird.

W man den Arm knickt. man den Arm lang macht. man etwas anspannt. man etwas verlangert.

25 Pra | der Arm sich wie mit einem der Arm ganz gerade bleibt der Arm zum Korper gezogen | man seine Muskeln trainiert
Schaniergelenk bewegt, also und sich alle Muskel im Arm wird und alle Muskeln leicht und man selbst dadurch fit
von oben nach unten. anspannen. bleiben und nicht angestrengt. | bleibt.

Post | der Bizeps sich der Bizeps gedehnt wird und der Muskel, der der Muskel, wenn er gedehnt
zusammenzieht und der der Trizeps sich zusammengezogen wird, wird, langer und dunner ist.
Trizeps gedehnt wird. zusammenzieht. kurzer und dicker wird.

w der Bizeps dick und kurz wird | der Bizeps diinn und lang ist sich der Muskel der Muskel gedehnt wird.
und der Trizeps lang und und der Trizeps kurz und dick. | zusammenzieht.
dinn.

26 Pré | der Arm sich nach unten man den Arm gerade macht, der Muskel kleiner wird, also man den Muskel ganz lang
beugt, also nach unten geht. SO wie ein gerades Brett. wenn man den Arm nach oben | zieht, also, dass der Arm nach

macht. unten geht (wenn es der
Bizeps ist) oder, dass er nach
oben geht (wenn es der
Trizeps ist).

Post | der Arm sich beugt (er sich der Arm sich streckt (er wird der Muskel sich der Muskel gedehnt wird, also
zusammenzieht). gerade). zusammenzieht, also wird er wird er dinner und langer.

dicker und dunner.

w der Arm hoch geht, wenn er der Arm runter geht, wenn er der Muskel dicker und kurzer der Muskel dunner und langer
gestreckt ist. gebuckt ist. wird. wird.

Tab. A11: Ergebnisse der Aufgabe 2 der sSuS.
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Aufgabe 3: Zuordnung der Verben

kSuS | Posttest Wiederholungstest
korrekt | strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
1 strecken dehnen zusammen- beugen beugen strecken zusammen- dehnen
ziehen ziehen
2 strecken zusammen- dehnen beugen beugen strecken dehnen zusammen-
ziehen Ziehen
2 strecken dehnen zusammen- beugen strecken zusammen- dehnen beugen
ziehen ziehen
4 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen Ziehen
5 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
6 strecken zusammen- dehnen beugen strecken zusammen- dehnen beugen
ziehen Ziehen
7 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- strecken
ziehen ziehen
8 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen ziehen
9 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
10 beugen strecken dehnen zusammen- Strecker zusammen- dehnen Beuger
ziehen Ziehen
11 beugen strecken dehnen zusammen- Beuger zusammen- strecken Strecker
ziehen ziehen
12 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen ziehen
13 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
14 strecken strecken zusammen- zusammen- strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen ziehen
15 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen Ziehen
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16 beugen strecken dehnen zusammen- dehnen strecken beugen zusammen-
Ziehen ziehen
17 strecken zusammen- dehnen beugen strecken zusammen- dehnen beugen
ziehen ziehen
18 beugen zusammen- dehnen strecken strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
19 strecken dehnen zusammen- beugen strecken zusammen- dehnen beugen
Ziehen ziehen
20 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
21 strecken dehnen dehnen zusammen- strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen Ziehen
22 strecken zusammen- dehnen beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
23 strecken dehnen zusammen- beugen beugen strecken dehnen zusammen-
Ziehen Ziehen
24 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
25 strecken zusammen- dehnen beugen dehnen langer und kdrzer und zusammen-
ziehen dinner dicker ziehen
26 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
Tab. A12: Ergebnisse der Aufgabe 3 der kSuS.
sSuS | Posttest Wiederholungstest
korrekt | strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
1 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen ziehen
2 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
3 strecken dehnen zusammen- beugen strecken zusammen- dehnen beugen
ziehen ziehen
4 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen Ziehen
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5 strecken zusammen- dehnen beugen strecken zusammen- dehnen beugen
ziehen ziehen
6 strecken wird gedehnt Zieht sich beugen strecken dehnen zusammen- beugen
zusammen ziehen
7 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
8 strecken zusammen- dehnen beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen Ziehen
9 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
10 strecken zusammen- dehnen beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen Ziehen
11 dehnen beugen strecken zusammen- strecken zusammen- dehnen beugen
ziehen ziehen
12 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen Ziehen
13 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
14 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen Ziehen
15 strecken dehnen zusammen- beugen strecken zusammen- dehnen beugen
ziehen ziehen
16 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen Ziehen
17 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
18 strecken dehnen zusammen- beugen strecken zusammen- dehnen beugen
Ziehen Ziehen
19 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
20 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen
21 strecken dehnen zusammen- beugen strecken zusammen- dehnen beugen
ziehen ziehen
22 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
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Ziehen Ziehen

23 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen

24 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen Ziehen

25 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
ziehen ziehen

26 strecken dehnen zusammen- beugen strecken dehnen zusammen- beugen
Ziehen Ziehen

Tab. A13: Ergebnisse der Aufgabe 3 der sSuS.




Die Verkniipfungskompetenz im Transfer — Ubersichtstabellen

Die Tabellen A14 und A15 zeigen eine Ubersicht Uber die Verknipfungskompetenz 2

der kSuS und sSuS in der Testaufgabe 5. In der rechten Spalte stehen die

Bewertungen gemal der Kompetenzstufen (vgl. Tab. 18).

kSuS

Test

Erkldrung

K.stufe

1

P

Wenn man den Muskel beugt, wird der Muskel dicker.
Deswegen ist er der Beuger.

2

W

Weil wenn der Muskel dicker wird, ist er gebeugt. Und wenn
der Trizeps gestreckt ist, wird er dick.

2

P

Weil der Bizeps am Oberarm ist und weil man den Unterarm
nicht beugen kann. Weil man den Bizeps nicht strecken kann,
also mit dem Unterarm, kann man nur sich strecken kann.

1

Weil (wenn man den Arm einknickt, dann wird der Bizeps
gebeugt, und wenn den Trizeps (wenn man den Arm lang
macht), dann wird der Trizeps gestreckt.

Es ist so, weil wenn man den Bizeps beugt, wird ja der Trizeps
langer und wenn man den Trizeps streckt, wird der Bizeps
dinner.

Weil der Trizeps in den meisten Fallen gestreckt ist und der
dazu da ist. Der Bizeps ist ein Beuger, weil er oft zum Beugen
genutzt wird. Daflr sind sie einfach da.

Der Bizeps wird Beuger genannt, weil beim Beugen der
Bizeps den Trizeps dehnt. Und beim Strecken der Trizeps den
Bizeps dehnt.

Der Bizeps wird Beuger genannt, weil der Bizeps den
Unterarm anzieht und den Trizeps dehnt. Der Trizeps wird
Strecker genannt, weil er streckt.

Wenn der Arm gebeugt ist, ist der Bizeps dicker und wenn der
Arm gestreckt ist, ist der Trizeps dicker.

Wenn man den Arm beugt, wird der Bizeps dicker. Und wenn
man den Arm streckt, wird der Trizeps dicker.

Weil wenn man den Arm beugt, wird der Bizeps verklrzt und
der Trizeps gedehnt. Und wird der Trizeps gestreckt, zieht der
Trizeps sich zusammen und der Bizeps wird vom Trizeps

gedehnt.

S

Weil der Bizeps zum Beugen da ist und der Trizeps zum
Strecken.

Weil der Bizeps zum Beugen da ist und der Trizeps zum
Strecken.

Wenn der Arm sich beugt, wird der Bizeps dicker. Deswegen
nennt man den Bizeps auch Beuger. Und mit dem Trizeps ist
es genau andersherum.

Weil wenn der Arm gestreckt wird, ist der Trizeps dicker. Der
Bizeps heil3t auch Beuger, weil wenn der Arm gebeugt wird,
ist er dicker.

Weil man den Bizeps zum Beugen braucht und den Trizeps
als Strecker.

Weil man den Bizeps zum Beugen braucht und den Trizeps
zum Strecken.

A87




10

Weil es geht nur so, wenn sich der Arm streckt, dann wird der
Bizeps dicker. Und wenn der Arm gebeugt ist, wird der Trizeps
dicker.

Weil wenn der Bizeps sich beugt, wird er ja grofRer und der
Trizeps wird dann kleiner, diinner. Weil wenn der Trizeps sich
beugt, wird er gestreckt und dicker und der Bizeps kleiner.

11

Weil der Trizeps dick wird, wenn sich der Arm beugt und wenn
sich der Arm streckt, wird der Bizeps dicker. Deswegen nennt
man sie Gegenspieler und sie werden Beuger und Strecker
genannt.

12

o=

Der Bizeps heil3t Beuger, weil er furs Beugen zustandig ist.
Der Trizeps heildt Strecker, weil er furs Strecken zustandig ist.

Man hat sie so genannt, weil der Bizeps arbeitet, wenn sich
der Arm beugt. Der Trizeps arbeitet, wenn der Arm sich
streckt.

13

Es ist so, weil der Bizeps den Arm hochzieht, also wird durch
den Bizeps der Arm gebeugt. Der Trizeps macht, dass wir den
Arm in die Lange ziehen, also strecken.

Der Bizeps heildt auch Beuger, weil durch das Beugen des
Armes wird der Bizeps angespannt. Der Trizeps heil3t auch
Strecker, weil durch das Strecken des Armes der Trizeps
angespannt ist.

14

Den Bizeps nennt man Beuger, weil wenn man den Arm
beugt, wird der Bizeps dicker. Den Trizeps nennt man
Strecker, weil wenn man den Arm streckt, wird der Trizeps
dicker. Also kiimmert sich der Bizeps um das Beugen und der
Trizeps um das Strecken.

Der Bizeps wird auch Beuger genannt, weil wenn man den
Arm beugt, wird der Bizeps dicker und kurzer und nicht der
Trizeps.

15

Vielleicht weil wenn der Arm sich beugt, wird der Bizeps
kirzer und dicker und wenn der Arm gestreckt ist, ist der
Trizeps kleiner und dicker.

Den Bizeps hat man als Beuger genannt, weil wenn den
Trizeps nicht ware, dann kdnnte man den Arm nur beugen.
Den Trizeps hat man als Strecker genannt, weil wenn der
Bizeps nicht da wéare, dann kénnte man den Arm nur strecken.

16

Weil der Trizeps nur als Strecker ist, als als Beuger. Und der
Bizeps ist auch kein Strecker weil er ein Beuger ist.

Weil man den Bizeps nicht strecken soll, weil er nicht
gestreckt ist, sondern gebeugt und der Trizeps wird auch nicht
gebeugt, weil es nicht.

17

Wenn man nur den Bizeps hatte, wirde der Arm nur gebeugt
sein und wenn es nur den Trizeps geben wirde, wirde der
Arm nur gestreckt bleiben.

Der Bizeps wird Beuger genannt, weil wenn es nur den Bizeps
geben wirde, wirde der Arm nur gebeugt sein. Der Trizeps
heildt Strecker, weil wenn nur den Trizeps geben wirde, ware
der Arm nur gestrecki.

18

Weil der Bizeps sich zusammenziehen kann und er wird
gestreckt.

Weil der Bizeps zum Beugen zustandig ist und der Trizeps
zum Strecken.

19

Weil man den Arm am meisten streckt.
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Weil man den Arm am meisten gestreckt hat.

—

20

Tz

Der Bizeps wurde Beuger genannt, weil er den Arm zum
Beugen bringt. Der Trizeps wurde Strecker genannt, weil er
den Arm zum Strecken bringt.

Den Trizeps hat man Strecker genannt, weil er den Arm zum
Strecken bringt. Den Bizeps hat man Beuger genannt, weil er
den Arm dazu bringt, sich zu beugen.

21

Weil der Bizeps sich nur zusammenziehen kann und der
Trizeps kann man nur strecken.

Der Bizeps wird Beuger genannt, weil der Trizeps sich nicht
alleine dehnen kann.

22

Wenn es den Bizeps nicht gabe, kdnnte der Arm sich nicht
beugen und wenn es kein Trizeps gabe, kdnnte der Arm sich
nicht strecken.

Wenn es keinen Bizeps gabe, kdnnte man den Arm nicht
beugen und gabe es auch keinen Trizeps, kdnnte sich der
Arm auch nicht strecken. Deswegen bezeichnet man Bizeps
als Beuger und Trizeps als Strecker.

23

Der Bizeps heil3t Beuger, weil er angespannt wird, wenn der
Arm sich beugt.

Weil der Bizeps im Normalfall immer sich beugt und der
Trizeps sich streckt.

24

Weil der jeweilige Muskel fur diese Bewegung zustandig ist.

=0

Weil der Muskel sich nur von selbst zusammenziehen kann.
Dadurch wird beim Beugen des Armes der Bizeps
zusammengezogen und beim Strecken des Armes der Trizeps
Zusammengezogen.

25

Man nennt den Bizeps Beuger, weil der Bizeps sich beugt und
der Trizeps nicht und man nennt den Trizeps Strecker, weil
der sich nur strecken kann.

Man nennt den Bizeps Beuger, weil man den Arm hin- und
herbeugen kann. Man nennt den Trizeps Strecker, weil man
mit dem Trizeps nur strecken.

26

Vielleicht hat man sich gedacht, dass der Bizeps deshalb
Beuger genannt wird, weil er oben vom Arm sitzt und er sich
beim Beugen vergroRert. Der Trizeps wird Strecker genannt,
weil er unterhalb des Armes sitzt und dicker wird, wenn der
Arm gestreckt wird.

W

Ich glaube, man hat es so gewahlt, weil der Bizeps oben ist
und der Trizeps unten.

1

Tab. A14: Die Verknupfungskompetenz 2 der kSuS mit Bewertung nach der Kompetenzstufenabfolge
(siehe S. 49-50). P: Posttest, W: Wiederholungstest.

sSuS | Test Erklérung K.stufe
1 P Beim Beugen zieht sich der Bizeps zusammen und dehntden | 11
Trizeps. Deshalb nennt man ihn auch Beuger. Beim Strecken
zieht sich der Trizeps zusammen und dehnt den Bizeps.
Deshalb nennt man ihn auch Strecker.
w Der Bizeps wird als Beuger bezeichnet, weil er den Arm beugt. | 4
Der Trizeps wird als Strecker bezeichnet, weil er den Arm
streckt.
2 P Weil beim Beugen der Bizeps sich zusammenzieht und der 13
Trizeps beim Zusammenziehen den Arm streckt.
W Weil wenn der Bizeps sich zusammenzieht, beugt sich der Arm | 13

und beim Trizeps streckt sich der Arm.
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Der Bizeps und der Trizeps kdnnen sich nur zusammenziehen.
Zieht sich der Bizeps zusammen, beugt sich der Arm. Deshalb
heilt der Bizeps Beuger. Zieht sich der Trizeps zusammen,
streckt sich der Arm. Deshalb heif3t der Trizeps auch Strecker.
Andersherum kann es nicht funktionieren.

13

Man hat das so gewahlt, weil der Bizeps durch das
Zusammenziehen den Arm beugt. Durch das Dehnen streckt
sich der Bizeps. Wegen den Aufgaben werden die Muskeln
auch so bezeichnet.

13

Bizeps: Den Bizeps hat man so genannt, weil er macht, dass
man den Arm strecken kann.

Man hat es so gemacht, weil man den Arm mehr gestreckt hat
und dadurch der Bizeps gestreckt wird und der Trizeps sich
dadurch beugt.

Weil der Bizeps beim Beugen dicker wird und weil, wenn es
den Bizeps nicht geben wirde, kdnnte man nicht mehr
beugen. Der Trizeps wird beim Strecken dicker und weil, wenn
es den Trizeps nicht geben wiirde, kénnte man nicht mehr
strecken.

Weil der Bizeps beim Beugen dicker wird. Weil der Trizeps
beim Strecken dicker wird.

Wenn man den Arm beugt, zieht sich der Bizeps zusammen
und wird kirzer und dicker. Wenn man den Arm aber streckt,
zieht sich der Trizeps zusammen und wird dicker und kirzer.

10

Wenn der Arm gebeugt wird, zieht sich der Bizeps zusammen.
Wenn der Arm gestreckt wird, zieht sich der Trizeps
zusammen.

10

Weil wenn es zum Beispiel den Bizeps nicht geben wirde,
konnte sich der Arm nur strecken. Wenn es den Trizeps nicht
geben wirde, kdnnte man den Arm nur beugen. Beim Beugen
wird der Trizeps gedehnt. Und beim Strecken wird der Trizeps
gedehnt.

Weil der Bizeps den Arm beugt und ohne den Bizeps kdnnte
der Arm sich nicht beugen. Weil der Trizeps den Arm streckt
und ohne den Trizeps kénnte sich der Arm nicht strecken.

Weil der Bizeps sich beim Beugen alleine zusammenziehen
kann und nicht gedehnt wird. Der Trizeps kann sich alleine
zusammenziehen, wenn er [der Arm] gestreckt wird.

11

Der Bizeps wird beim Beugen dicker und der Trizeps beim
Strecken.

Weil wenn der Arm sich beugt, zieht sich der Bizeps
zusammen. Weil der Muskel gedehnt wird.

10

Das Gegenspielerprinzip. Wenn man kein Bizeps hatte, dann
konnte sich der Arm nicht strecken. Und wenn man den
Trizeps nicht hatte, dann kénnte sich der Arm nicht beugen,
weil er dann zurickgezogen werden wurde.

10

Weil wenn der Arm gestreckt ist, der Trizeps dicker wird und
beim Beugen der Bizeps dicker wird.

11

Tz

Weil wenn man den Arm beugt, wird der dick und kurz. Und
beim Trizeps ist es andersherum, wenn man den Trizeps
streckt, wird er dick und kurz.

Wenn der Bizeps sich beugt, wird er dicker. Daher wird er auch
Beuger genannt.

12

Der Bizeps wird auch Beuger genannt, weil er dazu da ist, den
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Arm zu beugen. Der Trizeps wird auch Strecker genannt, weil
er dazu da ist, den Arm zu strecken.

Man nennt den Bizeps auch Beuger, weil er entscheidet, wann
man sich beugt. Man nennt den Trizeps auch Strecker, weil er
entscheidet, wann man sich streckt.

13

Weil ohne den Bizeps kénnte man seinen Arm gar nicht
strecken und ohne Trizeps kdnnte man den Arm gar nicht
strecken.

Man hat ihn so genannt, weil ohne Beuger man den Arm nicht
beugen kann und ohne den Trizeps den Arm nicht strecken
kann.

14

Weil wenn man den Arm beugt, wird der Bizeps gréRer und
wenn man den Arm streckt, wird der Trizeps groRer.

15

Weil, wenn man den Arm beugt, wird der Bizeps ja dicker und
kilrzer und beim Strecken wird der Trizeps diinner und langer.

Weil man dann sehen kann, wann der Bizeps dicker oder
kiirzer und dinner oder langer wird. Oder wenn der Trizeps
dicker und langer wird oder kirzer oder dinner wird.

16

Weil wenn man den Arm beugt, dann wird der Bizeps dicker.
Und wenn man den Arm streckt, wird der Trizeps dicker. Well
der Bizeps wird vom Trizeps gedehnt.

17

o=

Weil wenn man den Bizeps beugt, wird der Bizeps dicker.
Wenn man den Trizeps streckt, wird der Trizeps dinner und
langer.

\o

18

o=

Weil der Bizeps flr das Beugen verantwortlich ist und der
Trizeps firs Strecken.

(=]

Daher, dass man den Bizeps zum Beugen braucht und den
Trizeps zum Strecken.

19

Weil der Bizeps beim Beugen den Trizeps dehnt und weil der
Trizeps beim Strecken den Bizeps dehnt.

Weil der Bizeps beim Beugen hilft und der Trizeps beim
Strecken hilft.

20

Wenn der Bizeps sich beugt, dann wird er dick und wenn er
sich streckt, dann wird er dunner. Das gleiche ist auch so beim
Trizeps.

Weil wenn man den Bizeps beugt, dann wird er dick und das
muss dann so.

21

Man nennt sie so, weil wenn man den Arm beugt, wird der
Bizeps dicker und wenn man den Arm streckt wird der Trizeps
dicker.

Der Bizeps heif3t Beuger, weil er beim Beugen dicker wird. Der
Trizeps heildt Strecker, weil er beim Strecken gestreckt wird.

22

Der Bizeps ist ein Beuger, weil wenn er sich zusammenzieht,
zieht er den Unterarm nach oben zum Oberarm. Der Trizeps
ist ein Strecker, weil wenn er sich zusammenzieht, streckt er
den Arm.

23

Tz

Man hat es so gemacht, weil ein Muskel sich nur
zusammenziehen kann. Der Bizeps kann sich nur
zusammenziehen und den Arm beugen. Und der Trizeps kann
sich nur zusammenziehen und den Arm strecken.

Wenn der Arm sich beugt, wird der Bizeps dunner und der
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Trizeps wird gedehnt. Wenn der Arm sich streckt, wird der
Trizeps diunner und der Bizeps wird gedehnt.

24

Der Bizeps wird auch Beuger genannt, weil man ohne Bizeps
den Arm gar nicht strecken kann. Der Trizeps wird auch
Strecker genannt, weil man ohne Trizeps den Arm gar nicht
strecken kann.

Der Bizeps wird Beuger genannt, weil man den Arm ohne
Bizeps nicht beugen kénnte. Der Trizeps wird auch Strecker

genannt, weil man den Arm ohne Trizeps nicht strecken kann.

24

Den Bizeps bezeichnet man auch als Beuger, weil wenn der
Arm sich beugt, der Bizeps sich zusammenzieht und den
Trizeps bezeichnet man als Strecker, weil wenn der Arm
gestreckt wird, der Trizeps sich zusammenzieht.

10

Wenn der Bizeps sich zusammenzieht, dann beugt sich der
Arm und wenn der Trizeps sich zusammenzieht, dann streckt
sich der Arm.

13

26

Weil, wenn der Arm sich beugt, wird der Bizeps dicker und
darum Beuger. Wenn der Arm sich streckt, wird der Trizeps
dicker, darum Strecker.

Bizeps wird auch als Beuger bezeichnet, weil er dicker und
kUrzer wird, wenn der Arm sich beugt. Trizeps wird auch
Strecker genannt, weil er dicker wird, wenn der Arm sich
streckt.

Tab. A15: Die Verkniipfungskompetenz 2 der sSuS mit Bewertung nach der Kompetenzstufenabfolge
(siehe S. 49-50). P: Posttest, W: Wiederholungstest.
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Abb. A38: Die Anzahl an kSuS (blau) und sSu$S (rot) mit entsprechender Verknipfungskompetenzstufe (V2: 0 bis 14) im Post- und Wiederholungstest.




Ubersicht tiber die P, D, V1 und V2 der kSuS und sSuS im Post- und

Wiederholungstest

kSuS | Posttest Wiederholungstest
P D V1 V2 P D V1 V2

1 22d- 15s 2 2 22d- 4d 1 2
2 15d+ 15d+ 2 1 22d+ 4d 1 2
3 15s+ 16d- 2 2 15d+ 15s 3* 2
4 25d+ 4d 6- 9 25d+ 26d+ 6" 4
5 15s+ Os 2 5 22d- 4d 1 5
6 25s+ 4s 1 10 25d+ 15d+ 6- 0
7 15d+ 16d+ 3 4 15d+ 15d+ 3* 4
8 15d+ 4d 2 5 25d+ 15d+ 3 5
9 15s+ 15s 6" 4 15d+ 15d+ 3 4
10 14d+ 4d 2 5 15s+ 4d 2 2
11 15s+ 15d- 1 1 0 4d 2 0
12 25d+ 26d+ 5 4 25d+ 15d+ 6" 4
13 22d+ 16d+ 2 4 25d+ 15d+ 3 5
14 15d- 4d 2 5 25d+ 4d 2 5
15 15s+ 4s 2 5 22d- 4d 2 4
16 13s+ 4s 2 3 25d+ 4d 2 2
17 25s+ 15d+ 6" 4 25d+ 26d+ 6- 4
18 15s+ 4s 1 1 25s+ 4d 6 4
19 25d+ 16d+ 6- 1 25d+ 16d- 6- 1
20 15d+ 15d+ 2 4 25d+ 16d+ 6* 4
21 15d+ 16d+ 6* 2 15s+ 16d+ 3* 1
22 25d+ 4s 2 4 25d+ 4d 2 4
23 25d+ 15d+ 15d+ 5 12d- 3d 2 2
24 22d- 4s 4s 4 12d- 4s 1 10
25 15d+ 16d+ 16d+ 2 15s+ 4d 2 2
26 15s+ 16d+ 16d+ 5 22d- 4d 2 1

Tab. A16: Ubersicht Uber die P, D, V1 und V2 der

kSuS im Post- und Wiederholungstest. P:
Prazisionskompetenz, D: Differenzierungskompetenz, V1: Verknipfungskompetenz 1, V2: Verknip-
fungskompetenz 2.

sSuS | Posttest Wiederholungstest

P D V1 V2 P D V1 V2
1 22d- 26d+ 5 11 25d+ 26d+ 6* 4
2 25d+ 26d+ 6 13 1- 16d+ 7- 13
3 25d+ 26d+ 6 13 25d+ 16d+ 6 13
4 25d+ 26d+ 6- 4 25d+ 16d+ 6- 2
5 25d+ 16d+ 6" 5 25d+ 16d+ 6 5
6 25d+ 26d+ 6 10 25d+ 16d+ 6- 10
7 25d+ 16d+ 6- 4 25d+ 26d+ 2 4
8 25d+ 4d 2 11 25d+ 26d+ 6 5
9 25d+ 25d+ 6" 10 22d- 16d+ 6" 4
10 25d+ 26d+ 6 5 15d+ 16d+ 6- 0
11 15s+ 26d+ 2 5 15d+ 16d+ 2 5
12 25d+ 4d 1 4 25d+ 4s 1 4
13 25d+ 4d 2 4 25d+ 4s 2 4
14 25d+ 4d 2 5 25d+ 4d 1 0
15 25d+ 26d+ 6 5 0 16d+ 3 5
16 25d+ 16d+ 3* 5 25d+ 4d 1 0
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17 25d+ 4d 2 5 25d+ 4d 3 0
18 25d+ 26d+ 1 4 25d+ 16d+ 1 4
19 25d+ 4d 2 9 25d+ 4d 2 4
20 25d+ 4d 1 5 25d+ 4d 1 5
21 25d+ 4d 2 5 25d+ 16d+ 6* 5
22 25d+ 26d+ 6 13 25d+ 15d+ 1 0
23 25d+ 26d+ 8 13 25d+ 4d 2 5
24 25d+ 26d+ 6 4 25d+ 4d 2 4
25 25d+ 26d+ 6 10 25s+ 4s 2 13
26 25d+ 26d+ 6 5 25d+ 4d 2 5

Tab. A17: Ubersicht Gber die P, D, V1 und V2 der

fungskompetenz 2.

sSuS im Post- und Wiederholungstest. P:
Prazisionskompetenz, D: Differenzierungskompetenz, V1: Verknlipfungskompetenz 1, V2: Verkniip-
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Vergleich von Posttest 1 und 2

Diese Gegenuberstellung basiert auf der Wiederholung der Posttestaufgabe 1 in der

konventionell unterrichteten Klasse. Posttest 1 bildet hier folglich die ersten

Testergebnisse der Aufgabe 1 ab, wahrend Posttest 2 den zweiten Durchgang zeigt.

Letzteres flieRt in die Ergebnisdarstellung ein, ersteres wurde vernachlassigt.

Dargestellt und bewertet sind hier lediglich die Aussagen zur Differenzierungs-

kompetenz (vgl. Tab. 14).

kSuS | Posttest 1 Posttest 2
1 Der vordere Muskel ist dicker als der bewegt sich von wabbelig (0s) zu
hintere Muskel. Wenn ein Muskel dicker | langgezogen (15s).
wird, wird er auch kurzer. (4d) kénnen gespannt (1YZ), aber auch
wabbelig (0s).
ist dick/kurz/lang/diinn (4s).
2 Wenn man das Bein streckt, ist der ist dick/kurz (4s)
vordere Muskel dick und kurz. (4s) wird lang und dinn gezogen (15d+)
sie ziehen die Dicke in sich rein (0d)
ist dinn/lang/dick/kurz (4s)
sie bewegen sich hin und her (2s)
3 Wenn man das Bein streckt, ist der dehnt sich (16d-)
vordere Muskel dicker als der hintere ist dicker/dUinner/kurzer (4s)
Muskel. (4s) ist mehr gestreckt (16s)
4 wird dicker/klrzer/langer/dinner (4d) sind lang (4s)
wird dicker/kurzer/langer/dinner (4d)
5 ist aufgepumpt (0s) ist aufgepumpt (0s)
ist platt (Os)
6 Zieht sich zusammen (16d+) ist dicker (4s)
dehnt sich aus ist kleiner (3s)
- 15d+
7 zieht sich zusammen wird in die Lange gezogen (15d+)
wird gedehnt (26d+) zieht sich zusammen (16d+)
ist dick wird lang/dick (4d)
Die Dicke und Lange verandert sich (1).
ist dick (4s)
8 ist dicker als der hintere Muskel ist dicker/kurzer/langer/diinner (4s)
wird dinner und langgezogen (15d+) wird dinner/langer/dicker (4d)
wird kleiner (3d)
9 ist kurz ist kurz/dicker/langer (4s)
ist langgezogen (15s) ist lang gezogen (15s)
ist kUrzer und dicker ist locker (Xs)
ist locker
10 Der eine Muskel wird dicker und kleiner | wird angespannt (Yd)
und der der andere diinner und wird dicker/dinner (4d)
l&nger.(4d)
11 Der Muskel bewegt sich, indem er dick | sich auseinanderziehen (15d-)
und dinn wird. (4d)
12 zieht sich zusammen und wird dicker wird kurzer/dicker (4d)
wird gedehnt (26d+) wird angespannt, sich anspannen (Yd)
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zieht sich zusammen und wird gedehnt
(26d+)
wird in die Ladnge gezogen (15d+)

andere dunner und langer (4d)

13 wird langer/dicker (4d) wird dick/dinn (4d)
zieht sich zusammen (16d+)
dehnt sich (16d-)
14 wird dicker und kirzer und der andere bewegen sich (1)
Muskel langer und dinner (4d) wird dicker/langer/dinner (4d)
wird kleiner (3d)
15 ist dicker/kleiner und dinner/langer (4s) | ist klrzer/dicker/langer/dinner (4s)
16 ist dicker/langer/kurzer bewegt sich (1)
ist langer (4s) ist dinner/langer/dicker/kirzer (4s)
17 ist ungespannt wird gestreckt (15d+)
ist angespannt (Ys) wird dick (4d)
ist dick/lang (4s)
18 wird kirzer und dicker, wenn das Bein ist groRer (3s)
angewinkelt ist, ist dicker (4s)
wird langer und diinner, wenn das Bein | bewegt sich langer/kirzer (0d)
angewinkelt ist. (4d)
19 dehnt sich dehnt sich (16d-)
Zieht sich zusammen (16d+) wird in die Lange gezogen (15d+)
wird dicker, der andere diinner zieht sich zusammen (16d+)
wird dicker/dinner (4d)
wird kleiner (3d)
zieht sich in die Lange (15d-)
20 wird kirzer und dicker und der andere wird dicker/kurzer/dinner/langer (4d)
langer und dunner (4d) wird gestreckt (15d+)
wird schwabbelig (0d)
21 Der vordere Muskel wird langer und wird dick(er)/dinn (4d)
dicker, wenn das Bein oben ist. (4d) zieht sich zusammen (16d+)
Wenn das Bein angewinkelt ist, dann ist | wird langgezogen (15d+)
der hintere Muskel dicker und langer. wird zusammengezogen (16d-)
zieht sich lang (15d-)
22 Der hintere Muskel ist lang und dinn ist dick/lang/dinn/kurz (4s)
und der vordere Muskel ist dick und ist klein (3s)
klein. (4s) verandert sich (1)
23 zieht sich zusammen (16d+) wird gestreckt (15d+)
wird langgezogen wird zusammengedrickt (0)
wird langer werden automatisch gestreckt (15d-)
ist dicker (4s)
24 wird gedehnt, verandern sich (1)
zieht sich zusammen (26d+) ist angespannt (Ys)
ist dick/kurz/lang/diinn (4s)
25 Der vordere Muskel wird dicker, wenn dehnt sich (16d-)
das Bein ausgestreckt und der hintere werden gedehnt (16d+)
Muskel wird dicker, wenn das Bein werden gestreckt (15d+)
unten ist. (4d) Die Dicke/Lange verandert sich (1)
werden dicker/dunner/kirzer/langer (4d)
26 wird der eine kirzer und dicker, der bewegt sich (1)

wird gedehnt (16d+)
ist kurz/dick/lang/dinn (4s)

Tab. A18: Posttest 1 und 2 der kSuS mit Bewertung der Differenzierungskompetenz (siehe S. 46-47).
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Sprachsensibles Material fiir die 6. Klasse zum Thema ,,Gegenspielerprinzip

der Muskeln*

Muskeln bewegen den Kérper

Ohne Muskeln geht gar nichts

Es gibt drei Arten von Muskeln: die Skelettmuskeln, die Herzmuskeln und die Muskeln, die
innere Organe bewegen. Die Skelettmuskeln sind Muskeln, die unser Skelett aus Knochen
bewegen. Kennst du schon den Bizeps und den Trizeps? Diese beiden Skelettmuskeln
befinden sich im Oberarm. Sie bewegen den Oberarmknochen und die Unterarmknochen,
sodass du den Arm beugen und strecken kannst.

der Bizeps

Abb. A39 Abb. A40

den Arm beugen den Arm strecken

Aufbau eines Skelettmuskels

Die Skelettmuskeln bestehen aus vielen dinnen Muskelfasern. Viele Muskelfasern bilden
ein Bundel. Jedes Muskelfaserbiindel ist von einer Muskelhaut umgeben. Zwischen den
Muskelfaserbindeln liegen Blutgefalie. Sie versorgen die Muskelfasern mit Blut. Straffe und
zédhe Sehnen befestigen den Muskel am Skelettknochen. Wenn sich der Muskel bewegt,

dann ubertragen die Sehnen die Bewegung auf den Knochen.

das BlutgefaR, -e ia [ "
die Muskelfaser, -n g Die Ubertragung der Bewegung:

A
N \\ ]
—> \\ y K Muskelfasern
das Muskelfaserblindel J
< v
Sehnen
die Sehne, -n
N Y " der Knochen ¥
i * Knochen

Abb. A41
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Muskeln arbeiten zu zweit

Viele Skelettmuskeln missen zu zweit arbeiten. Denn sie konnen sich nur
zusammenziehen. Um den Arm zu beugen, missen die Unterarmknochen zum
Oberarmknochen herangezogen werden. Das macht der Bizeps, indem er sich

zusammenzieht. Spulrst du, wie dein Bizeps beim Zusammenziehen dicker wird?

!
=

Abb. A42 Der Muskel zieht sich selbst zusammen.

Um den Arm zu strecken, muss sich nun der Trizeps zusammenziehen. Auch er wird dabei
ein wenig dicker. Mit dem Bizeps passiert in diesem Moment das Gegenteil: Er wird beim

Strecken dinner, weil er vom Trizeps gedehnt wird.

!

—<—

Abb. A43 - Der Muskel wird gedehnt.

Bei jeder Armbewegung bewegt sich ein Muskel, indem er sich zusammenzieht. In diesem
Moment wird der gegenlberliegende Muskel bewegt, indem er gedehnt wird. Die Richtung
der Muskelbewegungen ist dabei genau entgegengesetzt. Deshalb nennt man die Muskeln,

die zu zweit zusammenarbeiten, auch Gegenspieler.

Auch andere Skelettmuskeln arbeiten als Gegenspieler. Weil diese Arbeitsweise eine

allgemeine Regel ist, spricht man auch vom Gegenspielerprinzip.

Merkkasten:

Bewegungen (wie das Beugen und Strecken der Arme) sind mdglich, indem Muskeln
sich zusammenziehen.
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Aufgabenbeispiele:

1) Die Verben ,beugen‘ und ,strecken“ sind hier wichtige Fachbegriffe und
beschreiben die Armbewegung. Finde passende Umschreibungen fur beide
Verben. Beispiel: Wenn man den Arm beugt, dann wird der Arm angewinkelt.

2) Kanntest du das Verb ,beugen” schon aus einem anderem Zusammenhang und
wenn ja, woher?

3) Damit sich der Arm bewegt, mussen sich die Muskeln bewegen. Beschreibe die
Muskelbewegungen beim Beugen. Beginne den Satz mit ,Um den Arm zu
beugen, ... .“

4) Im Oberschenkel arbeiten zwei Muskeln in derselben Weise zusammen wie der
Bizeps und Trizeps im Oberarm. Welcher Muskel ist hier fir das Beugen und
Strecken des Beins verantwortlich? Begriinde deine Wahl.

der vordere Muskel

|
Abb. A45 =

a
Abb. A44
a) Der streckt das Bein.
b) Der beugt das Bein.
Begrundung:

5) Ein Schuler

hat das Gegenspielerprinzip der

Armmuskeln beschrieben.

Unterstreiche die Fehler mit einem Lineal.

Um den Arm zu beugen, wird der Bizeps zusammengezogen. Dadurch dehnt
sich der Trizeps. Um den Arm zu strecken, zieht sich der Bizeps zusammen.

Dadurch wird der Trizeps gedehnt.
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6) Der Bizeps wird auch Beugemuskel genannt und der Trizeps wird auch
Streckmuskel genannt. Erklare, warum die Muskeln so bezeichnet werden.

Tipps: In den Fachbegriffen stecken die Verben ,beugen® und ,strecken®. Sie
bezeichnen die Armbewegung. Uberlege dir, was der Bizeps und Trizeps mit dem
Beugen und Strecken des Arms zu tun haben. Beginne deine Erklarung mit: Der
Bizeps wird auch Beugemuskel genannt, well ...
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