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0. Einleitung

Zu Beginn meiner Diplomarbeit méchte ich erldutern, wie ich zu meinem
Diplomarbeitsthema kam und welches Ziel ich mit meiner Diplomarbeit verfolge.
AnstoB war die Lehrveranstaltung ,Interdisziplinares Projektpraktikum Lehramt
Biologie: Forschendes Lernen®, die ich im Wintersemester 2012 im Rahmen
meines Lehramtsstudiums in den Unterrichtsfachern Biologie und Umweltkunde
sowie Mathematik an der Universitat Wien besuchte.

Im Zuge dieser Lehrveranstaltung sollte ich gemeinsam mit einer Studienkollegin
am Bundesgymnasium und Bundesrealgymnasium BernoullistraBe in Wien
Experimentalunterricht im Unterrichtsfach Biologie und Umweltkunde flr eine
sechste Klasse planen und durchfihren. Das Ziel der Lehrveranstaltung war, dass
die Schiler/innen in den insgesamt vier uns zur Verfigung gestellten
Unterrichtsstunden im Biologiesaal mdglichst eigenstandig arbeiten sollten. Ich
mochte nun im Folgenden kurz skizzieren, aus welchen Phasen sich unser
Unterricht zusammensetzte:

1. Theorieinput: Zu Beginn erfolgte eine theoretische Einfihrung von meiner
Kollegin und mir zum Thema Seesterne.

2. Gruppeneinteilung: Die Schiler/innen wurden in Gruppen zu je vier bis
finf Schiler/innen eingeteilt.

3. Orientierungs- und Beobachtungsphase: Die Schiler/innen wurden mit
den Arbeitsobjekten (Seesterne der Art Asterina gibbosa) konfrontiert, mit
denen sie sich in den nachsten vier Unterrichtsstunden genauer
auseinandersetzen sollten.

4. Formulierungsphase: Die Schiler/innen sollten nach der Beobachtung der
Seesterne eine Fragestellung pro Schiler/innengruppe zu den Seesternen
formulieren sowie eine Vermutung zur Fragestellung.

5. Planungsphase: Die Schiuler/innen sollten sich Uberlegen, wie sie die
Vermutungen durch Experimente testen wollen.

6. Experimentalphase: Die Schuler/innen fihrten ihre geplanten Experimente
durch.

7. Interpretationsphase: Die Schuler/innen sollten ihre Ergebnisse bzgl. ihrer
Fragestellungen und Vermutungen interpretieren.

8. Prasentationsphase: Die Schiiler/innen prasentierten ihre Ergebnisse und

Erkenntnisse.



Die Erfahrungen, die ich im Zuge der sehr genauen Planung der einzelnen
Unterrichtsphasen, der Organisation der Seesterne und der Durchfiihrung dieses
Unterrichts machte, forderten mein Interesse am Experimentalunterricht sehr
und waren ausschlaggebend dafir, dass ich mich dazu entschloss, mich im Zuge
einer Diplomarbeit mit diesem Themenfeld tiefgreifender auseinandersetzen zu
wollen. Ich wollte genauer verstehen, wie von mir als Lehramtsstudent selbst
geplanter und durchgefiihrter Experimentalunterricht im Unterrichtsfach Biologie
und Umweltkunde aus verschiedenen Perspektiven wahrgenommen wird. Mein
Ziel war es, mich flr diese Unterrichtsform zu professionalisieren. Daher wollte
ich verstehen, wie ein von mir gestalteter Experimentalunterricht wirkt, um
diesen gegebenenfalls zu verbessern.

Ich méchte zum Abschluss meiner Einleitung noch auf zwei Begriffe naher
eingehen: Zunachst werden in dieser Diplomarbeit unter Lehramtsstudent/innen
Personen verstanden, die ihr Studium noch nicht vollstéandig abgeschlossen
haben und die daher die Erforschung ein oder mehrerer selbst geplanter und
durchgefiihrter Unterrichtseinheiten an einer Schule im Rahmen eines
Studiensemesters mit der Unterstitzung einer Mentorin oder eines Mentors
durchfihren. Die Rolle der Mentorin oder des Mentors [im Normalfall (und auch
in meinem Fall) eine Lehrperson an der Schule, an der der Lehramtsstudent oder
die Lehramtsstudentin die Erforschung seiner oder ihrer Unterrichtssequenzen
durchfihrt] besteht darin, den Studenten oder die Studentin bei der Planung und
Durchfihrung der vorgesehenen Unterrichtssequenzen zu unterstitzen. Die

Mentorin oder der Mentor tragt dabei die Verantwortung flr den Unterricht.



1. Theoretische Grundlagen

Der theoretische  Rahmen meiner  Diplomarbeit umfasst folgende
Themenbereiche:
e die theoretische und kontextbezogene Einordnung des Begriffs
Aktionsforschung
o theoretische Uberlegungen zum Experimentieren im Schulunterricht
o die Rolle des Forschenden Lernens als Unterrichtsmodell und die Ziele des
Forschenden Lernens im Kontext von Laborunterricht
e Kriterien flr die Auswahl und Formulierung von Aufgabenstellungen

e Lehramtsstudenten als Aktionsforscher

Theoretische und kontextbezogene Einordnung des Begriffs Aktionsforschung

Das tiefere Verstandnis fir die Wirkung eines von mir selbst geplanten und
durchgefiihrten Experimentalunterrichts wollte ich durch eine Aktionsforschung
erreichen. Der Begriff Aktionsforschung wird von Altrichter und Posch (2007)
nach John Elliot als systematische Untersuchung beruflicher Situationen
Ubersetzt bzw. definiert, die von den Betroffenen selbst eigenstandig
durchgefihrt wird. Im Kontext von Schulunterricht kénnen damit Lehrer/innen
ihren eigenen Unterricht untersuchen - mit dem Ziel diesen zu verbessern. Meine
eigene Aktionsforschung fand im Zuge meines fachspezifischen
Unterrichtspraktikums im Unterrichtsfach Biologie und Umweltkunde statt. Dieses
Praktikum gehoért zur padagogischen Lehramtsausbildung der Universitat Wien.
Es fand im Wintersemester 2014 im BRG 18 SchopenhauerstraBe in Wien im
Rahmen von Laborunterricht zum Thema Auge und Sehen statt. Der
Laborunterricht ist eine MaBnahme der Schule, um die Unterrichtsform
Forschendes Lernen im Unterrichtsfach Biologie und Umweltkunde zu
ermoglichen. Forschendes Lernen wird dabei so betrieben, dass die
Schiler/innen anhand eines Arbeitsblatts mit mehreren Aufgabenstellungen
konfrontiert werden, die von den Schiler/innen mdglichst eigenstandig
bearbeitet werden sollen, wobei die Methode zur Bearbeitung der

Aufgabenstellungen entweder vorgegeben oder frei wahlbar ist.



Experimentieren im Schulunterricht

Um zu verstehen, welche Rolle das Experimentieren im Schulunterricht spielen
kann, ist es hilfreich davon auszugehen, dass Naturwissenschaften ganz
allgemein empirischen Untersuchungen und insbesondere in der Biologie
Beobachtungen der Natur zugrunde liegen (Werner & Kremer, 2010). Allerdings
sind diese Beobachtungen nicht einzig und allein durch die Bilder auf der Retina
bestimmt, sondern auch von der Erfahrung, dem Wissen und den Erwartungen
des Beobachters abhangig (Chalmers, 2007). Damit kann keine Erkenntnis und
kein Wissen in den Naturwissenschaften als absolut und ausschlieBlich objektiv
angesehen werden, denn durch neue Technologien, Denkweisen und
Veranderungen kultureller oder sozialer Elemente entstehen neue Beweise,
Hinweise und Erfahrungen, die wiederum Einfluss auf die bisherigen
Beobachtungen und empirischen Untersuchungen haben und dazu flihren, dass
vorherige Erkenntnisse neu interpretiert und betrachtet werden missen (Werner
& Kremer, 2010).

Im Schulunterricht ist die Durchfihrung von Experimenten eine Mdglichkeit, auch
Schiler/innen naher zu bringen, wie naturwissenschaftliche Erkenntnisse
gewonnen werden, und den Schiler/innen Zu vermitteln, dass
naturwissenschaftliches Wissen und naturwissenschaftliche Erkenntnisse stets
vorlaufigen Charakter haben (Kizil & Kattmann, 2011). Denn in der Wissenschaft
werden mit Experimenten Hypothesen Uber die Ursachen eines Phanomens
planmaBig getestet (GropengieBer, 2013). Es wird dadurch versucht Tatsachen
zu erhalten, die fur die Identifizierung und Spezifizierung von in der Natur
wirkenden Prozessen relevant sind, indem der jeweils untersuchte Prozess
madglichst isoliert und andere Effekte mdglichst eliminiert werden (Chalmers,
2007).

Da die Erkenntnisgewinnung auch einer der im Zuge der Bildungsstandards
eingefuhrten Kompetenzbereiche der Naturwissenschaften ist und ein wichtiger
Aspekt der Erkenntnisgewinnung das Wissenschaftsverstandnis ist, bei dem die
Schiler/innen lernen sollen, wie Wissenschaftler arbeiten und wie Wissen in den
Naturwissenschaften erworben und weiterentwickelt wird (Werner & Kremer,
2010), kann Experimentieren im Schulunterricht eine sinnvolle Rolle spielen.
Allerdings kommt es dabei darauf an, wie Experimentieren im Unterricht

verstanden und umgesetzt wird. Im Schulunterricht werden Experimente
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grundsatzlich ihrer Funktion entsprechend in ,bestatigende® und ,klarende"
Experimente unterteilt (GropengieBer, 2013). Welche Funktion ein Experiment im
Unterricht hat, hangt davon ab, ob es als Element eines Problemléseprozesses
verstanden wird, der durch spezifische Handlungen wie naturwissenschaftliche
Fragen formulieren, Hypothesen generieren, Untersuchungen planen, Daten
analysieren und Schlussfolgerungen ziehen charakterisiert ist (Kizil & Kattmann,
2011), oder als UnterrichtsmaBnahme, die bereits vorhandenes Wissen der
Schiler/innen nur noch verfestigen soll. Beim ,bestatigenden™ Experiment wird
durch bereits vorher festgelegte Handlungen und den daraus resultierenden
erwarteten Prozessen ein Sachverhalt demonstriert und bestatigt, der bereits
bekannt ist. Das ,klarende™ Experiment hingegen sollte mdglichst alle Aspekte
naturwissenschaftlichen Arbeitens beinhalten, da damit besonders gut Einsichten
in die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung vermittelt werden kdénnen,
wenngleich die Schiler/innen oft nicht alle Schritte selbststéandig durchflihren
kénnen, sondern haufig Hilfe bei der Planung eines solchen Experiments
brauchen, insbesondere fiir die Auswahl und Handhabung des
Experimentiermaterials (GropengieBer, 2013).

Ein Unterrichtsmodell, das Experimentalunterricht so versteht, dass den
Schiler/innen die Mdglichkeit gegeben wird, Experimentieren als Lésungsprozess
zu verstehen und deren naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung

ermdglichen kann, ist das Forschende Lernen.

Forschendes Lernen

Beim Forschenden Lernen geht es im Allgemeinen darum, dass die Schiler/innen
eine Aufgaben-, Problem- bzw. Fragestellung mittels Durchfihrung spezifischer
Tatigkeiten bearbeiten. Welche und wie viele dieser Tatigkeiten im Rahmen von
Forschendem Lernen im Unterricht geférdert werden, hangt wesentlich davon ab,
inwieweit eigenstandiges Handeln der Schiler/innen erméglicht wird. Dabei geht
es im Grunde darum, ob eine Fragestellung zu einem Thema, die
Untersuchungsmethode zu dieser Fragestellung und die Schlussfolgerungen, die
aus der Untersuchung gezogen werden, den Schiler/innen von der Lehrperson
vorgegeben werden oder von diesen selbst entwickelt und erarbeitet werden
kdnnen (Blanchard et al., 2010). Je nachdem koénnen grundsatzlich durch

Forschendes Lernen die folgenden wissenschaftlichen Tatigkeiten bei den
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Schiler/innen geférdert werden: Orientieren, Problem formulieren, Vermuten,
Planen, Informationen suchen, Wissen ausdrucken, Modellieren,
Experimentieren, Auswerten, Ergebnisse finden, Prasentieren, Diskutieren,
Reflektieren und Anwenden (Bell, 2006). Staudel (2004) schlagt diesbeziiglich
eine Akzentsetzung vor, inwiefern welche Tatigkeiten wie stark im Unterricht
geférdert werden. Er unterteilt daher die ahnlich wie von Bell formulierten
Tatigkeiten der Schuler/innen in die folgenden sieben Kategorien:

1) Beobachten/Messen

2) Vergleichen/Ordnen

3) Erkunden/Experimentieren

4) Vermuten/Prifen

5) Diskutieren/Interpretieren

6) Modellieren/Mathematisieren

7) Recherchieren/Kommunizieren

Welche Tatigkeiten im Rahmen Forschenden Lernens geférdert werden kdénnen
und wie stark diese geférdert werden kénnen, hangt zudem maBgeblich vom
Unterrichtskontext, den Fahigkeiten der Schiler/innen und dem verfugbaren
Material ab (Blanchard et al., 2010). Diese Aspekte finden sich auch im
erweiterten Angebots-Nutzungs-Modell des Unterrichts von Helmke (2002)
wieder (siehe unten). Aber auch die grundlegende Arbeitseinstellung der
Schuler/innen spielt hierbei eine wesentliche Rolle. Nach Kember, Ho und Hong
(2010) wird namlich Unterricht, der den Schiuler/innen relevant flr ihren
weiteren Bildungs- und Berufsweg erscheint, von diesen grundsatzlich als
interessant und motivierend gesehen; und nach Helmke (2002) hat die
Wahrnehmung und Interpretation des Unterrichts durch die Schiler/innen auch
unmittelbaren Einfluss auf deren Lernaktivitaten. Konkret in meinem Fall waren
die Schuler/innen, die ich im Zuge meines Laborunterrichts betreut habe, solche,
die sich bewusst flr einen Schwerpunkt in Naturwissenschaften mit
Laborunterricht in der Oberstufe entschieden haben. Das Férdern bestimmter
Aktivitaten im Rahmen Forschenden Lernens, wenngleich auch unter glinstigen
Voraussetzungen, fluhrt allerdings nicht automatisch dazu, dass Schiler/innen
Verstandnis daflir entwickeln, wie wissenschaftliche Untersuchungen vonstatten

gehen, sondern oft kann dadurch ein sehr vereinfachtes oder falsches Bild

11



wissenschaftlicher Vorgangsweisen bei den Schiler/innen erzeugt werden (Chinn
& Malholtra, 2002).

Auswahl und Formulierung von Aufgabenstellungen

Dennoch sind das Erlernen naturwissenschaftlicher Methoden und ein Verstandnis
fur die Charakteristika der Naturwissenschaften wesentliche Ziele, die man laut

Koliander (2009) sowie Lunetta, Hofstein und Clough (2010) im Rahmen
Forschenden Lernens im Laborunterricht verfolgen kann. Um diese und weitere
Ziele nun erreichen zu kdénnen, kommen laut Hofstein und Lunetta (2004) den
Formulierungen von Aufgabenstellungen, sofern diese wie in meinem Fall
Grundlage einer forschenden Lerneinheit im spezifischen Kontext von
Laborunterricht sind, eine besondere Rolle zu: Man sollte diese nicht mit
Informationen Uberfrachten, sondern nach Blumenfeld, Kempler und Krajcik
(2006) aufgrund der hohen Komplexitdt forschender Lerneinheiten kurz,
strukturiert und tUberschaubar formulieren, damit den Schiler/innen der Blick auf
das Wichtige und Wesentliche nicht verstellt wird. AuBerdem sollten die
Aufgabenstellungen laut Blumenfeld, Kempler und Krajcik (2006) nicht
kochbuchartig formuliert werden, sodass die Schiler/innen die Madglichkeit
haben, das Potential ihrer praktischen Fahigkeiten und vor allem ihrer
Problemldse-Fahigkeiten im Sinne von Koliander (2009) und Lunetta, Hofstein
und Clough (2010) bestmdglich auszuschépfen und zu erweitern. Das flhrt mich
zu einem weiteren Punkt, der mir ebenfalls wichtig bei der Auswahl und
Formulierung von Aufgabenstellungen erscheint: Sie sollten nach Mdglichkeit die
Art der Herangehensweise offen lassen. Dadurch wird nach Blumenfeld, Kempler
und Krajcik (2006) das Geflihl der Autonomie bei den Schiler/innen gestarkt und
damit deren Interesse und Motivation erhéht. Die Steigerung des Interesses an
den Naturwissenschaften ist ein weiteres von Koliander (2009) sowie Lunetta,
Hofstein und Clough (2010) formuliertes wichtiges Ziel, das durch forschende
Lerneinheiten im Laborunterricht verfolgt werden kann, da Laborunterricht
autonome Handlungsmoglichkeiten der Schiler/innen ermdglichen kann. Nach
Deci und Ryan (1993) wird durch autonome Handlungsmdglichkeiten der
Schiler/innen deren Bereitschaft qualitativ hochwertige Leistungen zu erbringen
sowie die Bereitschaft zu einer tiefgehenden Verarbeitung des Lernstoffs erhéht

und somit ein starker integriertes Wissen und ein hdherer Kompetenzgrad
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erreicht. Des Weiteren wird nach Blumenfeld, Kempler und Krajcik (2006) sowie
Kember, Ho und Hong (2010) die Motivation und Arbeitseffizienz der
Schiler/innen durch Teamarbeit enorm erhdht, weshalb Aufgabenstellungen, die
Teamarbeit erfordern oder beginstigen, in Betracht zu ziehen sind. Zum Schluss
mdchte ich noch einen weiteren Aspekt erwahnen, der mir im Zusammenhang
mit meinen bisherigen AusfUhrungen flir die Auswahl und Formulierung von
Aufgabenstellungen flr eine forschende Lerneinheit als bedeutsam erscheint: Die
Aufgabenstellungen sollten nach Mdéglichkeit Freiraum flr die Kreativitat der
Schiler/innen lassen, denn nach Werner und Kremer (2010) sind Kreativitat und
Vorstellungskraft wichtige Bestandteile zur Erlangung naturwissenschaftlichen
Wissens, das nach Koliander (2009) sowie Lunetta, Hofstein und Clough (2010)

ebenfalls erweitert werden soll.

Lehramtsstudenten als Aktionsforscher

Der Theorierahmen der Untersuchung meines Unterrichts nach dem Muster der
Aktionsforschung basiert auf dem erweiterten Angebots-Nutzungs-Modell des
Unterrichts von Helmke (2002):

Individuelle Eingangsvoraussetzungen der Schuler/innen

|

UNTERRICHT LERN- WIRKUNGEN
(Angebot) AKTIVITATEN (Ertrag)
Mediations- (Nutzung)
Unterrichts- prozesse Fachliche
qualitat — — Aktive —1 Effekte
Wahrnehmung Lernprozesse
Lehrer- und im Unterricht Fachwissen
personlichkeit Interpretation Grund-
von Angebot, AuBerschulische verstandnis
Unterrichts- Nutzung und Lernaktivitaten Fertigkeiten
quantitat Ertrag
Uberfachliche
Lehr- und Effekte
Lernmaterial
Schlissel-
Kompetenzen
Klassenkontext und fachlicher Kontext Sozialisations-
effekte

Abb.1: das erweiterte Modell von Helmke (2002)
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Mit diesem Modell kann die Qualitat Forschenden Lernens im Rahmen einer
Aktionsforschung untersucht werden. Es zeigt, welche Aspekte konkret beim
Unterricht und darliber hinaus eine Rolle spielen, und was somit durch eine
Aktionsforschungsstudie untersucht werden kann. Nach Helmke (2002) ist
auBerdem eines der Grundprinzipien von Unterrichtsforschung die Erfordernis,
sich bei der Erfassung von Unterricht nicht nur auf eine Quelle und Methode zu
verlassen, sondern ein breites Spektrum von verschiedenen Perspektiven und
Methoden mit einzubeziehen, da jede Quelle und Methode ihre eigenen Vor-und
Nachteile sowie ihre Starken und blinden Flecke hat. Ich habe daher entschieden,
meinen Laborunterricht mit Daten aus unterschiedlichen Perspektiven zu
erfassen und diese dann miteinander in Beziehung zu setzen, also eine
Triangulation durchzufiihren. Konkret habe ich meinen Unterricht aus den

folgenden drei Perspektiven untersucht:

e Personliche Perspektive
e Schiler/innenperspektive

e Perspektive der Mentorin

Die Triangulation gilt in der Aktionsforschung als eine erfolgversprechende
Méglichkeit zu validen Erkenntnissen zu gelangen, denn laut Altrichter und Posch

(2007) hat sie bei der Untersuchung von Unterricht vor allem folgende Vorteile:

e Es entsteht ein dichteres, ausgewogeneres Bild der Unterrichtssituation.

e Es werden widerspruchliche Sichtweisen deutlich, wodurch tiefergehende
Interpretationen moglich sind.

e Es werden die Perspektiven rangunterschiedlicher Personen auf eine Ebene
gestellt, was wichtig ist, da die Anwendung der Triangulation regelmaBig
zeigt, dass gerade die Schiler/innen situationserhellende Informationen

liefern.

Altrichter und Posch (2007) erwahnen aber auch, dass die Triangulation
aufwandig ist und viele Lehrer/innen sich nicht wohlfiihlen bei dem Gedanken,
dass sie im Zuge der Triangulation mit der Perspektive einer fremden Person
konfrontiert werden. In meinem Fall war diese fremde Person aber die Mentorin,

zu der ein sehr gutes Vertrauensverhaltnis bestand.
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Meine Aktionsforschungsstudie ist zusatzlich noch aus dem besonderen
Blickwinkel zu betrachten, dass ich sie als Student durchgefiihrt habe. In ihrem
Artikel ,Student-teachers doing action research in their practicum: why and
how?” schreibt Ulvik (2014) diesbezliglich, dass es jedenfalls einige Autoren aus
jungerer Zeit und verschiedenen Landern gibt, die finden, dass
Lehramtstudent/innen in der Rolle von Aktionsforscher/innen wichtig sein
kdnnen, da sie durch ihre Aktionsforschungen einen Beitrag zur konkreten
Entwicklung und damit Verbesserung von Unterricht leisten kénnen und auch die
Ausbildung von Lehrer/innen damit konkreter bzw. relevanter gestalten kdnnen.
Sie macht aber gleichzeitig darauf aufmerksam, dass Aktionsforschung flr
Studenten auch zu einer Uberforderung fiihren kann. Deshalb schlagt sie vor,
dass man sich als Student bei seiner Forschungsarbeit grundsatzlich auf einen
bestimmten Aspekt bzw. eine gewisse Fragestellung konzentrieren sollte. Das
erweiterte Angebots-Nutzungs-Modell des Unterrichts von Helmke (2002) (siehe
oben) war dabei flir mich eine wesentliche Hilfe. Das Modell fihrt drei
Kernaspekte des Unterrichts an: Angebot, Nutzung und Ertrag. Da Forschendes
Lernen an der Schule, an der ich meine Aktionsforschung durchfiihrte, so
betrieben wird, dass die Schiler/innen gleich mit mehreren Aufgabenstellungen
in einer Laboreinheit zu einem bestimmten Themenbereich konfrontiert werden,
entschloss ich mich zur Konzentration auf den Aspekt des Angebots und hierbei
insbesondere auf  die Weiterentwicklung und Verbesserung von
Aufgabenstellungen flir das Forschende Lernen zum Thema Auge und Sehen im

Rahmen von Laborunterricht.
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2. Beschreibung des Projektablaufs

Ich nutzte die am BRG 18 SchopenhauerstraBe vorhandene Schulpraxis, bei der
in der Oberstufe neben anderen Schwerpunkten ein Schwerpunkt in
Naturwissenschaften mit Laborunterricht gesetzt wird. Im Zuge dieses
Schwerpunkts fanden sich die Schiler/innen der 6A, aufgeteilt auf drei Gruppen
zu je 8-11 Schiler/innen, jede zweite Woche flr jeweils drei mal zwei
Unterrichtsstunden hintereinander im Biologiesaal ein, wo sie dann alle dieselben
Aufgabenstellungen, die mit einem bestimmten biologischen Thema
zusammenhingen, im Rahmen des Laborunterrichts bearbeiten mussten.

Zur genaueren Erklarung flihre ich hier an, wie ein Tag, an dem die

Schiler/innen der 6A Laborunterricht hatten, grundsatzlich ablief:

e 11:00-12:00 Uhr Vorbereitung des Laborunterrichts durch die Lehrperson
e 12:00-13:45 Uhr Betreuung der ersten Schiler/innengruppe

e 13:50-15:30 Uhr Betreuung der zweiten Schiler/innengruppe

e 15:35-17:15 Uhr Betreuung der dritten Schiler/innengruppe

Prinzipiell waren die einzelnen Laboreinheiten, bei denen jeweils eine

Schiiler/innengruppe betreut wurde, folgendermaBen strukturiert:

1. Vorbesprechung (10min)
2. Bearbeitung der Aufgabenstellungen (1h15min)
3. Schlussbesprechung (15min)

Die Vorbesprechung und die Schlussbesprechung fanden immer mit der
Lehrperson und allen Schiler/innen gemeinsam im Biologiesaal statt. Zur
Bearbeitung der Aufgabenstellungen konnten die Schiuler/innen grundsatzlich
sowohl den Biologiesaal als auch die gleich neben dem Saal Uber eine Tur
erreichbare Biologiesammlung benitzen. Im Biologiesaal befindet sich vorne eine
Tafel und es gibt vier Sitzreihen mit acht Stihlen pro Sitzreihe, einen
Overheadprojektor, einen Beamer, TV, drei Computer mit Internetzugang (wobei
einer davon fir die Lehrperson bestimmt ist und die anderen beiden im hinteren
Teil des Saals aufgestellt sind), Kasten mit Arbeitsmaterial (z.B. Mikroskope,

destilliertes Wasser, Chemikalien, Praparationsmaterial, usw.), Schaukasten
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sowie im hinteren Teil des Saals etwas abgesetzt einen Tisch. In der
Biologiesammlung befinden sich Kasten mit Arbeitsmaterial sowie Uber Rollen

verschiebbare Tische.

Meine Aktionsforschung fand am 17.11.2014 und 15.12.2014 statt. Vor Beginn
meines ersten Laborunterrichtstages erhielten die Schiler/innen in ihrem
Klassenraum einen einstindigen theoretischen Input zum Thema Auge und
Sehen von der Mentorin, der fir die Konzeption und Durchfihrung des
Laborunterrichts der 6A zustandigen Lehrperson. Das diente als Vorbereitung auf
ihre nachsten beiden Laboreinheiten, die sie mit mir gemeinsam zu diesem
Thema zu absolvieren hatten. Der Ablauf meiner beiden Laborunterrichtstage

gestaltete sich wie folgt:

e 11:00-12:00 Uhr Vorbereitung des Arbeitsmaterials

e 12:00-13:45 Uhr Betreuung der ersten Schiler/innengruppe
e 13:50-15:30 Uhr Betreuung der zweiten Schuler/innengruppe
e 15:35-17:15 Uhr Betreuung der dritten Schiler/innengruppe

Ich vereinbarte dabei mit der Mentorin, dass sie mich sowohl bei der
Vorbereitung des Arbeitsmaterials als auch bei der Betreuung der drei

Schiler/innengruppen an beiden Laborunterrichtstagen unterstitzt.

Im Folgenden mdchte ich auf die allgemeinen UnterrichtsmaBnahmen, die alle
insgesamt sechs von mir betreuten Laboreinheiten betrafen, naher eingehen.

Zu Beginn jeder Einheit versammelte ich die Schuiler/innen rund um einen hinten
befindlichen, etwas abgesetzten Tisch im Biologiesaal. Dort verteilte ich dann
zunachst die Arbeitsblatter an die Schiler/innen mit den entsprechenden
Aufgabenstellungen sowie Feedback-Fragebdgen. Nachdem ich die einzelnen
Aufgabenstellungen erklart und mit den Schiler/innen besprochen hatte,
erlauterte ich ihnen den Grund flr den Feedback-Fragebogen, namlich dass er
einen wichtigen Beitrag zu meiner Diplomarbeit leistet. Danach begannen die
Schiler/innen mit der eigenstandigen Bearbeitung der Aufgabenstellungen,
wobei sie sich eigenstandig in Teams von zwei oder drei Schiler/innen aufteilten.
Grundsatzlich war an beiden Projekttagen die Reihenfolge der Bearbeitung der

Aufgabenstellungen von den Schiler/innen frei wahlbar. Die Mentorin und ich
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wiesen die Schiler/innen auBerdem darauf hin, dass sie uns beide beim Arbeiten
als Berater und Hilfesteller hinzuziehen kénnen. Wir orientierten uns dabei beide
am ,Scaffolding-Prinzip®, was heiBt, dass wir die Schiler/innen bei einzelnen
Arbeitsschritten unterstiitzten, aber darauf achteten, dass die Schiler/innen
letztlich selbst in der Lage waren, die Aufgabenstellungen unabhangig von uns zu
meistern (Raymond, 2000, Chang, Sung & Chen, 2002). Ich ging in der Praxis
dann so vor, dass ich die Teams der Schuler/innen nacheinander beim Arbeiten
beobachtete und dann entweder von den Schiiler/innen um Hilfe gebeten wurde
oder ich fragte nach, ob die Schuler/innen etwas von mir brauchen. Die Mentorin
hielt sich prinzipiell eher im Hintergrund, stand den Schiuiler/innen aber
grundsatzlich als Informationsquelle zur Verfigung und schaltete sich bei
manchen Aufgabenstellungen, die die Schiler/innen bearbeiteten, auch aktiv als
Hilfskraft mit ein. Die Schlussbesprechung flihrte ich dann alleine mit den
Schiler/innen durch. Sie diente dazu, die unterschiedlichen Beobachtungen,
Erfahrungen und Ergebnisse der Schiiler/innen einzuholen und sie darliiber mit
mir gemeinsam reflektieren und diskutieren zu lassen, womit diese auch von Bell
(2006) und Staudel (2004) angefuhrten Tatigkeiten verstarkt geférdert werden
sollten, auf die ich bei meinen Aufgabenstellungen einen weniger starken Fokus
gelegt hatte. Ich bin dabei mit den Schiler/innen die einzelnen
Aufgabenstellungen nochmals durchgegangen und habe sie mit ihnen
besprochen, wobei die Schiler/innen ihre Protokollnotizen zur Hilfe nahmen, die
sie wahrend der forschenden Lerneinheit erstellt hatten und die sie so noch
erganzen konnten. Das diente ihnen dann auch als Grundlage fir ihren
Arbeitsbericht, den sie dann bis zu ihrer nachsten forschenden Lerneinheit an
meine Mentorin abzugeben hatten. Zum Schluss sammelte ich noch die
Feedback-Fragebdgen flr meine Diplomarbeit ein, die die Schiler/innen auf
meinen Wunsch hin schon wahrend des Arbeitens immer wieder ausgeflilt
hatten.

Bei der Erstellung der fur alle drei Schiler/innengruppen gleichen
Aufgabenstellungen an meinen beiden Laborunterrichtstagen unterstiitzte mich
die Mentorin mit Material (siehe Quellenverzeichnis), das eine Reihe von
Aufgabenstellungen zu verschiedenen Aspekten des Themas Auge und Sehen
enthielt. Auf Grund meiner geringen Erfahrung mit der Erstellung von

Aufgabenstellungen flr eine forschende Lerneinheit nutzte ich diese
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Aufgabenstellungen als Grundlage flr die Erstellung meiner eigenen Aufgaben.
Ich achtete bei der Auswahl und Formulierung meiner Aufgabenstellungen
darauf, dass durch die entsprechenden Aufgaben pro Laborunterrichtstag
insgesamt bei madglichst vielen der von Bell (2006) und Stdudel (2004)
angegebenen Tatigkeiten eine Akzentsetzung gegeben war, wobei ich versuchte,
die jeweiligen Aufgabenstellungen mit einer unterschiedlich starken Betonung
dieser Tatigkeiten zu versehen. SchlieBlich legte ich der Mentorin flr den
jeweiligen Aktionsforschungstag meine Vorschlage vor. Sie akzeptierte

grundsatzlich meine Auswahl und half mir die Aufgaben auszuformulieren.

Im Folgenden beschreibe ich nun, an welchen Aufgabenstellungen die
Schiler/innen an meinen jeweiligen Laborunterrichtstagen gearbeitet haben und
erldutere, welche MaBnahmen mit welchen Zielsetzungen dann in der Praxis bei
den Aufgabenstellungen realisiert wurden. Zuvor noch ein Uberblick, welche
Aufgabenstellungen mit welchen von der Mentorin und mir gemeinsam
formulierten Zielsetzungen an den jeweiligen Laborunterrichtstagen von den

Schiler/innen zu bearbeiten waren:

- Sektion eines Schweineauges
- Adaption

Erster Unterrichtstag - Akkommodation
- Bestimmung des Nahepunktes

- blinder Fleck: Nachweis und Lage

- Stabchen und Zapfen, Verteilung der
Rezeptor-Typen in der Netzhaut
- Farbwahrnehmung
Zweiter Unterrichtstag - Nachbilder
- Raumliches Sehen
- Umkehrbrille

- Augenmodell
Tab.1: Uberblick Aufgabenstellungen
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Aufgabenstellungen

Zielsetzungen

Sektion eines Schweineauges

Adaption

Akkommodation

Bestimmung des Nahepunktes

blinder Fleck: Nachweis und Lage

Stabchen und Zapfen, Verteilung der

Rezeptortypen in der Netzhaut

Farbwahrnehmung

Nachbilder

Raumliches Sehen

Umkehrbrille

Augenmodell

Tab. 2: Uberblick Zielsetzungen

Reflektieren, Interpretieren, Interesse,

Teamarbeit fordern; Kenntnisse zum

Aufbau und zur  Funktion der
Bestandteile des Auges festigen
Messen, Vermuten, Prifen und

Interpretieren férdern

Kreativitat und Prasentieren fordern

Messen, Vergleichen, Interpretieren,

Vermuten, Teamarbeit fordern

Recherchieren und Interesse fordern;

Fachwissen Zum blinden Fleck

erweitern und festigen

Teamarbeit, Vermuten und Vergleichen

fordern

Vermuten und Prifen fordern

Recherchieren, Prasentieren, Interesse

fordern; Fachwissen erweitern

Kreativitat und Prasentieren fordern

Vergleichen, Erkunden, Vermuten,

Interpretieren, Kreativitat fordern
Fachwissen erweitern; Umgang mit

einem Modell schulen
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Am ersten Unterrichtstag begannen alle Schiler/innengruppen auf Anraten von
der Mentorin und mir ihre Laboreinheit mit der Aufgabenstellung , Sektion eines
Schweineauges". Da die Mentorin schon oft eine Augensektion mit Schiler/innen
durchgefiihrt hatte, hatte sie mir empfohlen, dass ich die Schiler/innen dazu
auffordere mit dieser Aufgabenstellung zu beginnen, damit sich die Teams der
Schiler/innen auch teamlbergreifend unterstliitzen und austauschen kénnen und
so die Schiuler/innen insgesamt nicht zu viel Zeit bei der Bearbeitung dieser
Aufgabenstellung verlieren. Jedem ,Sezierteam" stellte ich auBerdem
Informationsmaterial (siehe Quellenverzeichnis) zur Verfligung, das den
Schiler/innen die einzelnen Arbeitsschritte beim Sezieren erleichtern sollte. Das
Praparationsmaterial (Sezierwanne, Skalpell, Praparationsnadel, feine Schere,
Pipette, Pinzette, Einweghandschuhe, etc.) fur die Augensektion mussten sich die
Schiler/innen von Kasten mit dem Arbeitsmaterial selbst holen. Folgende
Arbeitsschritte waren von den ,Sezierteams" im Rahmen der Augensektion

durchzuflihren und zu protokollieren:

1. Handschuhe anziehen und mit dem Skalpell ein kleines Loch in die
Lederhaut schneiden. Beschreiben, ob das leicht oder eher schwer fallt.
Davon auf die Funktion der Lederhaut schlieBen.

2. Die Lederhaut mit der Schere entlang der Medianlinie um die Pupille
aufschneiden und in zwei Halften zerlegen. Die Beschaffenheit des
Glaskoérpers beschreiben und auf seine Funktion schlieBen.

3. Die Linse zwischen zwei Finger nehmen, sie vorsichtig zusammendricken
und beschreiben, was passiert. Die Linse auf bedrucktes Papier legen und
den Effekt beschreiben. Von den Beobachtungen auf die Funktion der Linse
schlieBen.

4. Versuchen, die Hornhaut mit dem Skalpell anzuschneiden. Von der
gemachten Erfahrung auf die Funktion der Hornhaut schlieBen.

5. Die Netzhaut mit der Pinzette erfassen, vorsichtig an ihr ziehen. Die

Beobachtung beschreiben und Riickschliisse daraus ziehen.

Diese Aufgabenstellung diente als Einfihrung in das Forschende Lernen zum
Thema Auge und Sehen. Der Fokus lag dabei darauf, dass das von Bell (2006)
erwahnte Reflektieren Uber das Beobachtete und Erlebte geférdert wird und das

von Stdudel (2004) genannte Interpretieren. AuBerdem wollte ich die von
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Blumenfeld, Kempler und Krajcik (2006) als auch von Kember, Ho und Hong
(2010) als arbeitsmotivierend empfohlene Teamarbeit bei den Schiler/innen
féordern. Die Mentorin und ich nutzten die Augensektion auch dazu, die
Schiler/innen mit Fragen zum Aufbau und zur Funktion der Bestandteile des
Auges zu konfrontieren, um das Fachwissen der Schiler/innen zu festigen und zu

erweitern.

Bei der Aufgabenstellung ,Adaption™ sollten die Schiiler/innen zunachst eine
Vermutung formulieren, wie das Auge auf unterschiedliche Lichtverhaltnisse
reagiert, diese Vermutung dann ({berprifen und ihre Ergebnisse und
Ruckschlisse schlieBlich im Protokoll festhalten. Als Arbeitsmaterialien hatte ich
den Schuler/innen hierflr eine Lichtquelle (z.B. Deckenbeleuchtung im Bio-Saal,
Overheadprojektor) sowie ein Geodreieck als Messinstrument empfohlen.

Beim zweiten Teil der Aufgabenstellung sollten sich die Schiler/innen mit der
Fragestellung auseinandersetzen, ob die Augen des Menschen unabhdangig
voneinander auf unterschiedliche Lichtreize reagieren, also ob die Adaption der
beiden Pupillen unabhangig voneinander erfolgt oder nicht. Dazu sollten sie eine
Vermutung formulieren, diese uberprifen, das Ergebnis interpretieren und
samtliche Arbeitsschritte protokollieren. Grundsatzlich wollte ich bei dieser
Aufgabenstellung einen Schwerpunkt auf das Messen, das Vermuten, das Prifen
und das Interpretieren im Sinne von Bell (2006) und Staudel (2004) legen.
Meine Mentorin hat auBerdem den selbst gebildeten Teams der Schiuler/innen
hintereinander den Schlissel zum Miull-Raum der Schule gegeben, weil es dort
ausreichend dunkel war, damit die Schiler/innen Uberprifen konnten, wie die

Augen auf dunkle Lichtverhaltnisse reagieren.

Mit der Aufgabenstellung ,Akkommodation" verfolgte ich vor allem das Ziel, die
Kreativitat der Schiler/innen im Sinne von Werner und Kremer (2010) zu
fordern. Daher haben die Mentorin und ich bei der Bearbeitung dieser
Aufgabenstellung durch die Schiler/innen moglichst wenig interveniert.
AuBerdem sollte mit dieser Aufgabenstellung das von Bell (2007) angeflihrte
Prasentieren geférdert werden. Die Aufgabe bestand darin, dass die
Schiler/innen in der Schlussbesprechung prasentieren kdnnen, wie die
Akkommodation des Auges mit einfachen Mitteln erfahrbar gemacht werden

kann.
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Bei der Aufgabenstellung ,Bestimmung des Nahepunktes" hatten die
Schiler/innen folgendermaBen vorzugehen: Ein/e Schiler/in sollte ein Auge
schlieBen, mit dem anderen offenen Auge die Spitze eines mit ausgestreckter
Hand gehaltenen Bleistifts fixieren und diese dann langsam dem offenen Auge
nahern, bis sie gerade noch scharf erscheint. Ein/e Mitschiler/in sollte dann mit
einem Lineal den Abstand zwischen Bleistiftspitze und Auge messen. Der Punkt,
an dem die Bleistiftspitze gerade noch scharf erscheint, ist der sogenannte
Nahepunkt. Er stellt die Grenze der Nah-Akkommodation des Auges dar.

Die Schiler/innen sollten ihre Nahepunktabstande untereinander und mit mir und
der Mentorin vergleichen, weshalb der Nahepunkt auch bei der Mentorin und mir
von den Schiler/innen ermittelt werden sollte. Die erhaltenen Daten sollten die
Schiler/innen dann interpretieren und eine Vermutung formulieren, wie das Alter
mit den Nahepunktabstdanden zusammenhangt und woran das liegen kdnnte. Bei
dieser Aufgabenstellung wollte ich vor allem die Teamarbeit der Schiler/innen im
Sinne von Blumenfeld, Kempler und Krajcik (2006) sowie Kember, Ho und Hong
(2010) foérdern, aber auch die Zusammenarbeit der Schiler/innen mit meiner
Mentorin und mir. AuBerdem wollte ich durch diese Aufgabenstellung folgende
Aspekte des wissenschaftlichen Arbeitens nach Bell (2006) und Staudel (2004)

betonen: das Messen, das Vergleichen, das Interpretieren und das Vermuten.

Fir die Bearbeitung der Aufgabenstellung ,blinder Fleck: Nachweis und Lage"
stellten meine Mentorin und ich verschiedene Schulblcher, Lexika und das
Internet zur Verfligung. Das Ziel der Aufgabenstellung war, dass die
Schuiler/innen dazu angeregt wurden, moéglichst genau und umfassend Uber
dieses Thema zu recherchieren und ihr Fachwissen zu erweitern. Uber ein Thema
zu recherchieren ist eine der wissenschaftlichen Tatigkeiten, die laut Bell (2006)
und Staudel (2004) im Unterricht geférdert werden kann. Als Aufgabe war zu
recherchieren, wie man Existenz und Lage des blinden Flecks nachweisen kann
und welche Erklarungen es gibt, wieso man beim normalen Sehen den blinden
Fleck nicht bemerkt. Die Mentorin und ich konfrontierten die Schiler/innen
zudem mit der Frage, warum der blinde Fleck Uberhaupt existiert, um sicher zu
stellen, dass die Schiler/innen auch diesbezluglich Uber das entsprechende

Fachwissen verfugen.
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Die Aufgabenstellung ,Stabchen und Zapfen, Verteilung der Rezeptor-Typen in
der Netzhaut" sollte betont in Teamarbeit von den Schiler/innen durchgefiihrt
werden. In der Vorbereitung des zweiten Unterrichtstages haben die Mentorin
und ich bereits zwei Packpapierbdgen jeweils an der Tafel und in unmittelbarer
Nahe an einer zweiten Stelle angebracht. Die Aufgabenstellung war, dass ein/e
Schiler/in ein Auge schlieBt und mit dem anderen Auge ,stur" aus zirka einem
Meter Entfernung ein auf die Mitte des Packpapiers gezeichnetes kleines Kreuz in
Augenhdhe fixiert. Dann sollten die Mitschiiler/innen Kartonstiicke in den Farben
rot, grin und blau langsam von der Seite her in Richtung Kreuz flihren. Der/die
auf das Kreuz starrende Schiler/in sollte dabei melden, an welchen Stellen er/sie
die Kartonstiicke erstmals erkennt (diese Stelle sollten die Mitschtler/innen mit
einer Bleistiftmarkierung am Packpapier kennzeichnen) und ab welchem Punkt
er/sie die Farbe erkennt (diese Stellen sollten in der entsprechenden Farbe mit
Farbstiften markiert werden). Das sollte dann noch mit dem anderen Auge
wiederholt werden. Insgesamt sollten die Schiiler/innen anhand der
Aufgabenstellung eine Vermutung formulieren, wie die verschiedenen
Zapfentypen des Auges in der Netzhaut verteilt sind und wie Stabchen und
Zapfen grundsatzlich in der Netzhaut verteilt sind. Die Mentorin und ich
bestanden darauf, dass alle Schiler/innen aller drei Gruppen mit denselben
beiden Packpapierbégen die Aufgabenstellung bearbeiten sollten. Dadurch sollten
die Schiler/innen, die den Arbeitsteams folgten, die die Aufgabenstellung als
allererstes bearbeitet hatten, anhand der bereits vorhandenen Markierungen
Vermutungen anstellen kénnen und diese dann durch die eigene Bearbeitung der
Aufgabenstellung mit den eigenen Markierungen vergleichen kénnen. In der
Vorbesprechung habe ich die Schiler/innen Uber die Funktionsweise der Zapfen
informiert und auch darliber, welche Zapfentypen es gibt. Bei dieser
Aufgabenstellung standen die Férderung der Teamarbeit der Schiler/innen, die
von Blumenfeld, Kempler und Krajcik (2006) sowie von Kember, Ho und Hong
(2010) empfohlen wird, sowie des Vermutens und Vergleichens im Sinne von Bell
(2006) und Staudel (2004) im Vordergrund. Um die Kommunikation der
Schiler/innen noch weiter zu foérdern, versuchten die Mentorin und ich dafir zu
sorgen, dass immer zwei Arbeitsteams gleichzeitig an den Packpapierbdgen

arbeiten und sich so zusatzlich Gber ihre Erfahrungen austauschen konnten.
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Durch die Aufgabenstellung ,Farbwahrnehmung® wollte ich die von Bell (2006)
und Staudel (2004) angeflihrten Tatigkeiten des Vermutens und des Priifens bei
den Schiuler/innen férdern. Die Schiler/innen sollten zunachst Vermutungen
anstellen, durch welche Faktoren die Farbwahrnehmung beeinflusst werden
kann. Dann sollten sie diese Vermutungen durch eigene Untersuchungen
Uberprifen. Die Mentorin und ich halfen den Schiiler/innen bei der Bearbeitung

dieser Aufgabenstellung auf Anfrage mit Hinweisen.

Bei der Aufgabenstellung ,Nachbilder® sollten die Schuler/innen zunachst durch
Recherchearbeit das Phanomen der Entstehung von Nachbildern erkldren und
sich fur die Schlussbesprechung dahingehend vorbereiten, dass sie
demonstrieren kdnnen, wie die Entstehung von Nachbildern praktisch
nachgewiesen werden kann. Die Mentorin und ich unterstitzten die
Schiler/innen bei der Bearbeitung dieser Aufgabenstellung nur auf Anfrage mit
Hinweisen und verwiesen auf das zur Verfligung stehende Informationsmaterial,
das aus Schulblichern, Lexika und dem Internet bestand. Durch diese
Aufgabenstellung sollte das Recherchieren und Prasentieren im Sinne von Bell
(2006) und Staudel (2004) geférdert werden.

Mit der Aufgabenstellung ,Raumliches Sehen®™ wollte ich den Schiler/innen den
von Werner und Kremer (2010) empfohlenen Freiraum flr ihre Kreativitat geben.
Die Schiiler/innen sollten dabei Nachweismdglichkeiten finden, die zeigen, dass
das binokulare Sehen Vorteile gegenlber dem monokularen (=eindugigen)
Sehen hat, und sie in der Schlussbesprechung prasentieren. Zu dieser
Aufgabenstellung erhielten die Schuler/innen als Hilfe von mir den Hinweis, dass
das binokulare Sehen die Durchfihrung sehr praziser und rascher Bewegungen

bzw. Handlungen ermdglicht.
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Abb. 2: Eine Schilerin hilft ihrer Teamkollegin beim Umgang mit der Umkehrbrille.

Bei der Aufgabenstellung ,Umkehrbrille™ sollte ein/e Schiler/in eine Umkehrbrille
aufsetzen (durch die man alles auf den Kopf gestellt sieht) und versuchen
verschiedene Aktionen durchzuflihren, wie z.B. durch den Raum gehen, einen
Gegenstand in die Hand nehmen, etwas auf ein Blatt Papier schreiben, usw.
Ein/e andere/r Schiler/in musste diese Aktionen zur Sicherheit beobachten bzw.
begleiten. Insgesamt sollten die Schiiler/innen beschreiben, welche Erfahrungen
sie bei den unterschiedlichen Aktionen gemacht haben und was ihnen leichter
und/oder schwerer gefallen ist. Im Zusammenhang mit ihren Erfahrungen sollten
die Schiler/innen dann Vermutungen formulieren, warum dem so war. Mit der
Aufgabenstellung ,,Umkehrbrille® wollte ich bei den von Bell (2006) und Staudel
(2004) beschriebenen Tatigkeiten einen Fokus auf das Vergleichen, das
Erkunden, das Vermuten und das Interpretieren legen. AuBerdem wollte ich die
Kreativitat der Schiuler/innen, was das Durchfliihren unterschiedlichster Aktionen
mit der Umkehrbrille betrifft, im Sinne von Werner und Kremer (2010) fordern.
Mitschiler/innen, die Mentorin oder ich beobachteten allerdings aus
Sicherheitsgriinden die Schuler/innen, die die Umkehrbrille aufgesetzt hatten,
sehr genau, da die Sicherheit und Gesundheit der Schiler/innen beim
praktischen Arbeiten nicht geféahrdet werden darf (GropengieBer, 2013).
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In der Vorbereitung auf den zweiten Unterrichtstag bauten die Mentorin und ich
das Augenmodell in der Biologiesammlung so weit auf, dass die Schiler/innen
gleich damit zu arbeiten beginnen konnten, und wir legten die zum Modell
gehdérenden Arbeitsanleitungen (siehe Quellenverzeichnis) bereit. Die
Aufgabenstellung ,Augenmodell® erforderte von den Schiler/innen, dass sie
anhand des Modells und mit Hilfe der zugehdrigen Arbeitsanleitungen die
Akkommodation und die moéglichen Fehlsichtigkeiten des Auges demonstrieren
und die dahinter stehenden Prozesse protokollieren. Mit dieser Aufgabenstellung
verfolgte ich das Ziel, das fachliche Wissen der Schiler/innen zu erweitern. Die
Mentorin unterstitzte mich dabei, indem sie die Aufgabenstellung mit den
Schiler/innen gemeinsam erarbeitete und dabei zusatzlich auch ihr Fachwissen
an die Schiler/innen weitergab. Ich wollte mit dieser Aufgabenstellung auch das
Arbeiten mit einem Modell betonen, da Modelle ein wichtiges Medium zur
Vermittlung von Fachwissen sein kdénnen und ihre Funktion im Prozess der

Erkenntnisgewinnung eine wichtige Rolle spielt (Upmeier zu Belzen, 2013).
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3. Forschungsfrage

Das Ziel meiner Aktionsforschung war es herauszufinden, wie sich die von mir
erstellten Aufgabenstellungen, die die Grundlage meines Laborunterrichts waren,
sowohl aus der Perspektive der Schiler/innen und der Mentorin als auch aus
meiner eigenen Perspektive in der Praxis bewahren, um diese weiterentwickeln
und verbessern zu kdnnen. Der Empfehlung von Ulvik (2014) folgend formulierte

ich daher zunachst die folgende libergeordnete Forschungsfrage:

Welche Erfahrungen mache ich als Lehramtsstudent mit meinen
Aufgabenstellungen zum Forschenden Lernen uber das Unterrichtsthema Auge
und Sehen und welche Konsequenzen flr eine Weiterentwicklung und

Verbesserung dieser Aufgabenstellungen ergeben sich aus meinen Daten?

Um diese Frage beantworten zu koénnen, formulierte ich auf Basis meiner
theoretischen Uberlegungen die folgenden konkreten Fragen, die mir bei der

Beantwortung meiner tUbergeordneten Forschungsfrage helfen sollten:

1.)Durch welche Aufgabenstellungen konnte das Fachwissen der
Schiler/innen erweitert werden?

2.) Durch welche Aufgabenstellungen konnte das Interesse der Schiler/innen
am Thema Auge und Sehen geweckt bzw. erweitert werden?

3.) Welche Aufgabenstellungen forderten bzw. erschwerten das autonome
Handeln der Schiler/innen?

4.) Bei welchen Aufgabenstellungen konnten die Aktivitaten geférdert werden,
die auch tatsachlich geférdert werden sollten, und durch welchen Faktor

wurde die Férderung dieser Aktivitaten am meisten beeinflusst?

Durch diese untergeordneten Forschungsfragen wollte ich ein Bild dariber
erhalten, welche Aufgabenstellungen sich prinzipiell fir das Thema Auge und
Sehen flr eine Weiterentwicklung und Verbesserung eignen kdénnten und was
konkret bei der Auswahl und Formulierung von Aufgabenstellungen zu diesem

Thema berlcksichtigt werden kann.
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4. Methoden

4.1. Datenerhebung

Im Folgenden mdéchte ich nun naher beschreiben, mit welchen Methoden ich die
Daten zu meiner personlichen Perspektive, der Perspektive der Schiler/innen

und der Perspektive der Mentorin auf meinen Laborunterricht erhob.

Persdnliche Dokumentation des Laborunterrichts durch Tagebuchnotizen

Laut Altrichter und Posch (2007) sind Aufzeichnungen in Tagebicher in der
Aktionsforschung eine haufige und grundsatzlich ohne groBen Aufwand
einsetzbare Methode zur Erhebung von Daten. Daher entschied auch ich mich fur
diese Methode. Ich ging dabei so vor, dass ich flir beide Unterrichtstage flir jede
Aufgabenstellung, die die Schiler/innen zu bearbeiten hatten, einen eigenen
Bereich flr Notizen einrichtete. Dort trug ich im Zuge meiner Beobachtungen der
Arbeit der Schiler/innen jeweils bei der entsprechenden Aufgabenstellung, deren
Bearbeitung durch ein Team von Schiler/innen ich im Augenblick gerade
beobachtete, jeweils meine Beobachtungen, Gedanken, usw. ein. AuBerdem trug
ich dort ein, was die Schuler/innen in der Schlussbesprechung zu den jeweiligen
Aufgabenstellungen beigetragen hatten. Dadurch entstand ein Bild flir mich, wie
die Schiler/innen mit den Aufgabenstellungen zurechtgekommen waren, da ich
ja drei Schiler/innengruppen hintereinander pro Unterrichtstag bei der
Bearbeitung derselben Aufgabenstellungen beobachtete. Die Tagbuchnotizen, die
ich an den beiden Unterrichtstagen verfasste, erganzte ich jeweils direkt im
Anschluss noch mit Informationen, die mir beim Durchlesen meiner Notizen
eingefallen sind. Dabei halfen mir auch Fotos (siehe Anhang) und Filmsequenzen,
mit denen ich an beiden Unterrichtstagen bei der ersten Schiler/innengruppe
meinen Laborunterricht zusatzlich dokumentieren durfte. Mit Fotos kénnen nach
Altrichter und Posch (2007) Daten erfasst werden, die sonst bei der
Untersuchung von Unterrichtssituationen leicht Ubersehen werden, und sie
kénnen helfen, wieder einen ganzheitlicheren Eindruck von einer
Unterrichtssituation zu vermitteln, vor allem in Zusammenhang mit anderen
Datenquellen. Durch Videoaufzeichnungen kdénnen zudem nach Altrichter und

Posch (2007) Bedingungen und Auswirkungen bestimmter Ereignisse deutlicher
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sichtbar gemacht werden als durch andere Methoden. Daher habe ich von drei
Filmsequenzen zur Augensektion auch zusatzlich ein Transskript (siehe Anhang)
erstellt, wobei ich diese Transskripte meinem Tagebuch beilegte. Das fertige
Tagebuch war dann jene Grundlage, auf deren Basis ich meine Perspektive auf
den Unterricht analysierte. AbschlieBend moéchte ich noch bemerken, dass ich
meine vollstandigen Tagebucheintrage im Rahmen dieser Diplomarbeit nicht
preisgegeben habe, da sich ein flir AuBenstehende sehr untbersichtliches Bild
meiner Eintrage ergeben wirde, das aber flir mich in dieser Form sehr wichtig
und hilfreich war. Allerdings finden sich im Anhang Auszige aus meinen
Tagebucheintragungen, die ein lebendiges Bild meiner Beobachtungstatigkeit

vermitteln sollen.

Implementierung eines Feedback-Fragebogens in die forschenden Lerneinheiten

zur Ermittlung der Schiler/innenperspektive

Da mich im Rahmen meiner Studie die Perspektive der Schiler/innen konkret auf
die von mir konzipierten Aufgabenstellungen interessierte, entschied ich mich
dazu, in meinen forschenden Lerneinheiten Feedback-Fragebdégen an die
Schiler/innen zu verteilen. Altrichter und Posch (2007, S. 167) charakterisieren
Feedback-Fragebégen im Kontext von Aktionsforschung wie folgt: ,Die
schriftliche Befragung ist eine Art formalisiertes Interview. Der wichtigste
Unterschied zum Interview besteht darin, dass der Fragende auf die Antworten
der Befragten nicht unmittelbar reagieren kann. Prazisierungen der Frage oder
Nachfragen ist nicht méglich." Ich teilte jeweils zu Beginn der insgesamt sechs
forschenden Lerneinheiten die Feedback-Fragebégen gemeinsam mit den
Arbeitsblattern aus, wodurch ich den Schiler/innen gentigend Zeit geben wollte,
die Feedback-Fragebdégen anzunehmen. Meine Absicht dahinter war, dass
dadurch fir die Schuler/innen kein unmittelbarer Druck zur Beantwortung der
Fragen besteht und sich das positiv auf die Qualitét der Antworten auswirkt.
Somit konnten die Feedback-Fragebégen wahrend der gesamten forschenden
Lerneinheit von den Schiler/innen anonym ausgeflllt werden, weil ich wollte,
dass sie die Moglichkeit hatten, schon wahrend des Arbeitens ihre Erfahrungen
maoglichst ehrlich festzuhalten und mich im Zweifelsfall fragen konnten, welche
Informationen bei den einzelnen Feedback-Fragen fiir mich interessant und

wichtig sind. Ich erhoffte mir von diesem begleitenden Einsatz der Feedback-
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Fragebdgen, dass ich so Daten erhalten wirde, die sonst vielleicht unter den
Tisch gefallen waren. Denn gerade beim Forschenden Lernen, wo meist an vielen
Orten viele Dinge gleichzeitig passieren, kann einer Lehrkraft, die an der
Verbesserung ihrer Professionalitat und ihres Unterrichts interessiert ist,
ungewollt Vieles entgehen. Deshalb wies ich die Schuiler/innen auch wahrend
jeder Einheit regelmaBig darauf hin, die Feedback-Fragebdgen auszufillen und
erinnerte sie auf deren Bedeutung flir mein Forschungsvorhaben. Am Ende jeder
Einheit sammelte ich die ausgeflllten Feedback-Fragebégen der Schiiler/innen
ein.

Ich méchte nun erldutern, nach welchen Uberlegungen ich die Fragestellungen
der Feedback-Fragebdgen formulierte. Da es mir, wie bereits erwahnt, wichtig
war, dass ich die Feedback-Fragebdgen als Teil der forschenden Lerneinheiten
implementieren konnte, entschloss ich mich dazu, die Fragen méglichst offen zu
formulieren, denn nach Altrichter und Posch (2007) kann eine schriftliche
Befragung umso leichter zu einem Element von Unterricht werden, je offener die
Fragen formuliert sind. Des Weiteren legte ich bei der Formulierung der Fragen
groBen Wert darauf, sie so zu formulieren, dass sich die Schiiler/innen direkt
angesprochen fuhlen. Nach Altrichter und Posch (2007) I6sen solche Fragen
weniger Abwehr bei den Schiler/innen aus und somit erhéht sich die Chance auf
hilfreiche Informationen. Dabei hilft es nach Altrichter und Posch (2007) auch,
wenn die Fragen moglichst einfach, kurz und konkret einen Interessensbereich
betreffend formuliert sind, da solche Fragen im Allgemeinen zu validen und
zuverlassigen Antworten flihren. Dementsprechend habe ich versucht, diese
Tatsache bei der Erstellung der Fragebdgen ebenfalls zu bertcksichtigen.
AuBerdem ist es nach Altrichter und Posch (2007) wichtig, dass neben positiv
formulierten Fragen (die z.B. nach positiven Erfahrungen fragen) auch negativ
formulierte Fragen (die z.B. nach negativen Erfahrungen fragen) aufgenommen
werden. Damit soll vermieden werden, dass der Eindruck einer Manipulation

durch die Fragen entsteht.

Die Fragestellungen des Feedback-Fragebogens flur meinen ersten Unterrichtstag
(siehe wunten) formulierte ich schlieBlich auf Basis der untergeordneten
Forschungsfragen. Daher interessierte es mich, welches neue Fachwissen die
Schiler/innen aus ihrer Sicht erlangt hatten und welche Aufgabenstellungen und

damit verbundenen Arbeitsaktivitaten bei den Schiler/innen das Interesse am
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Thema Auge und Sehen geweckt hatten. AuBerdem wollte ich in Hinblick auf
meine untergeordneten Forschungsfragen wissen, bei welchen
Aufgabenstellungen das Interesse der Schiler/innen flr bestimmte Teilaspekte
des Themas Auge und Sehen in besonderem MaBe geférdert und erweitert
werden konnte und bei welchen Aufgabenstellungen die Schiler/innen
Schwierigkeiten hatten und somit das eigenstandige Handeln der Schiiler/innen
grundsatzlich gehemmt wurde. Dabei interessierte es mich zudem, welche
Schwierigkeiten hier genau aufgetaucht waren. Da die Arbeitsmotivation der
Schiiler/innen durch verschiedenste Faktoren erhéht werden kann, was sich nach
Deci und Ryan (1993) auf das Wissen der Schiler/innen und deren Kompetenz
auswirkt, wollte ich mich auch dber diesen das Forschende Lernen
beeinflussenden Faktor bei den Schiler/innen informieren. Schlussendlich wollte
ich noch wissen, welche Faktoren aus Sicht der Schiler/innen die Aktivitaten, die
ich durch meine Aufgabenstellungen férdern wollte, positiv bzw. negativ

beeinflusst hatten.

1.) Welches neue Wissen hast du erworben? Bitte beschreibe es.
2.) Spannend fand ich...

3.) Besonders interessiert hat mich...

4.) Motiviert hat mich...

5.) Welche Aufgabenstellungen sind dir schwer gefallen? Warum?
6.) Was hat dich in deiner Arbeit behindert?

7.) Was hat dich beim Arbeiten unterstitzt?

Tab. 3: Feedback-Fragebogen fir den ersten Unterrichtstag

Nach Einsicht der Antworten der Schiler/innen auf meine Fragen nach meinem
ersten Unterrichtstag befand ich, dass die Frage nach den Motivationsgrinden
keine brauchbaren Erkenntnisse geliefert hatte und entschloss mich daher dazu,
sie beim Feedback-Fragebogen fir den zweiten Unterrichtstag nicht mehr zu
stellen. Auf Basis der Reflexion meiner Erfahrungen am ersten Unterrichtstag,
der Antworten der Schiler/innen auf die Fragen des ersten Feedback-
Fragebogens und der Ausfihrungen von Altrichter und Posch (2007) zur
Formulierung und Erstellung von Fragebdgen erstellte ich schlieBlich folgenden

Fragebogen flur meinen zweiten Unterrichtstag:
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1.) Was hat dir das Arbeiten erleichtert (Material, Mitschiler, Lehrer, Lehrerin,
Formulierung der Arbeitsauftrage und Personliches)?

2.) Was hat dir das Arbeiten erschwert? (Material, Mitschiler, Lehrer, Lehrerin,
Formulierung der Arbeitsauftrage und Persdnliches)

3.) Was hast du Neues bei dieser Arbeit gelernt? Bitte beschreibe es.

4.) Was war spannend flr dich? Was hat dich besonders interessiert?

(Thema, Arbeitsschritte, Zusammenarbeit mit anderen Schilerinnen und
Schilern,...)

5.) Was war uninteressant flr dich?

6.) Welche Aufgabenstellungen sind dir schwer gefallen? Warum?

Tab. 4: Feedback-Fragebogen fir den zweiten Unterrichtstag

Interview mit der Mentorin

Die Mentorin hat bereits mehr als zwanzig Jahre Berufserfahrung im Bereich des
Forschenden Lernens im Rahmen von Laborunterricht. Ihr Expertenwissen war
daher von besonderem Interesse flr die Klarung meiner Forschungsfrage.
Besonders interessierten mich ihre im Vorfeld bestehenden Erwartungen bzw.
Anspriche an unser Projekt. Ich wollte herauszufinden, welche Zielsetzungen aus
ihrer Sicht entscheidend waren, in welchem Zusammenhang diese Zielsetzungen
mit den meinigen standen und inwieweit ihre Zielsetzungen aus ihrer Sicht erfllt
wurden. Des Weiteren wollte ich mich Uber ihre Perspektive auf die wesentlichen
Unterschiede zwischen dem Laborunterricht und dem klassischen Regelunterricht
informieren - vor allem im Hinblick darauf, welche Tatigkeiten aus ihrer
personlichen Sicht eher im Regelunterricht geférdert werden sollten und auf die
Foérderung welcher Tatigkeiten man sich ihrer Erfahrung nach eher beim
Forschenden Lernen konzentrieren sollte. Damit wollte ich in Erfahrung bringen,
welche Aktivitaten ich flr eine Verbesserung und Weiterentwicklung meiner
Aufgabenstellungen der Empfehlung der Mentorin zufolge bei meinen
Aufgabenstellungen in Zukunft besonders férdern sollte. Bezliglich meiner
Forschungsfrage hat mich dann natirlich noch interessiert, welche Konsequenzen
aus unserem Projekt flr klinftige Durchfiihrungen eines solchen Unterrichts zum
Thema Auge und Sehen aus ihrer Sicht gezogen werden kénnen. Das Interview

wurde nach folgenden Leitfragen strukturiert:
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1.) Welche Erwartungen/Anspriche hattest du an das Projekt ,Auge"?

Inwieweit sind sie erfullt worden?

2.) Was sind aus deiner Sicht die wesentlichen Unterschiede zwischen
Regelunterricht und Forschendem Lernen im Rahmen von Laborunterricht?

3.) In welcher Hinsicht konnten wir deine Vorstellungen gut umsetzen, in
welchen Bereichen waren flur den Wiederholungsfall Veranderungen

wunschenswert?

Die Mentorin war auf die Interviewfragen vorbereitet und erhielt diese im Voraus
Ubermittelt. Das Interview wurde aufgezeichnet und anschlieBend ein Transskript
erstellt (siehe Anhang).

4.2. Analyse der Daten

Im Folgenden stelle ich nun dar, wie ich die erhobenen Daten analysiert habe.

Analyse des Tagebuchs

Der Empfehlung von Altrichter und Posch (2007) folgend verfasste ich ein
Datenresiimee meiner Tagebuchbeitrédge, da ich einen Uberblick dariiber
bekommen wollte, was meine Daten hinsichtlich meiner Forschungsfrage bieten.
Bei der Erstellung meines Datenresimees ging ich so vor, dass ich zunachst kurz
meine allgemeinen Eindricke zusammenfasste und dann, bezogen auf die
Bearbeitung der einzelnen Aufgabenstellungen durch die Schiler/innen, meine

persdnliche Perspektive mit Hilfe meiner Tagebucheintrage darstellte.

Perspektive der Schiler/innen

Nachdem ich die Durchfihrung der beiden Unterrichtstage abgeschlossen hatte,
beschloss ich am 5.1.2015, mir einen genauen Uberblick Gber die Antworten der
Schiler/innen auf die Fragen der beiden Feedback-Fragebdgen (siehe Anhang)
zu verschaffen. Ich ging dabei folgendermaBen vor: Zunachst schrieb ich die
erhobenen Daten nochmals nach Fragen und Unterrichtstag geordnet auf. Mir fiel
dabei auf, dass die Antworten der Schiler/innen bezogen auf die jeweiligen

Fragen immer wiederkehrende Formulierungen enthielten. Somit war es
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naheliegend, dass ich die Antworten entsprechend von mir festgelegten
Kategorien zuordnete. Altrichter und Posch (2007) sehen in dieser
Vorgangsweise den Vorteil, dass dadurch eine geordnete und interpretierbare
Struktur der Daten entsteht. Dieser Arbeitsschritt sorgte bei mir daflir, dass ich
einen Uberblick dariiber bekam, welche Kategorien im Vergleich zu anderen
Kategorien welches ,Gewicht® hatten. Als ich mir die Antworten der
Schiler/innen jeweils direkt nach den Unterrichtstagen durchgelesen hatte, hatte
sich in meinem Kopf bei manchen Fragen eine subjektive Gewichtung von
ahnlichen Schulerantworten dazu festgesetzt, die sich dann durch diesen
Arbeitsschritt als fir mich haltlos herausstellte. Daher war dieser Arbeitsschritt
fir mich immens wichtig, weil ich mich dadurch in einigen Fallen von subjektiven

Ersteinschatzungen Iésen konnte.

Perspektive meiner Mentorin

Auf der Grundlage des Interviewtransskripts (siehe Anhang) fasste ich die
Antworten der Mentorin auf meine Interviewfragen in Form eines Datenresiimees

Zzusammen.
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5. Ergebnisse

Zunachst stelle ich das Datenresiimee meiner Tagebucheintragungen vor, diesen
folgt eine Zusammenfassung der Perspektive der Schiler/innen auf meine
Intervention auf Basis der Kategorisierung der Schiler/innenantworten und das
Datenresiimee der Antworten der Mentorin auf meine Interviewfragen.
AnschlieBend ordne ich die Ergebnisse den von mir formulierten untergeordneten

Forschungsfragen zu.

Personliche Perspektive

Allgemeines: Fur mich als unerfahrenen Studenten war es sehr hilfreich, dass ich
jeweils nur etwa ein Drittel der 6A flir drei forschende Lerneinheiten
hintereinander an beiden Unterrichtstagen betreute. Das half mir bei der
padagogischen Arbeit mit den Schiler/innen. AuBerdem war genltgend
Arbeitsplatz vorhanden, was die Arbeitsméglichkeiten der Schiler/innen an sich
wesentlich erleichterte. Die Schiler/innen kamen mir zudem motiviert vor und
ich sah, dass sie gerne arbeiten. Es gab an beiden Unterrichtstagen keine

disziplindren Probleme.

Prinzipiell stellte sich die Augensektion aus praktischer Sicht flir viele
Schuler/innen als schwierig heraus: Erstens beklagten sich einige Schiler/innen
dariber, dass sie die teilweise sehr robusten Gewebe des Schweineauges mit
dem aus ihrer Sicht zu stumpfen Seziermaterial nicht durchtrennen konnten.
Zweitens hatten die Schiler/innen Probleme mit der technischen Anwendung des
Praparationsmaterials. AuBerdem war der Begriff Medianlinie flir manche
Schiler/innen auch noch nach der Vorbesprechung unklar, obwohl ich den Begriff
in der Vorbesprechung erlautert hatte. Jedenfalls wurde deutlich, dass es wichtig
ist, dass den Schiiler/innen bei der Praparation des Auges gutes Seziermaterial
zur Verfigung steht und man als Lehrperson die Schiler/innen gegebenenfalls
beim praktischen Arbeiten unterstliitzen muss. Daher nutzte ich die Erfahrungen,
die ich mit der ersten und teilweise auch noch mit der zweiten
Schiler/innengruppe beim Sezieren gemacht hatte, und konnte so die anderen
Schiler/innen beim Sezieren mit Tipps unterstitzen. Dadurch konnte ich deren

praktische Fahigkeiten erweitern und letztlich auch erheblich Zeit einsparen.
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Dadurch wurde an diesem Unterrichtstag die zweite und die dritte
Schiler/innengruppe schneller mit der Bearbeitung aller Aufgabenstellungen
fertig als die erste Schiler/innengruppe. AuBerdem war die von der Mentorin
empfohlene MaBnahme, dass alle Teams einer Schiler/innengruppe gemeinsam
mit der Augensektion beginnen, sehr hilfreich, da ich mehrmals beobachten

konnte, dass ein Schiler oder eine Schuilerin ein anderes Team beim Sezieren

unterstitzte.

Abb. 3: ein seziertes Auge

Was die Bereitstellung des Informationsmaterials zur Augensektion betrifft, so
wurde deutlich, dass das Informationsmaterial zur Augensektion leider manche
Schiler/innen dazu verleitete, dass sie teilweise das Informationsmaterial zur
Bewaltigung der Arbeitsschritte verwendeten anstatt die geforderten Tatigkeiten
selbst durchzufihren. Andererseits war das Informationsmaterial fur viele
Schiler/innen auch eine Hilfe. Ich konnte unter anderem mit dem
Informationsmaterial den Begriff Medianlinie erklaren. Ich stellte aber auch fest,
dass manche Schiler/innen sich bei der Augensektion einfach an den einzelnen
Arbeitsschritten auf dem Aufgabenblatt orientierten und das
Informationsmaterial gar nicht bendtigten. In der Schlussbesprechung wurde

jedenfalls deutlich, dass die Schuiler/innen durch die durchgefihrten

37



Arbeitsschritte beim Sezieren dazu in der Lage gewesen waren, die Bestandteile
des Auges den entsprechenden Fachbegriffen zuzuordnen und Rickschlisse auf
die Funktion der untersuchten Bestandteile des Auges zu ziehen. AuBerdem
erwahnten einige Schiler/innen, dass sie es spannend und interessant gefunden

hatten, einmal ein Auge von innen zu sehen.

Durch die Aufgabenstellung ,Adaption®™ wurde fir mich deutlich, dass die
Schiler/innen zu autonomem und kreativem Handeln bereit und fahig waren. Die
Schiler/innen bauten eine eigene, von mir unerwartete Idee beim Arbeiten mit
ein. Sie nutzten im Miull-Raum der Schule ihre aufleuchtenden Handys, damit sie
Uberprifen konnten, wie die Augen auf direkte starke Lichtreize reagieren. Des
Weiteren war auffallig, dass sich die Schiler/innen gegenseitig und mit deutlicher
Ricksichtnahme aufeinander jeweils unterschiedlich starken Lichtreizen
aussetzten und dann jeweils den Durchmesser der Pupillen der jeweils anderen
mit spitzen und daher aus meiner Sicht auch nicht ganz ungefahrlichen Geo-
Dreiecken knapp am Auge abgemessen hatten. Allerdings wurde in der
Schlussbesprechung deutlich, dass die Schuler/innen beim zweiten Teil der
Aufgabenstellung zu ungenau gearbeitet hatten, um ihre Vermutungen durch
stichhaltige Ergebnisse und deren Interpretation untermauern bzw. widerlegen

zu konnen.

Auch bei der Aufgabenstellung zur Akkommodation wurde deutlich, dass die
Schiiler/innen zu eigenstandiger Arbeit fahig waren. In der Schlussbesprechung
benutzten die Schiler/innen zur Demonstration, dass man die Akkommodation
des Auges erfahrbar machen kann, die Spitze eines Bleistifts, einen Buchstaben
auf einem Stlck Papier oder andere Mittel, auf die man seine Augen scharf
stellen kann. Dann erlauterten sie, dass durch das Scharfstellen der Augen auf
einen Gegenstand andere Gegenstande mit einem anderen Abstand unscharf

erscheinen.

Die Aufgabenstellung ,Bestimmung des Nahepunkts® wurde von den
Schiler/innen engagiert und konzentriert in Teamarbeit bearbeitet und die
Schuler/innen flhrten zur Bewaltigung der Aufgabenstellung jene Aktivitaten
durch, die ich durch diese Aufgabenstellung férdern wollte. Die Teams der

Schiler/innen tauschten sich jeweils untereinander, aber auch teamubergreifend
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und mit der Mentorin und mir Uber ihre erhaltenen Daten und ihre Vermutungen
Uber den Zusammenhang zwischen Nahepunktabstand und Alter aus, sodass
letztlich in der Schlussbesprechung bei allen drei Schiler/innengruppen die
Ubereinstimmende Vermutung geduBert wurde, dass die Elastizitat der Linse mit
dem Alter abnimmt und sich dementsprechend der Nahepunktabstand mit dem

Alter vergroBert.

Bei der Aufgabenstellung zum blinden Fleck recherchierten die Schiler/innen
nach meinen Beobachtungen intensiv und konnten die Aufgabenstellung so
problemlos eigenstandig meistern. Oft tauschten sich die Schiler/innen auch
teamubergreifend Uber die Ergebnisse ihrer Recherche mit Begeisterung aus.
Viele Schiler/innen demonstrierten mir die unterschiedlichsten Zugange, mit
denen man die Existenz und Lage des blinden Flecks erdértern kann, tauschten
sich mit mir Uber ihr neu gewonnenes Fachwissen aus und teilten mir mit, dass

sie das sehr faszinierend finden.

Bei der Aufgabenstellung zu den
Rezeptor-Typen des Auges stellten die
Schiler/innen und ich gemeinsam fest,
dass die Entfernung Schiler/in -
Packpapier wesentlich geringer als

einen Meter zu wahlen war, um

messbare Ergebnisse zu erhalten. Die
Experimentalangabe (siehe
Quellenverzeichnis), auf deren Basis
ich die Aufgabenstellung erstellt hatte,

hatte sich damit als untauglich

erwiesen. Aber auch insgesamt

Abb. 4: Ein Schiler erkennt das rote Kartonsttick.

gestaltete sich die Bearbeitung der

Aufgabenstellung schwierig flr die Schiler/innen trotz der von mir und der
Mentorin gesetzten MaBnahmen, denn die Teams der Schiler/innen kamen bei
der Bearbeitung der Aufgabenstellung zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen,
wodurch das Vergleichen der Ergebnisse zwar mdglich war, das Formulieren von

Vermutungen den Schiler/innen aber insgesamt schwer fiel. AuBerdem hatte ich
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den Eindruck, dass diese Aufgabenstellung viel Geduld seitens der Schiler/innen

erforderte.

Die meisten Schiler/innen haben die Aufgabenstellung zur Farbwahrnehmung so
bearbeitet, dass sie zwar Vermutungen formulierten, diese aber nicht
Uberpriften, was dann auch in der Schlussbesprechung deutlich wurde. Selbst
Anregungen und Hilfestellungen von der Mentorin und mir wurden oft nur ungern
angenommen und blieben meist erfolglos. Das war sehr seltsam. Insgesamt
hatte ich mir bei dieser Aufgabenstellung jedenfalls mehr Interesse und
Eigenstandigkeit seitens der Schiler/innen erwartet. Ich bemerkte, dass manche
Schiler/innenteams versuchten, direkt von anderen Teams Informationen zu
erhalten, um die Aufgabenstellung zu bearbeiten, statt selbst nachzudenken oder

mit der Mentorin oder mir in Kontakt zu treten.

Die Aufgabenstellung ,Nachbilder" verursachte grundsatzlich nach meinen
Beobachtungen keine Schwierigkeiten flir die Schuler/innen. Im Gegenteil: Sie
erforschten den Unterschied zwischen positiven und negativen Nachbildern und
sogar das Phanomen der Komplementarfarben im Zusammenhang mit negativen
Nachbildern wurde von allen Gruppen ausreichend erdrtert. Nur was die Theorie
hinter der Entstehung von Nachbildern betrifft, hatten die Schuler/innen
Schwierigkeiten bei ihrer Recherche und ersuchten mich dabei um Rat. Allerdings
war es flir mich schwierig und zeitaufwandig, den Schiler/innen die Theorie
hinter der Entstehung von Nachbildern erklaren. Abgesehen davon konnten die
Schuler/innen diese Aufgabenstellung mit Hilfe der zur Verfigung stehenden
Informationsquellen sehr eigenstandig bearbeiten und ihre Ergebnisse
nachvollziehbar prasentieren. Ich hatte insgesamt den Eindruck, dass die
Schiler/innen durch eine insgesamt sehr gut organisierte Teamarbeit bei der
Bearbeitung dieser  Aufgabenstellung sehr  viel gelernt und die

Auseinandersetzung mit diesem Thema sehr interessant gefunden hatten.

Die Bearbeitung der Aufgabenstellung zum raumlichen Sehen konnte ich in den
forschenden Lerneinheiten nur selten beobachten. Nur einmal pro
Schiler/innengruppe gelang es mir Schiler/innen dabei zu beobachten, wie sie
sich mit der Aufgabenstellung auseinandersetzten. Ein Schuiler versuchte

beispielsweise mit einem Auge geschlossen zwei Bleistiftspitzen mit gestreckten
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Armen zueinander zu fuhren, wiederholte dies anschlieBend mit beiden Augen
gedffnet und teilte dann einem Mitschiiler mit, dass es mit beiden Augen gedffnet
wesentlich schneller und besser funktioniert. Bei den Schlussbesprechungen
wurde dann deutlich, dass sich die Schuler/innen kaum mit dieser

Aufgabenstellung auseinandergesetzt hatten.

Bei der Aufgabenstellung zur Umkehrbrille fanden die Schiler/innen noch viele
weitere fir mich Uberraschende und interessante Tatigkeiten wie z.B.
Gegenstande auffangen zu versuchen, das Lesen von Texten oder das Schreiben
von Worten. Spannend war fur mich in diesem Zusammenhang, dass sich die
Schiler/innen aus meiner Sicht sehr schnell an den Umgang mit der Umkehrbrille
gewdhnten. Allerdings hatten die Schiler/innen meinen Beobachtungen zufolge
zwar sehr viel SpaB beim Durchfihren bestimmter Tatigkeiten mit der
Umkehrbrille, aber konkret mit der Aufgabenstellung setzten sie sich zu wenig
auseinander, obwohl die Mentorin und ich sie immer wieder darauf ansprachen.
Das wurde dann vor allem in der Schlussbesprechung deutlich, wo zwar Uber die
vielen mdglichen kreativen Handlungen von den Schiler/innen berichtet wurde,
mit der eigentlichen Aufgabenstellung hatten sich die Schuler/innen aber nicht

auseinander gesetzt.

Bei der Aufgabenstellung zum Augenmodell waren ausreichend Zeit und eine
gute Vorbereitung der Mentorin und mir flr die gemeinsame Bearbeitung dieser
Aufgabenstellung mit den Schiler/innen unerladsslich. Die Mentorin unterstitzte
mich, indem sie mit Teams von Schiler/innen am Augenmodell tuftelte und es
ihnen naher brachte. Sie versuchte - wenn mdéglich - andere Teams von
Schiler/innen hinzu zu ziehen, die sie bei der Arbeit mit einem Team von
Schiler/innen am Augenmodell beobachten sollten, damit diese bereits erste
Vorerfahrungen durch Beobachtungen sammeln konnten und insgesamt Zeit
einsparen konnten. Mich personlich Uberzeugte das Augenmodell insofern, da
damit nach meinen Beobachtungen Wissen flir die Schuler/innen praktisch
erfahrbar gemacht werden konnte. Allerdings war das autonome Handeln der
Schiler/innen aus meiner Sicht nur sehr eingeschrankt mdglich. AuBerdem
erwahnten die Schiler/innen in der Schlussbesprechung, dass sie die praktische

Arbeit mit dem Augenmodell als mihsam empfunden hatten.
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Perspektive der Schiler/innen

Mit Hilfe der Kategorisierung der Schiler/innenantworten (sieche Anhang) fasste

ich die Perspektive der Schiler/innen auf meine Intervention mit dem Ziel, einen

strukturierten Uberblick dariiber zu bekommen, zu folgenden Ergebnissen

Zzusammen:

Neues Wissen konnten die Schiler/innen ihren Antworten zufolge
hauptsachlich bei folgenden Aufgabenstellungen erwerben:

- Sektion eines Schweineauges

- Adaption

- Akkommodation

- Bestimmung des Nahepunktes

- blinder Fleck: Nachweis und Lage

- Nachbilder

Nur sehr selten erwahnten die Schiler/innen, welches neue Wissen sie
genau erworben hatten. Vereinzelt war das erwahnte neue Wissen falsch.
Spannend und interessant scheinen flr viele Schiler/innen vor allem die
Aufgabenstellung zur Augensektion und jene zur Umkehrbrille gewesen zu
sein.

Schwierigkeiten gab es laut den Schiler/innenantworten zunachst einmal
bei der Augensektion, wobei hier einige Schiler/innen das stumpfe
Arbeitsmaterial beklagten und manche Schuiler/innen erwahnten, dass die
Augensektion bei ihnen Brechreiz ausldste. Als arbeitserschwerend
empfanden einige Schiler/innen auch die Formulierungen der
Aufgabenstellungen fir den zweiten Projekttag. Vor allem die
Aufgabenstellung zu den Rezeptor-Typen wurde von einigen Schler/innen
insgesamt als uninteressant und schwierig empfunden. Zudem wurden von
ein paar Schiler/innen auch ihre Mitschiler/innen als arbeitsbehindernd
erwahnt.

Die betreuenden Lehrpersonen, das zur Verfigung gestellte
Arbeitsmaterial und die eigenen Mitschiler/innen wurden von den

Schiler/innen am haufigsten als unterstitzende Faktoren wahrgenommen.
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Perspektive der Mentorin

Die Mentorin erwartete sich, dass die Methode des Forschenden Lernens bei
meinem Laborunterricht angewandt wird und dass das auch bei den
Aufgabenstellungen sichtbar wird. Bei der Formulierung von Aufgabenstellungen
fur eine forschende Lerneinheit ist aus ihrer Sicht darauf zu achten, dass diese
nicht kochbuchartig formuliert sind und dass die Schuiler/innen dadurch in erster
Linie zu folgenden eigenstandig durchgefiihrten Tatigkeiten angeregt werden:

e eigene Fragestellungen und Vermutungen zu formulieren

e eigene Untersuchungen durchzufiihren

e Ergebnisse zu interpretieren

e Zzu prasentieren
Im Regelunterricht steht fur sie der Erwerb geforderter Kompetenzen wie Wissen
aneignen, mit Abbildungen arbeiten und Diagramme auswerten kénnen im
Fokus, wahrend im Laborunterricht das Gewinnen eigener Erkenntnisse und das
Ziehen von Schlissen flr sie im Vordergrund stehen. Allerdings hangt ihrer
Erfahrung nach das Gelingen einer forschenden Lerneinheit wesentlich von der
Routine, dem Basiswissen und der Erfahrung der Lehrkraft ab. Keine forschende
Lerneinheit ist nach ihren Erkenntnissen im Vorhinein von ihrem Ablauf her
vollstdndig vorhersehbar bzw. planbar, aber gerade das macht dieses

Unterrichtsmodell ihrer Ansicht nach auch fir die Lehrperson spannend.

Abgesehen von den Aufgabenstellungen ,Adaption" und ,Stabchen und Zapfen,
Verteilung der Rezeptortypen in der Netzhaut" konnten die Vorstellungen und
damit auch die gemeinsam mit mir formulierten Zielsetzungen der Mentorin bei
meinem Laborunterricht umgesetzt werden. Fur Anfanger auf dem Gebiet des
Forschenden Lernens im Laborunterricht bieten aus ihrer Sicht klassische
Aufgabenstellungen einen Grundstock, auf Basis dessen diese beginnen kdnnen
Erfahrungen zu sammeln. Die Gestaltung der Aufgabenstellungen fir eine
forschende Lerneinheit zu einem bestimmten Thema wird nach Aussage der
Mentorin im Wiederholungsfall jedoch héchstwahrscheinlich immer variieren und
adaptiert werden, da man im Laufe der Zeit immer wieder mit Neuem zu diesem
Thema konfrontiert werden wird. Es hilft ihrer Meinung nach daher, neues Wissen

und neue Zugange in die Konzipierung einer forschenden Lerneinheit zu
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integrieren, da das zu neuen spannenden und hilfreichen Erfahrungen flhren

kann.

Triangulation: Zusammenfihrung der Perspektiven

Durch welche Aufgabenstellungen konnte das Fachwissen der Schiler/innen

erweitert werden?

Personliche Perspektive

Perspektive der Mentorin

Schiler/innenperspektive

Sektion eines

Schweineauges

blinder Fleck: Nachweis
und Lage
Nachbilder

Augenmodell

Sektion eines

Schweineauges

blinder Nachweis
und Lage
Nachbilder

Augenmodell

Fleck:

Tab. 5: Ergebnisse Erwerb von Fachwissen

Sektion eines
Schweineauges
Adaption
Akkommodation
Bestimmung des
Nahepunktes
blinder Fleck:
und Lage

Nachbilder

Nachweis

Durch welche Aufgabenstellungen konnte das Interesse der Schiler/innen am

Thema Auge und Sehen geweckt bzw. erweitert werden?

Persdnliche Perspektive

Perspektive der Mentorin

Schiiler/innenperspektive

Sektion eines
Schweineauges

blinder Fleck: Nachweis
und Lage

Nachbilder

Sektion eines
Schweineauges

blinder Fleck: Nachweis
und Lage

Nachbilder

Tab. 6: Ergebnisse Forderung von Interesse
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Schweineauges

Umkehrbrille



Welche Aufgabenstellungen forderten bzw. erschwerten das autonome Handeln

der Schiler/innen?

Personliche Perspektive

Perspektive der Mentorin

Schiuler/innenperspektive

Fordernd:

Adaption
Akkommodation
Bestimmung des
Nahepunktes

blinder Fleck: Nachweis
und Lage

Nachbilder

Erschwerend:
Sektion

eines

Schweineauges

Farbwahrnehmung

Augenmodell

Férdernd:
Sektion eines
Schweineauges
Akkommodation
Bestimmung des
Nahepunktes

blinder Fleck:

und Lage

Nachweis

Farbwahrnehmung
Nachbilder
Raumliches Sehen
Umkehrbrille

Augenmodell

Erschwerend:

Adaption
Stabchen
Verteilung der Rezeptor-

und Zapfen,

Typen in der Netzhaut

Tab. 7: Ergebnisse autonomes Handeln

45

Erschwerend:
Sektion

eines

Schweineauges

Stabchen
Verteilung der Rezeptor-

und Zapfen,

Typen in der Netzhaut



Bei welchen Aufgabenstellungen konnten die Aktivitaten geférdert werden, die
auch tatsachlich geférdert werden sollten, und durch welchen Faktor wurde die

Forderung dieser Aktivitaten am meisten beeinflusst?

Personliche Perspektive

Perspektive der Mentorin

Schiler/innenperspektive

Sektion eines
Schweineauges
Akkommodation
Bestimmung des
Nahepunktes

blinder Fleck: Nachweis
und Lage

Nachbilder

Augenmodell

Fordernde Faktoren:

Lehrpersonen

Arbeitsmaterial

Sektion eines
Schweineauges
Akkommodation
Bestimmung des
Nahepunktes

blinder Fleck:

und Lage

Nachweis

Farbwahrnehmung
Nachbilder
Raumliches Sehen
Umkehrbrille

Augenmodell

Fordernde Faktoren:

Lehrpersonen

Tab. 8: Ergebnisse Forderung von Aktivitdten
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Mitschiler/innen



6. Interpretation

Auffallig ist zunachst, dass meine Ergebnisse nahe legen, dass durch die
Aufgabenstellung ,Sektion eines Schweineauges® meine Zielsetzungen in
mehrfacher Hinsicht erreicht werden konnten. Das Fachwissen der Schiler/innen
konnte erweitert werden, deren Interesse am Thema Auge und Sehen angeregt
werden und Arbeitsaktivitaten geférdert werden, die im Rahmen der forschenden
Lerneinheit geférdert werden sollten. Allerdings scheint es, dass die Férderung
des autonomen Handelns der Schiler/innen durch diese Aufgabenstellung noch
ausbaufahig gewesen ware.

Eine weitere Aufgabenstellung, die meine Zielsetzungen in vielfacher Hinsicht
erflllte, ist nach meinen Ergebnissen die Aufgabenstellung ,blinder Fleck:
Nachweis und Lage". Hier konnte nicht nur das autonome Handeln und die
erwlnschten Tatigkeiten seitens der Schiler/innen geférdert werden, sondern
auch deren Fachwissen erweitert werden. Das Gleiche gilt auch flir die
Aufgabenstellung ,Nachbilder".

Bei naherer Betrachtung fallt auf, dass diese drei Aufgabenstellungen einige
Gemeinsamkeiten aufweisen. Bei allen drei Aufgabenstellungen spielten die
Erweiterung des Fachwissens, eine gute Teamarbeit der Schiuler/innen,
vorhandene Informationsquellen und der Austausch mit einer Lehrperson eine
zentrale Rolle. Ich schlieBe daraus, dass Aufgabenstellungen im Rahmen
Forschenden Lernens, bei denen die Schuler/innen Uber ein Thema mit flr sie
hilfreichen Informationsquellen recherchieren muissen, deren Fachwissen vor
allem in Zusammenarbeit mit Mitschller/innen und der Lehrperson erweitern und
deren autonomes Handeln férdern kann. Das legt nahe, dass ich mich fur eine
zuklnftige Verbesserung und Weiterentwicklung von Aufgabenstellungen auf
diese Art von Aufgabenstellungen konzentrieren sollte. Falls ich daher bei einer
zukinftigen Aufgabenstellung zum Thema Auge und Sehen eine Augensektion
inkludiere, sollte ich nach meinen Ergebnissen darauf achten, dass dabei das
autonome Handeln der Schiler/innen erleichtert wird.

Abgesehen von den oben erwahnten sind noch die Aufgabenstellungen
~Akkomodation"™ und ,Bestimmung des Nahepunktes" erwéahnenswert. Bei beiden
scheinen immerhin das autonome Handeln der Schiler/innen sowie die
Tatigkeiten, die ich bei diesen Aufgabenstellungen betonen wollte, gefdérdert

worden zu sein. Eine Weiterentwicklung und Verbesserung dieser
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Aufgabenstellungen kann daher aus meiner Sicht durchaus in Betracht gezogen

werden.

48



7. Konsequenzen fir die Unterrichtsplanung

Ich mdchte nun in Hinblick auf meine Forschungsfrage vier mdgliche
Aufgabenstellungen fiir einen zukunftigen Laborunterricht zum Thema Auge und
Sehen am BRG 18 SchopenhauerstraBe vorstellen, die ich auf Basis der
Interpretation meiner Ergebnisse entwickelte. Dabei ging ich grundsatzlich von

denselben Rahmenbedingungen aus, die ich bei meinem Laborunterricht vorfand.

Die Ergebnisse zeigten, dass eine Augensektion das Potential haben kann, neues
Wissen bei den Schuler/innen zu erzeugen, das Interesse am Thema Auge und
Sehen zu wecken und vor allem auch das Ziehen von Schlissen zu férdern.
Allerdings sollte den Schiler/innen mehr Autonomie beim Seziervorgang
ermdglicht werden. Eine Abbildung vom inneren Aufbau des Auges als
Unterstlitzung beim Sezieren ware eine Mdglichkeit den Schiler/innen beim
Sezieren zu helfen, ohne Erfahrungen oder Tatigkeiten vorwegzunehmen, die von
den Schiler/innen auch selbst gemacht oder durchgefihrt werden kdnnen.
Hierbei kann auch die von Staudel (2004) als wissenschaftliche Aktivitat
beschriebene Tatigkeit des Vergleichens geférdert werden, da die Schiler/innen
die Abbildung mit der Realitat jederzeit vergleichen kénnen und auch sollen.

Bei der Auswahl der Lerninhalte fir meine erste Aufgabenstellung orientierte ich
mich am exemplarischen Prinzip, bei dem von konkreten, realen Objekten
ausgegangen wird und die Schuler/innen dann anhand von Beobachtungen und
Experimenten forschend-entwickelnd vorgehen und damit Ergebnisse erzielen
sollen, die ihr Verstandnis von sich selbst und der Welt erweitern, wodurch eine
tiefergehende Auseinandersetzung mit speziellen Themenbereichen ermdglicht
und die Eigentatigkeit und Arbeitsmotivation der Schiler/innen geférdert wird
(Kattmann, 2013).

Im Folgenden stelle ich meine Aufgabenstellung auf Basis des exemplarischen

Prinzips vor, die ich fir eine zweistiindige Laboreinheit entwickelte.
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Die Bestandteile des Auges und ihre Funktion
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Abb. 5: Aufbau des Auges

1.) Folgendes wird fir euch bereitgestellt: ein Auge, eine Sezierwanne,
Sezierwerkzeug (Skalpell, feine Schere, Pinzette, etc.), Einweghandschuhe, eine
Abbildung vom Aufbau des Auges. Beschafft euch die Materialien.

2.) Legt nun das Auge in die Sezierwanne und schaut euch an, welche
Bestandteile ihr erkennen konnt, die ihr auf der Abbildung vom Aufbau des Auges
aufgeschrieben seht, und notiert das in eurem Protokoll. Bevor ihr das Auge
aufschneidet, liberlegt euch, wie ihr beim Offnen des Auges am besten vorgeht.
Begriindet eure Entscheidung, haltet sie im Protokoll fest und Ooffnet dann
anschlieBend das Auge. Protokolliert welche Erfahrungen ihr beim Offnen des
Auges macht. Nehmt jetzt das Hand-Out zu Hilfe und notiert alle Bestandteile,
die ihr im Inneren eures sezierten Auges identifizieren konnt.

3.) Seit ihr das Auge in die Sezierwanne gelegt habt, habt ihr euch nun eine
Reihe an Bestandteilen notiert, die ihr erkennen konntet. Setzt euch nun mit
folgenden Fragen und Aufgaben auseinander und fihrt Protokoll, damit ihr dann
dartiber in der Schlussbesprechung diskutieren kénnt:

Welche Eigenschaften sind euch bei den von euch identifizierten Bestandteilen
bei der Augensektion aufgefallen? Recherchiert (lber die Eigenschaften und
Funktionen dieser Bestandteile genauer nach und tauscht euch mit euren
Mitschiiler/innen dariiber aus. Uberlegt euch, wie ihr diese Eigenschaften und

Funktionen selbst ermitteln und/oder nachpriifen konnt.
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Bei der Formulierung meiner ersten weiterentwickelten Aufgabenstellung war es
mir wichtig, dass die von der Mentorin geforderten Tatigkeiten des Vermutens,
des eigentatigen Untersuchens, des Interpretierens und des Prasentierens zum
Einsatz kommen. Des Weiteren ging ich davon aus, dass den Schiuler/innen bei
ihrer Recherchearbeit ausreichend Informationsquellen zur Verfligung stehen,
damit das Fachwissen der Schiler/innen erweitert werden kann. Mit dieser
Aufgabenstellung wollte ich den Schiler/innen mehr Freiheiten geben, mit
welchen Themen sie sich ausgehend von der Augensektion ndher
auseinandersetzen wollen und auf welche Tatigkeiten wissenschaftlichen
Arbeitens, wie sie von Bell (2006) und Staudel (2004) beschrieben werden, sie
sich konzentrieren wollen. Bei dieser neu konzipierten Aufgabenstellung achtete
ich darauf, die Schiler/innen gleich als Team anzusprechen, da die Teamarbeit
meinen theoretischen Uberlegungen zufolge sowie auf Grund meiner Ergebnisse
einen wichtigen Stellenwert beim Forschenden Lernen hat. Die Lehrperson sollte
auch bei dieser Aufgabenstellung aus meiner Sicht den Schiler/innen beim
Arbeiten im Sinne des ,Scaffolding"-Prinzips von Raymond (2000) sowie Chang,
Sung und Chen (2002) als Unterstitzung zur Seite stehen, da das meiner
Interpretation der Ergebnisse zufolge ein wichtiger Faktor flir das Gelingen einer
forschenden Lerneinheit ist. Mdglicherweise ist vor der Vorbesprechung eine
fachliche Einleitung anzudenken, falls die Schiler/innen im Unterricht nicht
ausreichend auf das Thema Auge und Sehen vorbereitet wurden. AuBerdem
kdnnte es sinnvoll sein, im Vorfeld der forschenden Lerneinheit den Zustand des

Seziermaterials zu Uberprifen.

Nun stelle ich die zweite und dritte Aufgabenstellung vor, die ich auf Basis
meiner Interpretation jeweils flr eine einstlindige Laboreinheit konzipierte. Die
beiden Aufgabenstellungen kénnten aber auch zusammen fiur eine zweistlindige
Laboreinheit zum Einsatz kommen, wobei Vor- und Schlussbesprechung separat

oder flr beide Aufgabenstellungen zusammen erfolgen kénnen.

Die folgende zweite Aufgabenstellung formulierte ich auf Basis der

Aufgabenstellung ,Nachbilder".
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Nachbilder — ein Phdnomen des Sehens

1.) Sammelt Informationen (ber das Phdnomen der Nachbilder. Uberlegt euch
auf Basis eurer Recherchen eine Fragestellung zu diesem Phdnomen und
formuliert eine zugehdrige Vermutung. Notiert das in eurem Protokoll.

2.) Fuhrt nun eine Untersuchung zu eurer Fragestellung durch und interpretiert
die  Ergebnisse.  Protokolliert eure  Arbeitsschritte,  Ergebnisse  und
Interpretationen, damit ihr sie dann in der Schlussbesprechung prédsentieren

konnt.

Auch bei dieser Aufgabenstellung stand flr mich im Vordergrund, dass die von
der Mentorin genannten Aktivitdten des Vermutens, des Durchfiihrens von
Untersuchungen, des Interpretierens und des Prasentierens zum Einsatz
kommen. AuBerdem ging ich auch hier davon aus, dass den Schiler/innen
ausreichend Recherchequellen seitens der Lehrperson angeboten werden, um das
Fachwissen erweitern zu kdnnen. Wie bei der ersten Aufgabenstellung achtete ich
darauf, die Schiler/innen gleich als Team anzusprechen. Die Unterstlitzung der
Arbeit der Schiler/innen im Sinne des ,Scaffolding"™-Prinzips von Raymond
(2000) sowie Chang, Sung und Chen (2002) halte ich hier fir besonders wichtig,
vor allem, was die Unterstlitzung der Schiiler/innen beim Verstehen der Theorie

hinter der Entstehung von Nachbildern betrifft.

Die Grundlage der dritten hier von mir nun vorgestellten Aufgabenstellung war

die Aufgabenstellung ,blinder Fleck: Nachweis und Lage".

Nachweis und Lage des blinden Flecks

1.) Was versteht man unter dem blinden Fleck des Auges? Warum existiert der
blinde Fleck tberhaupt? Wieso bemerkt man beim normalen Sehen den blinden
Fleck nicht? Recherchiert zu diesen Fragen wund protokolliert, was ihr
herausfindet.

2.) Sammelt Informationen, wie man die Existenz und Lage des blinden Flecks
nachweisen kann und versucht, diese Nachweise auch selbst durchzufihren.
Protokolliert eure Erfahrungen und Erkenntnisse fir eine Kurzprdsentation in der

Schlussbesprechung.
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Mit dieser Aufgabenstellung kénnen vor allem das Recherchieren, aber auch das
Formulieren von Vermutungen, das Vergleichen, das Interpretieren und das
Prasentieren im Sinne von Bell (2006) und Staudel (2004) geférdert werden.
Auch bei dieser Aufgabenstellung ist vorgesehen, dass sie von den Schiiler/innen
in Teamarbeit bewaltigt wird und die Lehrperson die Schiler/innen nach dem
»~Scaffolding™-Prinzip von Raymond (2000) sowie Chang, Sung und Chen (2002)
beim Arbeiten unterstitzt. Natlrlich missen auch hier die entsprechenden

Informationsquellen fir die Schiiler/innen zur Verfligung stehen.
Die vierte und letzte Aufgabenstellung, die ich hier vorstellen mdchte, ist eine
Verbindung der Aufgabenstellungen ,Akkommodation® und ,Bestimmung des

Nahepunktes". Sie kdnnte als erganzende Zusatzaufgabe eingesetzt werden.

Akkomodation und Nahepunkt

1.) Uberlegt euch, wie die Akkommodation des Auges mit einfachen Mitteln
erfahrbar gemacht werden kann. Notiert das in eurem Protokoll, damit ihr das in
der Schlussbesprechung dann vorstellen kénnt.

2.) Ermittelt die Grenze der Nah-Akkommodation eurer Augen, den sogenannten
Nahepunkt. Vergleicht eure Werte untereinander und mit d&lteren Personen.
Interpretiert eure Ergebisse und formuliert eine Vermutung, wie das Alter mit
den Nah-Akkommodation der Augen zusammenhédngt und woran das liegen

konnte.

Bei dieser Aufgabenstellung stand flr mich einerseits im Vordergrund, dass das
Vermuten, das Durchfihren von Untersuchungen, das Interpretieren und das
Prasentieren im Sinne der Mentorin zum Einsatz kommt, andererseits aber auch
das von Stdudel (2004) erwahnte Messen und Vergleichen geférdert wird. Falls
Bedarf besteht, sollten den Schiler/innen auch bei dieser Aufgabenstellung
ausreichend Recherchequellen zur Verfligung stehen. Wichtig war mir auch hier,
die Schiler/innen als Team anzusprechen. Die Unterstitzung der Schiler/innen
beim Arbeiten im Sinne des ,Scaffolding"-Prinzips von Raymond (2000) sowie

Chang, Sung und Chen (2002) macht auch hier aus meiner Sicht Sinn.
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7. Fazit

Im Rahmen meiner Aktionsforschung machte ich grundlegende weiterflihrende
Erfahrungen, auf die ich nun naher eingehen mdéchte.

Zunachst einmal verstehe ich jetzt sehr gut, was Ulvik (2014) damit meint, dass
Aktionsforschung flr Student/innen eine Herausforderung sein kann. Vor allem,
weil man als Student/in hier zumeist Neuland betritt und mit den Methoden noch
mehr oder weniger unvertraut ist. Aus meiner Sicht ist daher Unterstitzung von
auBen - fur mich durch Mentorin und Diplomarbeitsbetreuer — unerlasslich, damit
man als Student/in den Uberblick behalt. Ich bin jetzt aber auch (berzeugt
davon, dass man als Student/in mit entsprechender Unterstlitzung durch eine
Aktionsforschung einen Beitrag zur Entwicklung und Verbesserung von Unterricht
leisten kann, da man als Student/in einen anderen, frischeren Blickwinkel auf
eine Unterrichtssituation mitbringt als eine Lehrperson, die mit einer Klasse
bereits eine gewisse Beziehung aufgebaut hat und auf Basis ihrer Erfahrungen
bestimmte Ziele verfolgt.

Es hat sich auBerdem bestatigt, dass die Formulierung von Aufgabenstellungen
eine wesentliche Rolle spielt. Ich merkte deutlich, dass mir hier bei den
Formulierungen noch die entsprechende Erfahrung gefehlt hatte. Allerdings
bemerkte ich auch, dass ich gerade durch meine Aktionsforschung gelernt hatte,
worauf ich bei der Formulierung einer Aufgabenstellung achten kann. Somit muss
ich der Mentorin auf jeden Fall Recht geben, dass Erfahrung hier ein sehr
wichtiger Faktor ist. Daher kann ich ihrer Aussage, dass man als Lehrperson
Aufgabenstellungen immer weiter adaptiert und variiert, um deren Qualitat zu
erhdéhen, nun einiges abgewinnen.

Des Weiteren ist mir durch meine Aktionsforschung klar geworden, dass die
Teamarbeit der Schiler/innen im Rahmen Forschenden Lernens ein sehr
wichtiger Faktor ist, den es als Lehrperson mit allen Mitteln zu férdern gilt. Diese
wirkt sich meinen Erfahrungen nach vor allem auf die Erweiterung des
Fachwissens der Schiler/innen positiv aus und beglnstigt deren autonomes
Handeln.

Deutlich wurde flir mich zudem, dass auch die Lehrperson selbst wahrend
forschender Lerneinheiten oft direkten Einfluss auf die Forderung der Aktivitaten
der Schiler/innen ausiben kann, die sie im Rahmen Forschenden Lernens

fordern will.
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Was den Faktor Kreativitat betrifft, habe ich nach meiner Aktionsforschung nun
Zweifel, ob dadurch die Erlangung naturwissenschaftlichen Wissens in dem Maf
geférdert werden, wie es Werner und Kremer (2010) behaupten.

Blumenfeld, Kempler und Krajcik (2006) hingegen haben aus meiner Sicht véllig
Recht damit, dass durch Aufgabenstellungen, die die Art der Herangehensweise
an eine Problemstellung fir die Schiler/innen offen lassen, das autonome
Handeln und das Interesse der Schiler/innen an einem Thema geftérdert werden

kann.

Ich mdéchte nun noch naher auf das Forschende Lernen im Biologieunterricht
eingehen, denn ich sehe es jetzt in einem anderen Licht. Es ist nicht einfach nur
eine Unterrichtsmethode mit anderen Schwerpunktsetzungen, nein, die Kraft des
Forschenden Lernens tragt in meinen Augen viel weiter.

In der Praxis sind forschende Lerneinheiten nach meinen Erfahrungen und den
Interviewaussagen der Mentorin — bewusst oder unbewusst — mit verschiedenen
Erwartungen, Wiinschen, Ansprichen, etc. seitens der Lehrperson behaftet. Oft
ist ihr Ablauf dann aber anders, was einerseits zu positiven, aber auch zu
negativen Uberraschungen fiihren kann. Gerade das kann aber auch den Reiz
dieses Unterrichtsformats fir Lehrkrafte ausmachen, da Unterrichtskonzepte zum
Forschenden Lernen im Laborunterricht dadurch standig weiterentwickelt werden
kdnnen und so dieser Unterricht fir die Lehrperson spannend und interessant
bleibt. Das ist aus meiner Sicht ein nicht zu unterschatzender Punkt: Nattrlich
bedeutet die Vorbereitung, Durchfiihrung und fallweise Nachbearbeitung (z.B.
Korrektur und Benotung von Laborprotokollen) forschender Lerneinheiten einen
erheblichen Arbeitsaufwand, andererseits ist die Arbeitsmotivation der Mentorin
ihren Interviewaussagen zufolge auch noch nach vielen Jahren hoch, was sich
nach dem erweiterten Angebots-Nutzungs-Modell des Unterrichts Helmke (2002)
auf viele Bereiche des Unterrichts positiv auswirken kann. Deshalb lohnt es sich
meiner Meinung nach flir Lehrpersonen, sich flr die regelmaBige
Einsatzmdglichkeit Forschenden Lernens an ihrer Schule einzusetzen, vor allem
dahingehend, dass die notwendigen Rahmenbedingungen hinsichtlich Zeit, Ort,
Arbeitsmaterial, Schtlerzahl, usw. geschaffen werden.

Ich mdéchte nun im Folgenden jene Punkte erwahnen, die aus meiner jetzigen
Sicht und Erfahrung dafiir sprechen, dass Forschendes Lernen im

Biologieunterricht ein festes Element der Ausbildung der Schiler/innen an jeder
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héher bildenden Schule sein sollte, und dass des Weiteren bereits in der
Lehramtsausbildung das Erlernen einer Konzipierung und Durchflihrung einer

forschenden Lerneinheit zu einem wichtigen Ziel wird:

1.) Forschendes Lernen hat das Potential, das Transfervermdgen der
Schiler/innen zu verbessern. Was meine ich damit? Beim Forschenden Lernen
arbeiten die Schuiler/innen zwar meist zu einem bestimmten Thema und es sollen
dabei gezielt bestimmte Tatigkeiten geférdert werden, aber sie erwerben dabei
noch viele weitere Kompetenzen und Fahigkeiten. Gerade allgemein bildende
héhere Schulen haben ja den Anspruch, ihre Schiler/innen zu mindigen und gut
ausgebildeten Bulrger/innen unserer Gesellschaft zu erziehen. Muindigkeit
beinhaltet auch, dass die Schiler/innen aus eigener Kraft fir unterschiedlichste
Problemstellungen des Lebens Losungen bzw. Losungswege finden. Forschendes
Lernen kann das nach meinen Erkenntnissen férdern, da es die Fahigkeit schulen
kann, sich eigenstandig das Verstandnis flir komplexe Sachverhalte zu erwerben,
wodurch das autonome Handeln der Schuiler/innen geférdert und deren
Fachwissen erweitert wird. Das gelingt meinen Erkenntnissen zufolge
insbesondere dann gut, wenn Schiler/innen zu einem bestimmten Fachbereich
genau recherchieren sollen, um damit eine Problem- bzw. Fragestellung
bearbeiten zu kdénnen. Daflur braucht es aber nach meinen Erfahrungen
ausreichend verfigbare Recherchemdglichkeiten, wie sie die Schiler/innen bei

meinem Laborunterricht vorgefunden haben.

2.) Im Rahmen Forschenden Lernens kénnen die Schiler/innen wissenschaftliche
Tatigkeiten eintben, wie sie von Bell (2006) und Staudel (2004) beschrieben
werden. Zwar gelingt die Foérderung bestimmter Tatigkeiten meinen
Erkenntnissen zufolge nicht immer so wie gewlinscht, aber gerade im Hinblick
darauf, dass viele Schiler/innen nach Abschluss ihrer Schulzeit an einer héheren
Schule eine weiterfihrende Ausbildung an einer Universitat beginnen und dort
wissenschaftliche Tatigkeiten der ein oder anderen Form mit Sicherheit
eingefordert werden, kénnen forschende Lerneinheiten einen wichtigen Beitrag
zur Férderung wissenschaftlicher Tatigkeiten und damit zu einer voruniversitaren

Bildung leisten.
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3.) Forschendes Lernen ermdglicht das Durchbrechen der starren Hierarchie
zwischen Lehrperson und Schiler/innen. Grundlegend wichtig daflr ist meiner
Ansicht nach, wie sich die Lehrperson den Schiiler/innen gegeniber verhalt. Da
sich die Mentorin und ich grundsatzlich an das von Raymond (2000) sowie
Chang, Sung und Chen (2002) beschriebene ,Scaffolding"-Prinzip bei der
Unterstlitzung der Schiler/innen gehalten haben und wir uns nicht
unaufgefordert oder grundlos in die Arbeitsprozesse der Schiler/innen
eingemischt haben, konnten wir nach meinen Erfahrungen eine gute Beziehung
zu den Schuler/innen aufbauen. Ich flhlte mich bei der Unterstitzung der
Schiler/innen auf einer Ebene mit ihnen. Die Mentorin und ich versuchten den
Schiler/innen bei den Aufgabenstellungen, wo wir gemeinsam mit ihnen
arbeiteten, wie beispielsweise bei der Augensektion und dem Arbeiten mit dem
Augenmodell, das Geflihl zu vermitteln, dass wir gemeinsam mit ihnen forschen.
Ich habe dadurch einen sehr positiven sozialen Effekt auf die Lehrer/in-
Schiler/innen-Beziehung versplirt, da oft ein sehr vertrautes Naheverhaltnis

zwischen Lehrperson und Schiler/innen entstanden ist.

4.) Ich moéchte meine Diplomarbeit auch dazu nutzen, erfahrenere Lehrer/innen
dazu zu ermutigen, ihre Erfahrungen im Bereich des Forschenden Lernens in
héherem MaBe mit ihren Kolleg/innen, vor allem, wenn diese noch weniger
Erfahrung diesbezliglich haben, zu teilen. So kdénnte beispielsweise eine
schulinterne Sammlung von Aufgabenstellungen, nach Themen geordnet, im
Idealfall mit Erfahrungsberichten bzw. Bewertungen (in die beispielsweise auch
die Antworten der Schuler/innen auf Fragen von Feedback-Fragebdégen mit
einflieBen kdénnten) viel Vorbereitungsarbeit ersparen und die Praxis verbessern.
Auch eine unterstltzende Online-Variante, womadglich in Form einer Internet-
Plattform, die von mehreren Schulen genutzt werden kann, ware aus meiner
Sicht denkbar und hilfreich. So kénnen auch schneller und einfacher neue Ideen

aufgegriffen und ausprobiert werden.
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12. Anhang

Auszlige aus meinen Tagebucheintragungen

Im Folgenden stelle ich nun einige kurze, stellvertretende Ausziige aus meinen

Tagebucheintragungen dar.

Sektion eines Schweineauges:

Der Begriff Medianlinie musste einigen Schiler/innen nach der
Vorbesprechung auf Anfrage nochmals erklart werden.

Probleme mit dem Sezieren: zdhes Augengewebe, stumpfes
Seziermaterial, Vorgangsweise mit dem Praparationsmaterial.

Zweite Gruppe schneller als erste, dritte Gruppe schneller als erste und
zweite Gruppe.

Die Schiler/innen unterstitzen sich teamibergreifend.

Das Informationsmaterial ist flr einige Schuler/innen hilfreich, aber
manche Schiler/innen verwenden teilweise das Informationsmaterial zur
Bewaltigung der Arbeitsschritte statt die dabei geforderten Tatigkeiten
selbst durchzufiihren und daraus ihre Schlisse zu ziehen. Andere
Schiler/innen wiederum bendtigen das Informationsmaterial Gberhaupt

nicht.

Adaption:

Handys als Lichtquelle
Schlussbesprechung: Beim zweiten Teil der Aufgabe fehlen Ergebnisse und

stichhaltige Argumente.

Akkommodation:

Viele kreative Mittel wie Bleistiftspitze, Buchstaben, etc.

Die Schiler/innen arbeiten sehr eigenstandig.

Bestimmung des Nahepunktes:

Die Schuler/innen arbeiten engagiert und konzentriert.
Es findet ein reger Datenaustausch zwischen den Schiler/innenteams

statt.
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Die Schiler/innen konfrontieren sich gegenseitig, aber auch die Mentorin
und mich mit ihren Vermutungen. Daraus entwickelt sich Uber Gesprache
bei allen drei Schiler/innengruppen letztendlich eine gemeinsame
Vermutung, die dann auch in den Schlussbesprechungen so

wiedergegeben wird.

blinder Fleck: Nachweis und Lage:

Die Schiler/innen recherchieren intensiv und wirken fasziniert.

Die Schiler/innen zeigen sich gegenseitig mit Begeisterung sowohl
teamintern als auch teamibergreifend, was sie herausgefunden haben.

Die Schiler/innen arbeiten sehr eigenstandig. Kontakt nehmen sie mit der
Mentorin und mir bei der Bearbeitung dieser Aufgabenstellung vor allem
dann auf, wenn sie uns begeistert erzahlen oder demonstrieren wollen,

was sie herausgefunden haben.

Stabchen und Zapfen, Verteilung der Rezeptor-Typen in der Netzhaut:

Der Abstand ist geringer als einen Meter zu wahlen!

Wie ist der Abstand genau zu wahlen?

Manche Schiler/innen berihren mit der Nasenspitze fast das Plakat, damit
ihre Mitschiler/innen die Markierungen auf dem Plakat machen kdnnen
und sie nicht auBerhalb davon gemacht werden mussten.

Viele unterschiedliche Ergebnisse: Das Formulieren von Vermutungen fallt

den Schuler/innen dementsprechend schwer.

Farbwahrnehmung:

Schiler/innen wirken ungewohnt abwehrend, wenn ich sie auf die
Aufgabenstellung anspreche.
Schlussbesprechung: Die Vermutungen wurden nicht sorgfaltig genug

Uberpruft.

Nachbilder:

Schiler zeigt mir, wie man positive Nachbilder mit einer Taschenlampe

erfahrbar machen kann.
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e Schiler/innen nutzen Kartonstliicke, die sie bei der Aufgabenstellung zu
den Rezeptor-Typen verwendet haben, um Komplementdrfarben zu
erortern.

e Den Schiler/innen die Theorie hinter der Entstehung von Nachbildern
erklaren ist schwierig und zeitaufwandig.

e Die Teamarbeit der Schuler/innen wirkt gut abgestimmt.

Raumliches Sehen:

e Die Bearbeitung der Aufgabenstellung ist kaum zu beobachten.
e Schlussbesprechung: Es wurden nur zwei Nachweismoglichkeiten

prasentiert.

Umkehrbrille:

e Die Schuler/innen lachen viel bei dieser Aufgabenstellung.

e Die Schiler/innen fordern sich gegenseitig mit der Bewaltigung
verschiedenster Aufgaben heraus: Gegenstande fangen, Worte schreiben,
etc.

¢ Die Schiler/innen gewdhnen sich schnell an die Umkehrbrille!

e Schlussbesprechung: Die eigentliche Aufgabenstellung wurde nicht

bearbeitet.

Augenmodell:

e Die Mentorin bearbeitet die Aufgabenstellung gemeinsam mit den
Schiler/innen.

¢ Die Arbeit mit dem Augenmodell ist zeitaufwandig!
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Fotos

Durch die hier vorgestellten Fotos habe ich flir die Reflexion und Erganzung

meiner Tagebucheintrage entscheidende Hinweise erhalten.

Abb. 6: Eine Schiilerin misst im Zuge der Bearbeitung der Aufgabenstellung zur Adaption in der

Biologiesammlung den Pupillendurchmesser ihrer Mitschilerin mit dem Geo-Dreieck, nachdem diese ihr Auge
dem hellen Tageslicht ausgesetzt hat.
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Abb. 7: Ein Schiiler hat einen Buchstaben auf dem Arbeitsblatt fixiert und ihn so weit zu seinem Auge gefihrt,

dass er ihn gerade noch scharf sieht. Seine Mitschilerin misst den Abstand zwischen Auge und Papier zur
Nahepunktbestimmung.
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Abb. 8: Die Mentorin versucht mit einem Schiiler/innenteam in der Biologiesammlung das Augenmodell so
einzustellen, dass die Bearbeitung der Aufgabenstellungen erfolgen kann. Ein zweites Team (links) beobachtet
sie auf Wunsch der Mentorin dabei, damit diese bereits erste Vorerfahrungen durch Beobachtungen sammeln
kdnnen.
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Transskripte der Filmsequenzen zur Augensektion (Autor: PL)

Sequenz 1:

[Ein Schiler und eine Schulerin beginnen gerade mit der Augensektion.]

Schidler (an mich gerichtet, lachend).: Was ist die Medianlinie?

PL: Die Medianlinie ist...

Schiilerin: Oben, einfach so, da.

Schiler (mit den Hdnden deutend): Also, wenn man hier die Pupille hat, ist das
die Medianlinie, so rundherum.

PL (mit einer Hand deutend): Da hast du die Pupille und parallel dazu,
rundherum...

Schiiler: Aber mit einem Abstand davon.

PL. Ja, klar.

Schidlerin: Das heiBt, so, wie ich es gesagt habe, na.

Schiiler (zu seiner Teampartnerin gerichtet): Da steht nicht hineinschneiden,
oder wie?

Schdilerin (sich dem Aufgabenblatt zuwendend): Nein, du sollst hineinschneiden,
aber eben nicht zu tief, weil wenn du den Augapfel zerdriickst, dann beginnt es
zu spritzen. Also wenn du die zwei Halften auseinandergeschnitten hast, dann
flieBen der Glaskdrper und die Linse heraus. Also es wird schon flieBen.

[Schiler und Schilerin sezieren.]

Schdilerin: Ja, jetzt spritzt es heraus. Jetzt darfst du rundherum schneiden.

Sequenz 2:

[Ein Schuler versucht gerade mit einer Schere das Auge aufzuschneiden.]
Schdiler: Die Schere, das bringt einfach nichts. Da braucht man...

[Eine andere Schere wird dem Schiller neben die Sezierwanne gelegt. Der
Schiler schneidet jedoch mit der Schere weiter, die er von Anfang an benutzt
hat.]

Schiiler (zu seinem Teampartner gerichtet, als die Linse aus dem Auge
herausfliet): Das ist die Linse, oder? Machst du das mit der Linse?

[Der Schiler versucht das Auge noch weiter aufzuschneiden.]

PL: Geht es?
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Schiiler: Nein.

Sequenz 3:

[Ein Schuiler schneidet das Auge ein. Auf einmal weichen sein Teampartner und
seine Teampartnerin, die ihn dabei beobachtet haben, ruckartig zurtck.]
Teampartner: Jetzt kann eigentlich eh nichts mehr herauskommen, jetzt ist
eigentlich eh schon alles drauBen.

Schiiler: Mm... Wirde ich jetzt nicht drauf bauen. So, jetzt ist es wohl offen,
oder? Jetzt muss es offen sein.

Teampartner: Das dachte ich mir auch schon zehn Mal.

Schiiler (auf das Auge deutend): Was da alles herum ist an dem.

Teampartner: Vielleicht hatten wir das zuerst... Das funktioniert bei uns nicht,
das Aufschneiden.

Mentorin (dazukommend).: Wieso?

Teampartner: Das will nicht so recht.

Schdiler: Das Auge ist sehr widerstandsfahig.

Mentorin: Ideal ist es immer, wenn man so etwas Sensibles macht, ja, dass
wenn,..., wenn man so im Kreis das sozusagen schneiden will, dann muss eine
Person mit der Praparationsnadel das halten, die andere Person schneidet.

[Die Mentorin fixiert das Auge und beginnt zu schneiden.]

Teampartner: Wir haben da nur einen einzigen Einschnitt zusammengebracht
und dann sind wir rein mit der Schere und da ist nichts passiert.

Teampartnerin: Dann musst zweimal rein.

Schdler: Mit der Nadel rein und in dasselbe Loch mit der Schere, dann halten und
schneiden. Das musste gehen.

Mentorin: So, jetzt kdnnte ich es mir zum Beispiel einmal so fixieren und wenn
ich es dann so fixiert habe, ja, dann fixiere ich es mir noch da...

Teampartner: Wir wollten das Auge nicht zerstdren.

Mentorin: Naja, zerstdren, du willst ja jetzt sozusagen... Was quillt denn da schon
einmal heraus, was sieht man denn da?

Teampartner: Das ist die Flissigkeit vom Glaskdrper.

Mentorin: Ja, da sieht man jetzt den Glaskdérper sozusagen hier und wo sieht

man noch unter Umstanden...
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Teampartner (an die Mentorin gerichtet). Sie sezieren aber nicht zum ersten Mal,
oder?

Mentorin: Nein, mein Gott, ich mache das jetzt schon zum hundertsten Mal.
Darum habe ich ja gesagt, Praparationsnadel, und dann schneidet man
sozusagen hier entlang.

Teampartner: Die schlechte Schere war schuld, eindeutig.

Teampartnerin: Ja.

73



Im Folgenden sind alle Antworten aller Schiler/innen auf die Fragen der
Feedback-Fragebdgen nach Unterrichtstag und Fragenreihenfolge angeordnet
aufgelistet. Die einzelnen Antworten sind jeweils durch Schragstriche getrennt.

Explizite Schilernamen habe ich durch ,(Name einer/s Mitschiler(s)/in)" ersetzt.

Unterrichtstag 1:

1.) Welches neue Wissen hast du erworben? Bitte beschreibe es.

Wie man den blinden Fleck bemerkt./ Das Innere eines Auges gesehen,
Nahpunkte bestimmt./ Der Glaskorper ist fllssig. Ich dachte er sei fest./ Das der
Glaskorper eine fast flissige bzw. schleimige Konsistenz hat. Das wir eine
schwarze FlUssigkeit in unserem Auge haben./ Aussehen und Beschaffenheit des
Auges. Robustheit des Auges./ Wie ich den blinden Fleck nachweisen kann. Das
Schweine nur braune Augen haben./ Wie das Auge von innen aussieht, wie es
sich anfthlt./ Nah- und Fernakkommodation/ Wissen (ber das Auge/ Die
Lederhaut ist sehr fest. Die Scharfstellung des Auges (Nahepunkt). Die Adaption
des Auges./ Wie ein Auge sich anfuhlt und von innen aussieht./ Aussehen des
Glaskorpers, Anfiihlen des Auges; Grenze der Naheinstellung (Nahepunkt)/ -/ Ich
habe gelernt, dass die Hornhaut sehr dick und stabil ist und das Auge eigentlich
nur wie ein geflllter Ballon ist./ Ich habe Uber ein Auge Vieles gelernt./ Sehr viel
neues Wissen uber die Akkommodation./ Die Bestimmung des blinden Flecks und
des Nahepunkts./ Ich habe nicht gewusst, dass die Augen unabhangig
voneinander adaptieren./ Ich wusste nicht, dass man den Nahepunkt mit so
einem leichten Experiment ermitteln kann./ Den blinden Fleck gibt es wirklich!/
Uber den blinden Fleck habe ich einiges erfahren./ Aufbau des Auges, blinder
Fleck kann nachgewiesen werden, Adaption unabhangig (Auge A unabhangig von
Auge B)/ blinder Fleck kann nachgewiesen werden durch Draufdricken in den
Augenwinkel/ Dass bei Fluchttieren die Augen unterschiedlich stark adaptieren
kdénnen, dass auch Menschen das kdnnen/ wie das Auge funktioniert, wie stark

die Lederhaut eigentlich ist

2.) Spannend fand ich...

Das Sezieren des Auges/ Das Sezieren des Auges/ Die Sektion des Auges,
obwohl mir sehr schnell schlecht wurde./ Das wir ein Auge seziert haben/

Sezieren des Auges/ das Auge aufzuschneiden und die Linse und den Glaskorper
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herauszuholen./ das Auge im Allgemeinen, denn es hat SpaB gemacht mit ihm zu
experimentieren und es zu untersuchen./ was im Auge war/ den hell-dunkel-
Versuch/ die Sektion des Auges./ das Sezieren/ Sezieren/ die Aufgabe im Keller
und das Innere vom Auge/ das Aufschneiden mit der Schere, da ich dann endlich
das Auge von innen sehen konnte./ Eigentlich war alles spannend./ Der Versuch
im Miullraum, wo der Raum total dunkel war und wo wir beobachtet haben, ob die
Augen voneinander unabhangig sind./ den Nachweis des blinden Flecks. Diesen
zu bestimmen ist mit dem Versuch sehr interessant gestaltet./ Die einzelnen
Versuche zu dem Auge. Es kdnnte aber spannender werden, wenn die Versuche
ein bisschen kreativer gestaltet waren./ die Versuche mit der Adaption und
Akkommodation/ Das die Lederhaut so hart ist. Zu hart. Zu hart um sie
durchzuschneiden./ die einzelnen Teile des Auges zu ,untersuchen"®, vor allem zu
sehen wie die Konsistenz der Teile ist./ Sezieren, Nachweis blinder Fleck/
Sezieren, den blinden Fleck suchen/ wie das Auge ausschaut, dass es so stabil
ist, dass der Glaskdrper so elastisch bzw. fllissig bzw. fest ist, dass man ihn im
Stlick hochheben kann/ wie das Auge ausschaut, dass es so stabil ist, dass der

Glaskorper so elastisch bzw. stabil ist

3.) Besonders interessiert hat mich...

Das Fokussieren auf Gegenstdande./ In welchem Zustand sich das Auge befindet
und wie es innen aussieht./ wie das Auge und der Glaskdrper von innen
aussehen/ wie das Auge bzw. der Glaskdrper aussieht/ -/ das Auge richtig zu
sezieren und die Augenakkommodation zu sehen/ die Pupille und die Hornhaut,
die Lederhaut, denn es hat mich erstaunt wie robust sie ist./ die Linse/ das
Innere des Auges/ der Aufbau des Auges und die Scharfstellung./ die
Bestimmung des Nahepunkts/ Bestimmung des Nahepunkts, Aussehen der Linse/
das sezierte Auge/ das Sezieren/ Alles war sehr interessant./ Wie es im Inneren
des Auges aussieht./ der Nachweis des blinden Flecks und der Nahepunkt. Mir
war zwar bewusst, dass es den Nahepunkt gibt, allerdings war die Bestimmung
interessant./ die Sektion: es hat mich fasziniert wie komplex das Auge aufgebaut
ist und obwohl die einzelnen Schichten schwer durchdringbar sind ist das Auge
sin sehr sensibles Organ./ der Versuch mit der Adaption./ der blinde Fleck/ der
blinde Fleck, weil ich dariber nichts wusste/ wie das Auge von innen aussieht/

Sezieren, wie das Auge von innen aussieht/ Sezieren ist interessant, dass
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Strukturen des Auges so widerspenstig sind./ das Sezieren, dass manche Teile

des Auges so widerspenstig sind.

4.) Motiviert hat mich...
Wissen Uber die Anatomie zu sammeln./ der Drang etwas Neues zu sehen/ -/ -/

meine Matura/ der Drang danach herauszufinden wie ein Auge von innen
aussieht/ neue Erkenntnisse zu erhalten./ -/ Die Anwesenheit meines bzw.
meiner wunderbaren, einzigartigen, sehr schdénen Labor-Partners bzw. Labor-
Partnerin/ meine Laborpartner/ mit meinen Freunden in einer Gruppe zu
arbeiten/ meine Freunde/ (Name einer Mitschilerin)/ nichts/ (Name einer
Mitschilerin)/ das sehr interessante Thema./ die Tuftelei bei den Nummern 3-4-
5/ eigentlich nichts/ dass ich schon Vieles in der 4. Klasse gelernt habe und das
Wissen hier wieder anwenden durfte./ Das ich nicht fur die Schule lerne, sondern
fur die Millionenshow./ -/ Forschergeist, Note, Lehrer/ Note/ mir eigene Versuche

auszudenken/ das Auge zu zerstdren

5.) Welche Aufgabenstellungen sind dir schwer gefallen? Warum?

War eigentlich alles recht simpel, nur das Sezieren war etwas kompliziert./ Die
Existenz des blinden Flecks zu beweisen/ Mir ist es schwer gefallen bei der
Sektion des Auges einen klaren Kopf zu behalten, da mir schnell schlecht wurde./
Gar keine/ -/ Das Auge aufzuschneiden, da die Lederhaut sehr zdh und die
Schere stumpf war./ Eigentlich keines/ -/ keine, ich bin klug/ Die Sektion des
Auges, weil alle Abbildungen des Auges im Buch und auf dem anderen
Arbeitsplatz zu ungenau und unzureichend beschriftet waren./ Auge sezieren/
Auge sezieren, Durchtrennung der Lederhaut/ Beim Sezieren bin ich ins Auge zu
stark eingedrungen/ Das Beschreiben und Erkldren./ Eigentlich nichts./ Ein Auge
dunkel zu halten und eines zu belichten ist sehr schwer./ Das Sezieren des
Auges, weil das bei uns nicht ganz so gut funktioniert hat. Und das
Beschreibungsmaterial meiner Meinung nach eine Spur genauer hatte sein
kdénnen./ der Versuch mit dem blinden Fleck, eigene weitere Informationen bei
der Aufgabenstellung waren hilfreich gewesen/ Ich fand nichts schwer./ Die
Akkommodation, weil ich mich diesmal genauer damit auseinander gesetzt
habe./ Die Akkommodation, da uns kein versuch eingefallen ist./ Auge zu

berihren (das eigene)/ -/ Adaption: schwierig zu beobachten, blinder Fleck: Test
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finden/ Die Adaption war nicht so leicht zu beobachten, der Nachweis vom

blinden Fleck war nicht so leicht nachzuweisen

6.) Was hat dich in deiner Arbeit behindert?

Nichts, hdchstens Ablenkung/ (Name eines Mitschilers)/ dumpfe Scheren und

Skalpelle; mein Brechreiz/ Eigentlich nichts/ Stumpfe Scheren und die Hornhaut/
Dass die Arbeitsgerate sehr stumpf waren./ (Name eines Mitschulers)/ Die Linse/
die Anwesenheit einiger Personen/ Schlechtes Material (Schere schlecht)/
Lederhaut/ Blut-Phobie/ -/ nichts ,wirklich®/ nichts hat mich behindert. Nur die
Hornhaut war schwer zu schneiden./ Es war sehr schwer das Auge ordentlich
aufzuschneiden./ Hauptsachlich das Sezieren des Auges, da sich das flr uns als
sehr schwierig und langwierig herausstellte./ eigentlich nichts/ Es war ziemlich
schwer das Auge in zwei Halften zu trennen/ Meine Fantasie, meine Midigkeit./
Ab und zu Begriffe, die unklar waren/ Angst das Auge zu berihren/ -/ Aufgabe 2

war schlecht formuliert/ Aufgabe 2 war etwas unverstandlich formuliert

7.) Was hat dich beim Arbeiten unterstitzt?

Lehrer und Anleitungen/ Die Folien/ (Name eines Mitschilers), das Material der
Schule, die Angaben/ Die gute Ausristung, die uns von der Schule zur Verfligung
gestellt wurde, mein Partner/ Mein Partner/ Die Anleitung fiir das Sezieren/ Mein
Arbeitspartner/ Mein Partner/ Mein(e) Laborpartner(in)/ Lehrer,
Aufgabenstellung/ Lehrer/ Lehrer, Material im Buch/ Materialien/ Die Angaben
und die Materialien/ die Frau Prof. Wenzl hat mir geholfen./ Der Student hat die
Fragen, die wir gestellt haben, gut beantwortet. Er hat uns geholfen./ Sie, Frau
Prof. Wenzl, Unterrichts- und Arbeitsmaterialien, Kollegen/ die Mitarbeit anderer
Mitschiler und die Experimente erklaren sich eigentlich von selbst (auBer einige
Ausnahmen), siehe oben/ Die Lehrer haben uns bei Problemen geholfen/ Die
Frau Prof., (Name eines Mitschtlers), Ich/ Die Informationszettel/ (Name einer
Mitschilerin), Lehrer/ (Name eines Mitschulers), Lehrer/ Lehrer, andere Schiiler,
mein Vorwissen (z.B. habe ich schon mal ein Auge seziert und wusste die richtige

Technik um der Lederhaut beizukommen)/ Lehrer, Labor-Partner
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Unterrichtstag 2:

1.) Was hat dir das Arbeiten erleichtert (Material, Mitschiler, Lehrer, Lehrerin,

Formulierung der Arbeitsauftrage und Personliches)?

Mitschliler, Material/ Die Frau Prof. und (Name eines Mitschilers)/ mein
Teampartner und das Internet, Material/ -/ Mitschiler, Material/ Mein
Teampartner, Material, Internet/ Hilfe der Lehrer/ Material, Mitschtler/ Lehrer/
Material, Lehrer/ Hilfe von Lehrern, gutes Material/ Die Lehrer/ Mitschliler/ Meine
Partnerin/ Internet/ Nichts/ Gruppenarbeit/ Die Umkehrbrille/ Lehrer/ Material,
Lehrer/ Mitschiler/ Material und Mitschiler/ Hilfe des Lehrers/ Lehrer und
Material/ Bei manchen Stationen (z.B. 3.; 6.+7.) hatte ich mir mehr
Informationen und Erkldrungen gewlnscht./ Mitschller, Lehrer/innen,
Arbeitsauftrage/ Hilfe der Lehrer, genaue Anleitung beim Augenmodell/

erleichtert: Internet, Lehrer, Sie

2.) Was hat dir das Arbeiten erschwert? (Material, Mitschiiler, Lehrer, Lehrerin,

Formulierung der Arbeitsauftrage und Personliches)

Formulierung der Arbeitsauftrage bei 2+3/ Andere Mitschiler/ die anderen/
Meine Mitschuler (viel geredet)/ [Die Umkehrbrille] Aber eigentlich nichts/ Dass
mir schlecht bei der Umkehrbrille wurde/ Mitschiler/ Formulierung der
Arbeitsauftrage/ Angabe war nicht immer verstandlich/ unverstandliche
Angaben/ Formulierung der Arbeitsaufgaben (ist bei Punkt 6 und 7 nicht klar
welches Modell gemeint ist)/ Formulierung der Arbeitsauftrage/ -/ Die
Umkehrbrille/ nichts/ nichts/ nichts/ nichts/ Manche Sachen haben nicht so
funktioniert wie sie hatten sollen./ Formulierung der Arbeitsauftrage/
Formulierung der Arbeitsauftrdage, nicht ordentliche (dumme) Fragestellungen/
Formulierung der Arbeitsauftrage/ Formulierung war teilweise nicht prazise; ohne
Vorwissen waren manche Themen schwer selbst zu erarbeiten; Mitschiler, die
nicht gescheit mitgearbeitet haben/ teilweise Formulierungen/ Aufgabe 1 war
nicht gut gestaltet/ eigentlich nichts auBer vielleicht sich eigene Versuche
auszudenken/ Material flir Versuche 2 und 4 hatte geholfen/ erschwert:

fehlendes Material wie z.B. Blicher und Info-Blatter
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3.) Was hast du Neues bei dieser Arbeit gelernt? Bitte beschreibe es.

Nachbilder erklaren kénnen/ was Nachbilder sind. Dass ich gut Farben von der
Seite erkenne./ Es ist schwer mit der Umkehrbrille etwas zu schreiben/ Nicht so
viel, da Vieles schon im Unterricht durchgenommen wurde. Man konnte es
einfach selbst ausprobieren./ Was ein Nachbild ist/ Ich habe Neues lUber Nach-
bzw. Phantombilder gelernt/ Nichts :(/ Mehr Informationen zum Auge (Farbe,
3D,...)/ Farbempfindlichkeit, dass Rot eine starke Farbe ist/ Farbsehen/ Es ist
schwierig mit einer Umkehrbrille Dinge zu tun (z.B. gehen, aufheben, schreiben)/
Wo die Zapfen und Stabchen liegen/ ich kann sehr gut sehen/ ich habe Uber das
Auge viel gelernt/ wie wir Farben wahrnehmen./ Vieles iber das Auge/ Uber das
Auge/ die Umkehrbrille/ -/ dass Faktoren wie Licht, Perspektive, und
Farbkontrast die Wahrnehmung von Farbe beeinflussen/ -/ Das Phanomen der
Entstehung von Nachbildern, sonst war mir alles bekannt aus dem Unterricht
oder dem alltagliche Leben./ Unterschiedliche Zapfenarten, wie Nachbilder
entstehen/ -/ Aufgabe 3.; ist mir zwar schwer gefallen, war aber sehr informativ/
Die Welt umgekehrt zu sehen. Man tut sich schwer Stifte zu halten obwohl es
normal ist./ Uber die Verteilung der Zapfen, z.B. erkennt man blau friiher als
grin. Zapfen sind generell etwas kompliziert (Nachbilder!!)/ Dass Nachbilder
durch Ermidung der Zapfen entstehen, da die Zapfen weiter feuern. Das Gehirn

wandelt den Reiz in einen anderen Effekt um.

4.) Was war spannend fiur dich? Was hat dich besonders interessiert?

(Thema, Arbeitsschritte, Zusammenarbeit mit anderen Schilerinnen und

Schilern,...)

Umkehrbrille, Zusammenarbeit mit meinem Kollegen/ Die Umkehrbrille war sehr

interessant./ Die Umkehrbrille war ein cooles Erlebnis/ Die Umkehrbrille hat Spal
gemacht (ungewohnt); Augenmodell/ Die Umkehrbrille/ Das Augenmodell, Arbeit
mit meinem Teampartner, Umkehrbrille/ Umkehrbrille/ Umkehrbrille/
Umkehrbrille/ Das Arbeiten mit der Umkehrbrille/ Die Akkommodation und
Fehlsichtigkeiten des Auges anhand eines Modells (Material), mit Freunden
zusammenarbeiten, mit der Umkehrbrille herumzugehen und zu arbeiten/ Die
Akkommodation und Umkehrbrille/ Auftrag mit der Umkehrbrille/ Die
Umkehrbrille/ -/ Die Umkehrbrille/ Experimente/ Die Umkehrbrille war cool/ die
Umkehrbrille; beim 1. Versuch, dass man zwar die Form sieht, aber nicht die

Farbe/ Umkehrbrille/ Die Umkehrbrille, es war interessant alltdgliche Sachen
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umgekehrt zu machen./ die Umkehrbrille, weil es etwas Neues war./ Entstehung
von Nachbildern/ Umkehrbrille (spielerisches Lernen)/ die Umkehrbrille war
spannend!/ die Umkehrbrille war cool!/ Augenmodell, Umkehrbrille/
Umkehrbrille, absoluter Hohepunkt, sehr interessant, alles umkehrt zu sehen war

neu fur mich, Nachbilder

5.) Was war uninteressant flr dich?

Die Einleitung war sehr monoton gesprochen, dadurch etwas langweilig/
Farbwahrnehmung und rdaumliches Sehen./ Etwas aus dem Internet
auszuarbeiten/ Stabchen und Zapfen, Verteilung der Rezeptortypen in der
Netzhaut, Farbwahrnehmung/ Die Einleitung des heutigen Labors/ Der
Themenpunkt 2 Farbwahrnehmung / Farben/ -/ selber Versuche Uberlegen/
Versuche und Beispiele Uberlegen/ Versuche fiir das raumliche Sehen zu finden
und Vermutungen zu formulieren/ Die Versuche mit den Zapfen/ -/ nichts, alles
war interessant/ der 1. Versuch/ nichts/ selber recherchieren/ nichts/ -/
Hypothesen aufstellen/ Punkt 1 war nicht sehr erfolgreich und uninteressant./
Das erste Experiment mit dem Plakat und den Farben./ Augenmodell
zusammenbauen und bedienen/ Themen, wo die Lsung bekannt war, aber man
sie trotzdem nachprifen musste/ Aufgaben 1., 6. Und 7./ Der 1. Punkt war nicht

so spannend/ -/ raumliches Sehen, da wir das vor 2 Jahren gemacht haben

6.) Welche Aufgabenstellungen sind dir schwer gefallen? Warum?

Aufgabe 1: Ergebnis war anders als erwartet/ Keines Besonders/ Es ist mir nichts
schwer gefallen/ Keine/ Gar keins/ 5. Umkehrbrille, weil mir schlecht wurde/
Nichts/ -/ Raumliches Sehen, nicht ausgekannt/ Das raumliche Sehen/ Versuche
finden (Raumliches Sehen), weil die Dinge, die uns als Versuche eingefallen sind,
sowohl mit einem als auch zwei Augen durchgefihrt werden konnten/ Welche
Faktoren die Farbwahrnehmung beeinflussen/ Auftrag mit der Umkehrbrille/
Keine/ Der 1. Versuch! Wir haben nicht wirklich verstanden was wir machen
mussten/ Keine/ Keine/ alles auBer die Umkehrbrille/ -/ 1. Aufgabe,
fehlgeschlagen, also konnte ich es nicht wirklich nachvollziehen/ -/ 2.
Farbwahrnehmung, weil das mit den Vermutungen sehr komplex ist./
Augenmodell bedienen ging nicht, Verteilung Stabchen und Zapfen feststellen/
Schwierige Aufgaben zu l6sen/ -/ -/ Nachbilder — kompliziert/ Aufgabe Stabchen

und Zapfen, da mir (uns) keine vernlnftige Vermutung eingefallen ist

80



Kategorisierung der Schiler/innenantworten auf die Feedback-Fragebégen

Im Folgenden sind alle Fragen der Feedback-Fragebdgen mit den jeweils von mir
erstellten Kategorien angeflhrt. Die Zahlen, die bei den jeweiligen Kategorien
stehen, entsprechen der Anzahl der Zuordnungen der Antworten der
Schiler/innen, wobei ich manche Antworten mehreren Kategorien zuordnete.

Die Kategorie nicht zuordenbar steht fur jene Schiler/innenantworten, die fur
mich keiner bestimmten Kategorie zuordenbar waren. Die Kategorie
Enthaltungen steht fur Antworten wie ,(eigentlich) nichts", ,(gar) keine(s)" und
Antworten, die mit ,-” gekennzeichnet waren oder fehlende Antworten. Die

Kategorie Gesamt steht fur die Gesamtzahl der Zuordnungen pro Frage.

Unterrichtstag 1:

1.) Welches neue Wissen hast du erworben? Bitte beschreibe es.
Augensektion: 11, Adaption: 4, Akkomodation: 2, Nahepunkt: 5, blinder Fleck:

7, nicht zuordenbar: 2, Enthaltungen: 1; Gesamt: 32

2.) Spannend fand ich...
Augensektion: 19, Adaption: 4, Akkomodation: 1, blinder Fleck: 3, grundsatzlich
alles: 3; Gesamt: 30

3.) Besonders interessiert hat mich...
Augensektion: 17, Adaption: 1, Akkomodation: 1, Nahepunkt: 4, blinder Fleck:

3, alles: 1, nicht zuordenbar: 2, Enthaltungen: 1; Gesamt: 30

4.) Motiviert hat mich...
Augensektion: 3, Lehrpersonen: 1, Note: 2, Mitschuler(in): 6, nicht zuordenbar:
8, Enthaltungen: 6; Gesamt: 26

5.) Welche Aufgabenstellungen sind dir schwer gefallen? Warum?

Augensektion: 8, Akkomodation: 2, Adaption: 3, blinder Fleck: 4, nicht
zuordenbar: 2, Enthaltungen: 8; Gesamt: 27

81



6.) Was hat dich in deiner Arbeit behindert?

Augensektion: 7, Adaption: 2, Schlechtes Material: 5, Mitschiler(in): 3,
Brechreiz/Blutphobie: 2, Midigkeit: 1, unklare Begriffe: 1, Enthaltungen: 7;
Gesamt: 28

7.) Was hat dich beim Arbeiten unterstutzt?
Lehrpersonen: 13, Material: 10, Mitschuler(in): 13, Arbeitsauftrage: 3, mein

Vorwissen: 1; Gesamt: 40

Unterrichtstag 2:

1.) Was hat dir das Arbeiten erleichtert (Material, Mitschtler, Lehrer, Lehrerin,
Formulierung der Arbeitsauftrage und Personliches)?
Lehrpersonen: 12, Material (inkl. Internet): 13, Mitschuler(in): 12,

Arbeitsauftrage: 1, nicht zuordenbar: 2, Enthaltungen: 2; Gesamt: 42

2.) Was hat dir das Arbeiten erschwert? (Material, Mitschiler, Lehrer, Lehrerin,
Formulierung der Arbeitsauftrage und Persdnliches)
Fehlendes Material: 2, Mitschiler(in): 5, Umkehrbrille: 2, Formulierung der

Arbeitsauftrage: 10, nicht zuordenbar: 2, Enthaltungen: 7; Gesamt: 28

3.) Was hast du Neues bei dieser Arbeit gelernt? Bitte beschreibe es.
Rezeptortypen: 4, Farbwahrnehmung: 1, Nachbilder: 9, Umkehrbrille: 4, nicht

zuordenbar: 7, Enthaltungen: 5; Gesamt: 30

4.) Was war spannend flur dich? Was hat dich besonders interessiert?

(Thema, Arbeitsschritte, Zusammenarbeit mit anderen Schilerinnen und
Schulern,...)

Rezeptortypen: 1, Teamarbeit: 3, Nachbilder: 2, Umkehrbrille: 25, Augenmodell:

5, Enthaltungen: 1, nicht zuordenbar: 1; Gesamt: 38

5.) Was war uninteressant fir dich?
Rezeptortypen: 7, Farbwahrnehmung: 3, Einleitung des Labors: 2, raumliches
Sehen: 3, Augenmodell: 2, Internetrecherche: 2, Versuche uberlegen: 2,

Hypothesen aufstellen: 1, nicht zuordenbar: 2, Enthaltungen: 7; Gesamt: 31
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6.) Welche Aufgabenstellungen sind dir schwer gefallen? Warum?

Rezeptortypen: 6, Farbwahrnehmung: 3, Nachbilder: 2, réaumliches Sehen: 4,
Umkehrbrille: 2, Augenmodell: 2, nicht zuordenbar: 1, Enthaltungen: 13;
Gesamt: 33
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Transskript des Interviews mit der Mentorin (Autor: PL)

PL: Ok, die erste Frage: Welche Erwartungen oder Ansprliche hast du an unser

Projekt — das Projekt Auge — gehabt?

Mentorin: Na, nachdem das Thema Forschendes Lernen war zum Thema Auge im
Rahmen einer Laboreinheit, war natlrlich wichtig, dass die Methode des
Forschenden Lernens sozusagen auch irgendwie angewendet wird und insofern
auch bei den Aufgabenstellungen sichtbar wird, was durchaus geglickt ist, ich
glaub', man kann schon sagen im Hinblick auf Feedback war es schon notwendig,
dass das irgendwie dann eine in sich geschlossene Einheit geworden ist und ich
glaub', das war beim ersten Mal sicher noch mit gewissen Anlaufschwierigkeiten
verbunden, bis dann die Formulierungen irgendwie soweit waren, dass sie
sozusagen dem Setting eines Forschenden Lernens entsprechen, und beim
zweiten Mal, also beim zweiten Labor, es waren ja zwei Laboreinheiten, die du
dazu gemacht hast, glaub' ich schon, dass die Formulierungen und der Zugang

auch flr dich selber schon irgendwie rascher erreichbar waren.

PL: Mit Formulierungen meinst du die Formulierungen auf dem Arbeitsblatt?

Mentorin: Genau, diese Arbeitsauftrage, dass das halt nicht Rezept kochen ist,
sondern dass die Schuler und Schulerinnen halt aufgefordert waren, eigene
Fragestellungen, eigene Vermutungen zu entwickeln, ihre Untersuchungen
durchzuflihren, ihre Ergebnisse zu interpretieren und dann nachher in der
abschlieBenden Runde, in der Besprechungsrunde, halt auch noch zu
prasentieren, mitunter, indem du halt einfach das mehr oder weniger moderiert
hast.

PL: Und inwieweit ist das erflillt worden, was du dir erwartet hast?

Mentorin: Ja, im Wesentlichen hat’s eigentlich dem entsprochen, was man einer
forschenden Lerneinheit irgendwie zumuten kann. Natlrlich kann man immer
variieren oder andere Beispiele nehmen, da kommt man sozusagen im Setting
drauf, ah, das ist jetzt nicht so glnstig, was weiB8 ich, mit dem einen Versuch da

zum Beispiel, wo man dann draufkommt, nein, das muss man doch mit dem
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Abstand irgendwie anders machen und so, also, es ist ja flr einen selbst auch
irgendwo so learning by doing, obwohl man zum Beispiel vorher was ausprobiert
hat, ja, den einen Versuch da zum Beispiel mit der Pupille. Ja, also es gibt immer
wieder Eventualitdaten, die dann doch anders sind und das macht’s letztendlich

fur einen selber ja eigentlich auch spannend.

PL: Das stimmt, ja. Was sind aus deiner Sicht die wesentlichen Unterschiede
jetzt zwischen dem Regelunterricht und dem Forschenden Lernen im

Laborunterricht?

Mentorin: Na vom Regelunterricht her geht’s ja darum, das Auge sozusagen nach
den geforderten Kompetenzen zu erfassen, das heiBt, dass du dir einmal Wissen
aneignest und dieses Wissen aneignen passiert eigentlich am ehesten im
Regelunterricht, also du machst sozusagen die Theorie, jetzt sagen wir zu diesem
Sinnesorgan Auge. Was noch eher im Regelunterricht passiert, ist dann dieses
mitunter Uber Dinge reflektieren oder sozusagen Schlisse zu ziehen zu einer
gewissen Thematik, wobei das und vor allem der mittlere Punkt, dieses
Erkenntnisse gewinnen, das passiert dann eigentlich eher im Labor. Das ist der
Vorteil von dieser Art von Unterricht, also im Regelunterricht konzentrierst du
dich halt eine Spur mehr auf die Reproduktion, wobei es da auch sehr wohl so
ist, dass du mit Diagrammen arbeiten musst, du musst mit Abbildungen
arbeiten, die Kinder sollen das erklaren und beschreiben kénnen, sie sollen ein
Diagramm auswerten kénnen, das machst du im Regelunterricht, aber dieses
Praktische, diese praktische Durchfihrung von Untersuchungen, und dann eben
daraus eigene Erkenntnisse, Schliisse ziehen, das machst du dann im Labor und
das ist, denke ich, der Vorteil von dieser Form des Unterrichts, die wir da halt bei
uns an der Schule haben. Und das Ginstige ist dann auch noch, wenn du es
sozusagen schaffst, den Regelunterricht parallel mit dem Laborunterricht zu

fihren. Das ist dann auch noch irgendwie besonders ginstig.

PL: Und wo hast du jetzt insgesamt das Gefiihl, dass das, was wir uns so
vorgestellt haben oder du dir vorgestellt hast, gut funktioniert hat, und wo
denkst du dir, dass man da in Zukunft eher etwas verandern sollte, wenn man es

wieder macht?
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Mentorin: Naja, wenn man es wieder macht, dann wird man vielleicht die eine
Aufgabe da zum Beispiel mit dem Sehfeld vielleicht ein bisschen adaptieren, oder
man wird sie vielleicht weglassen und durch was anderes ersetzen. Oder auch die
Aufgabe mit der Pupille, wo es um diesen Vergleich gegangen ist zwischen
Mensch und Tier, da hatte es sicher noch einer Vertiefung irgendwie bedurft. Ja,
das hatte man sich sicher im Vorfeld noch genauer anschauen mussen. Ja, und
naturlich, jetzt wenn man so wie du das erste Mal sozusagen so etwas
vorbereitet, dann stéBt man halt auf eine gewisse Art von Aufgaben, die unter
Anfluhrungszeichen auch durchaus klassisch sind. Das liefert einen Grundstock,
und unter Garantie, das nachst Mal, wenn du wieder so eine praktische Sequenz
vorbereitest, dann ist das dein Grundstock und auf dem Grundstock baust du auf
und baust dann immer wieder andere Aufgaben ein. Das heiBt, dass ist auch eine
gewisse Routine, die man dann natlrlich auch entwickelt oder auch ein gewisses
Basiswissen oder eine gewisse Erfahrung, die man im Laufe der Zeit halt hat,
was geht gut und was geht nicht gut. Aber ich denke, es ist trotzdem vernlnftig,
selber einmal das tatsachlich zu planen und auszuflihren und nicht sozusagen die
Vorgabe von der betreuenden Lehrerin zu kriegen, mach es so, so, so. Weil dann

bleibt wirklich die Eigenstandigkeit irgendwie Uber.

PL: Ja, das ist richtig. Ja.

Mentorin: Ja, also insofern war das einmal eine Einheit, die funktioniert hat und
unter Garantie: Das nachste Mal machst du viel anders oder findest auch andere
Sachen, weil dann hast auch schon wieder was Neues gehdrt oder gesehen oder
legst einen anderen Schwerpunkt, ja, das ist selten, dass man Einheiten gleich
macht. Ich meine, ich unterrichte das nahezu jedes Jahr, oder zumindest jedes
zweite Jahr, flnfte oder sechste Klasse, wo wir das Labor haben, und die
Laboreinheiten variieren immer. Auch jetzt, wo ich schon, was weil3 ich, lber
zwanzig Jahre unterrichte. Das adaptiere ich noch immer und noch immer kommt
fir mich was Neues dazu. Und das macht’s letztendlich auch so spannend und so

interessant.

PL: Ok, dann danke flir das Gesprach.
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Abstract (deutsch)

Der Inhalt dieser Diplomarbeit befasst sich mit der Durchfihrung von
Forschendem Lernen zum Thema Auge und Sehen als Lehramtsstudent im
Paradigma der Aktionsforschung. Die Handlungsidee dahinter ist, das Forschende
Lernen zum Thema Auge und Sehen im Rahmen von Laborunterricht zu
verbessern. Im Zuge der Aktionsforschungsstudie wurde eine Triangulation der
Perspektive der Schiler/innen, der Perspektive der Mentorin des
Lehramtsstudenten und der Perspektive des Lehramtsstudenten selbst
durchgefiihrt. Das Ziel war dabei die Weiterentwicklung und Verbesserung von
Aufgabenstellungen zum Thema Auge und Sehen flr das Forschende Lernen im
Rahmen von Laborunterricht. Die Ergebnisse der Aktionsforschungsstudie legen
nahe, dass Aufgabenstellungen zum Thema Auge und Sehen im Rahmen
Forschenden Lernens, bei denen die Schiler/innen mit flr sie hilfreichen
Informationsquellen recherchieren missen, deren Fachwissen vor allem in
Zusammenarbeit mit Mitschiler/innen und der Lehrperson erweitern kénnen und
auch deren autonomes Handeln geférdert werden kann, was eine
Grundvoraussetzung flr die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung der
Schiiler/innen ist. Auf Basis dieser Erkenntnisse werden in dieser Diplomarbeit
vier weiterentwickelte Aufgabenstellungen zum Thema Auge und Sehen flr

forschende Lerneinheiten im Rahmen von Laborunterricht vorgestelit.
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Abstract (english)

The content of this thesis is about doing Inquiry Learning as a student teacher
about the topic eye and seeing in the paradigma of action research. The idea
behind it is to make Inquiry Learning about the topic eye and seeing within the
scope of laboratory teaching better. In the progress of the action research study
a triangulation of the perspective of the pupils, of the perspective of the mentor
of the student teacher and of the perspective of the student teacher himself was
made. The goal was to develop instructions for Inquiry Learning about the topic
eye and seeing in the scope of laboratory teaching. The results of the action
research study show that instructions in the scope of Inquiry Learning about the
topic eye and seeing, where the pupils have to do research with helpful sources
of information, increase the scientific knowledge of the pupils, especially if they
are instructed to work in teams and if they can use the support of their teaching
person. Further their autonomic acting can be supported this way, which is an
important condition for the pupils to increase their understanding of how science
works. On the basis of this knowledge this thesis involves four developed
instructions for Inquiry Learning units about the topic eye and seeing in the

scope of laboratory teaching.
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