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Abstract

The following paper tries to answer the questions "Can the chemistry classes for the
8th grade in a German-speaking school under the current (school year 2016/17) circum-
stances only be arranged with OER?" and "Does the use of OER have a positive impact
on chemistry lessons?". In order to satisfactorily deal with these questions, a case study
is conducted, which aim to use Open Educational Resources to plan and carry out five
teaching units.

Since most of the online teaching materials are not adequately and not even marked
with the terms of use, the search for suitable OER is a big challenge. The lack of suitable
documents and the lack of infrastructure in order to search for OER make the preparation
process a very time-consuming task. For the whole arrangement of these five units it takes
more than eleven hours per fifty-minute teaching unit.

Due to the very time consuming work, the exclusive use of German-speaking OER is
currently excluded in the eighth grade. To create a diverse education and as a result to
promote innovation in the education system, the usage of OER is seen as a legal necessity.

The second research question about the impact of OER in chemistry lessons can not be
clearly answered in this work. The feedback, which the students gave is mostly positive,
but this might be due to the long preparation time of the author. Creating presentations
during the group work is in the legal sense only possible with OER. Three students listed
in the feedback, the presentations as a positive impression.






Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird versucht die Forschungsfragen "Ist unter den der-
zeitigen (Schuljahr 2016/17) Umstédnden der Chemieunterricht der 8. Schulstufe in einer
deutschsprachigen Schule ausschlieBlich mit OER gestaltbar?" und "Wirkt sich die Nut-
zung von OER positiv auf den Chemieunterricht aus?" zu beantworten. Um auf diese
Fragen zufriedenstellend einzugehen wurde eine Fallstudie durchgefiihrt, die darauf ab-
zielte, ausschlieBlich Open Educational Resources zur Planung und Durchfiithrung von
fiinf Unterrichtseinheiten zu nutzen.

Da die meisten online verfiigbaren Unterrichtsunterlagen nicht ausreichend oder gar
nicht mit Nutzungsbedingungen gekennzeichnet sind, kam es besonders bei der Suche
von geeigneten OER zu Herausforderungen. Der Mangel an geeigneten Unterlagen und
die fehlende Infrastruktur zur Suche von OER, zeigte sich in einem enorm hohen Zeit-
aufwand fiir den Vorbereitungsprozess, von etwa elf Stunden pro fiinfzigminiitiger Unter-
richtseinheit.

Aufgrund des hohen Zeitaufwandes wird derzeit eine ausschlieBliche Nutzung von
deutschsprachigen OER in der achten Schulstufe ausgeschlossen. Die Nutzung von OER
wird als rechtliche Notwendigkeit gesehen, um einen vielféltigen Unterricht zu gestalten
und so Innovationen im Bildungssystem zu fordern.

Die zweite Forschungsfrage nach der Wirkung von OER auf den Chemieunterricht
kann durch diese Arbeit nicht klar beantwortet werden. Das Feedback der Schiilerinnen
und Schiiler war groBteils positiv, jedoch wird angenommen, dass auch die lange Vor-
bereitungszeit der Autorin dazu beitrug. Das Erstellen von Prisentationen wéhrend der
Gruppenarbeit ist rechtlich gesehen erst mit dem OER-Angebot moglich. Die Présenta-
tionen listeten drei Lernenden im Feedback als einen positiven Eindruck auf.
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Kapitel 1

Einfuhrung

Das Angebot an online verfiigbaren Unterrichtsmaterialien scheint grenzenlos zu sein.
Aufgrund der derzeitigen Fassung des Urheberrechts sind jedoch bei einigen dieser Unter-
richtsmaterialien gesetzliche Grenzen zu beachten. Lehrende verletzen meist unwissent-

lich das Urheberrecht bei der Nutzung von online verfiigbaren Unterrichtsmaterialien.

Open Educational Resources (OER) konnen hierbei Abhilfe schaffen. Laut Geser
[2007] handelt es sich bei OER um kostenfrei zugédngliche und einfach wiederverwendba-
re Bildungsressourcen. Unter einfacher Wiederverwendung wird die rechtlich gestattete
Nutzung der Inhalte verstanden. Hiufig wird das Creative-Commons-Lizenzmodell (CC)

zur Festlegung dieser Nutzungsbedingungen verwendet.

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht die Forschungsfragen "Ist unter den der-
zeitigen (Schuljahr 2016/17) Umstdnden der Chemieunterricht der 8. Schulstufe in einer
deutschsprachigen Schule ausschlieBlich mit OER gestaltbar?" und "Wirkt sich die Nut-
zung von OER positiv auf den Chemieunterricht aus?" so weit wie moglich mithilfe einer

Fallstudie zu beantworten.

Der praktische Teil der Fallstudie wurde in fiinf Chemieunterrichtseinheiten einer
Schulklasse mit 13 Schiilerinnen und Schiilern der 8. Schulstufe durchgefiihrt. Er ver-
lief iber den Zeitraum von vier Wochen und wurde an einem Osterreichischen Bundes-
realgymnasium abgehalten. Sowohl der Zeitaufwand fiir die Suche und Erstellung der
angepassten OER-Unterrichtsmaterialien, als auch der eventuelle Mehrwert der Nutzung
von OER wurden evaluiert. Beurteilt wurde das Ergebnis aus Sicht der Autorin und durch

die abgegebenen Feedback-Fragebdgen der Schiilerinnen und Schiiler.






Kapitel 2

Gliederung der Arbeit

Die folgenden zwei Kapitel setzen sich mit den Begriffen "Open Educational Resources"
(OER) und "Creative Commons" (CC) auseinander und erldutern deren Definitionen und
ihre Bedeutung im Bildungswesen. Das Kapitel zu OER (siehe Kapitel 3) befasst sich
unter anderem mit dem Osterreichischen Urheberrecht (siehe Kapitel 3.2.3) und nennt ei-
nige der wichtigsten Webseiten, die OER fiir den deutschsprachigen Chemieunterricht
anbieten (siehe Kapitel 3.3). Eine vollstindige Auflistung aller Webseiten, die wéihrend
der Fallstudie gefunden wurden, sind im Anhang B.1 zu finden. Im Kapitel zu Creative
Commons (siehe Kapitel 4) werden am Anfang alle sechs verschiedenen CC-Lizenzen be-
schrieben und ebenfalls deren Problem der Kompatibilitit (siehe Kapitel 4.1) besprochen.
Am Ende des Kapitels werden Moglichkeiten zur allgemeinen Suche von Materialien mit
CC-Lizenzen beschrieben (siehe Kapitel 4.4).

Im darauffolgenden Kapitel 5 (Fallstudie) wird der praktische Teil der vorliegenden
Arbeit im Detail protokolliert. Er beschiftigt sich mit der Vorarbeit (siehe Kapitel 5.1),
die zur Arbeit mit OER benétigt wird und geleistet werden muss sowie mit den Entschei-
dungsprozessen (sieche Kapitel 5.2), die zu den Unterrichtsbildern (siehe Anhang A.1)
gefiihrt haben. Im abschlieBenden Abschnitt (sieche Kapitel 5.3) des Kapitels sind die tat-

sdchlichen Stundenabliufe der fiinf Unterrichtseinheiten und deren Reflexion zu finden.

Im Anschluss (siehe Kapitel 6) werden das Ergebnis der Fallstudie und die von den
Schiilerinnen und Schiilern ausgefiillten Fragebogen (siehe Kapitel 6.2) diskutiert und
hinterfragt. Des Weiteren sind die festgestellten Herausforderungen (siehe Kapitel 6.3)

und der daraus resultierende Zeitaufwand (siehe Kapitel 6.1) detailliert beschrieben.

Abschliefend wird ein Ausblick zur Forderung von deutschsprachigen OER-Materiali-
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en gegeben (siehe Kapitel 7) und die vorliegende Arbeit zusammengefasst (siehe Kapi-
tel 8).



Kapitel 3

Open Educational Resources

Als Beginn der Open-Educational-Resources-Entwicklung wird meist das erste globale
OER-Forum der UNESCO [2002] genannt, in dem der Einfluss von offenen Kursmateria-
lien fiir den hoheren Bildungsbereich in Entwicklungslidndern diskutiert wurde. Zu die-
sem Zeitpunkt war am schnell wachsenden Angebot von akademischen Kursen, die frei
verfiigbar sind, das Massachusetts Institute of Technology (MIT) stark beteiligt, welches
2001 angekiindigt hatte, in den kommenden Jahren so gut wie alle seine Kurse im Inter-
net fiir alle frei zuginglich zu machen.! Das Projekt wurde 2002 unter dem Namen "MIT
OpenCourseWare" gestartet und bietet bereits {iber 2000 Kurse auf ocw.mit.edu (30.April
2017) an. Die Projektleiterin Anne Margulies definiert Open Courseware als freie und
offene digitale Veroffentlichung von qualitativ hochwertigen Ausbildungsmaterialien in

Kursform. [Augustyn u. a., 2007]

Im Report des ersten globalen OER-Forums der UNESCO wurde die Bezeichnung
"Open Educational Resources" fiir die offenen Kursmaterialien empfohlen. [UNESCO,
2002] Die von der UNESCO [2002, Seite 27] empfohlene Definition lautete:

Die offene Bereitstellung von Bildungsressourcen, welche durch Informations-
und Kommunikationstechnologien fiir Konsultation, Nutzung und Anpassung
durch eine Nutzergemeinschafft fiir nichtkommerzielle Zwecke, ermoglicht wer-

den.

Eine klare und einheitliche Definition von Open Educational Resources, gibt es noch

"https://ocw.mit.edu/about/milestones/ (30.April 2017)


ocw.mit.edu
https://ocw.mit.edu/about/milestones/
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nicht. Geser [2007, Seite 20] hat jedoch Kernattribute fiir OER vorgeschlagen, die von

Rossegger [2012, Seite 5] aus dem Englischen ins Deutsche libersetzt wurden:

e Der Zugang zu freien Inhalten, inklusive deren jeweiligen Metadaten,
sind fiir Bildungseinrichtungen und auch Endnutzer/innen, wie Lehren-

de, Schiiler/innen, Studierende und lebenslang Lernende kostenfrei.

e Die Inhalte sind fiir die Wiederverwendung fiir Bildungszwecke so li-
zenziert, dass sie frei modifiziert, kombiniert und auch in einem anderen
Kontext wieder verwendet werden diirfen. Der Inhalt sollte idealerwei-
se so gestaltet werden, dass offene Standards und Formate verwendet

werden, um eine einfache Wiederverwendung zu ermoglichen.

o Es wird Software fiir Lernsysteme, bzw. Lernwerkzeuge verwendet, de-
ren Quellcode frei verfiighar ist, wie zum Beispiel Open Source Soft-
ware. Offene Schnittstellen, sogenannte ,,Open APIs“ (Application Pro-
gramming Interfaces), und Autorenwerkzeuge fiir die Wiederverbreitung

von webbasierten Diensten und Ressourcen sind vorhanden.

Aufgrund der fehlenden einheitlichen Definition von OER, kann es zu unterschiedli-
chen Auffassungen bei OER kommen, was bei der Fallstudie zu Problemen fiihrte und im

Kapitel 6.3 genauer besprochen wird.

Im Zusammenhang mit Open Educational Resources kommt es teilweise auch zur
Verwendung des Begriffes "Open Educational Practices". Als Open Educational Practices
(OEP) werden die Aktivitidten und Unterstiitzung rund um die Schaffung, Nutzung und

Wiederverwendung von Open Educational Resources verstanden. [Conole, 2010]

3.1 Potenzial

Urspriinglich waren Entwicklungslidnder die Zielgruppe des 1. Globalen OER-Forums der
UNESCO, wobei in der Zusammenfassung des Reports [UNESCO, 2002] der Wunsch
zur Entwicklung von universellen Bildungsressourcen, die zugédnglich fiir die gesamte
Menschheit seien sollten, geduBBert wurde. Diese Bildungsressourcen sollten nach dem
Beispiel des UNESCO-Welterbes, in Zukunft Erzieher und Erzieherinnen auf der ganzen
Welt vorantreiben. Durch einen niederschwelligen Zugang zu OER kann dem gesamtge-
sellschaftlichen Ziel der Bildungsgerechtigkeit ein groBles Stiick nidher gekommen wer-
den. [Biindnis Freie Bildung, 2015]
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Durch diesen Austausch von Materialien und Erfahrungen haben Pidagogen und Pad-
agoginnen die Chance neue Losungswege, von Kollegen und Kolleginnen, die bereits
mit dhnliche Herausforderung konfrontiert wurden, kennenzulernen. Die Lehrmateriali-
en, von diesen manchmal sehr spezifischen Szenarien, konnen somit im Ganzen oder auch

nur in Teilen fiir den eigenen Unterricht angepasst werden. [Richter u. a., 2014]

Doch das Engagement einiger weniger Lehrpersonen, die ihren Kollegen helfen moch-
ten, sollte nicht die Basis von OER sein. Ebner, Schon u. a. [2013] zeigen die Tatsache
auf, dass besonders an Hochschulen eine rege Open-Access-Debatte herrscht. Die wis-
senschaftlichen Inhalte, die von Personen produziert und begutachtet werden, sind iiber-
wiegend durch offentliche Gelder finanziert worden und sollten daher nicht nur iiber teu-
re Fachzeitschriften zugénglich sein. Als mogliche Losung wird der Onlinezugriff auf
elektronische Publikationen erwihnt, wobei darauf hingewiesen wird, dass die aktuelle
urheberrechtliche Regelung im deutschsprachigen Europa eine genaue Lizenzierung die-
ser Inhalte bedarf. Lizenzierungen wie die Creative-Commons-Lizenzen (sieche Kapitel 4)
wiirden jedoch nicht nur den Lehrenden sondern auch den Lernenden eine Modifikation
der Ressourcen bei (E-)Portfoliomethoden, Projekt- und Gruppenarbeiten ermdglichen.
[Ebner, Lorenz u. a., 2016]

Ein weiterer Vorteil der Lizenzierung von OER ist, dass im Gegenteil zu Schulbii-
chern, digitale Kopien von OER-Material an Schulcomputern datenschutzrechtlich un-
bedenklich sind. Um auf die Wichtigkeit von geeigneten offenen Lizenzen hinzuweisen,
die auch die Kontrolle der Kopien der OER-Materialien definiert, hat Wiley [2014] seine
"4Rs of Openness", mit "retain" erweitert. Diese wurden in Ebner, Kopf u. a. [2015, Seite

11] wie folge aus dem Englischen ins Deutsche iibersetzt:

The 5Rs of Openness

e Retain — das Recht, Kopien eines Inhalts zu erstellen, zu besitzen und

dariiber zu bestimmen

e Reuse —das Recht, den Inhalt vielfiltig weiterzuverwenden (im Klassen-

raum, einer Studiengruppe, auf einer Webseite, in einem Video)

e Revise — das Recht, den Inhalt anzupassen, zu bearbeiten, zu modifizie-

ren, zu verdndern (z.B. durch Ubersetzung in eine andere Sprache)

e Remix — das Recht, den originalen oder verdnderten Inhalt mit anderen

offenen Inhalten zu kombinieren, um etwas Neues zu erschaffen)
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o Redistribute — das Recht, Kopien des origindren Inhalts, der Bearbei-

tungen, der Remixe mit Anderen zu teilen

Wiirden nur noch OER-Materialien auf Schulcomputern gespeichert, die diese 5 Punkte

"2

erfiillen, wiirde eine Software wie der "Schultrojaner" “ iiberfliissig sein.

Der potenziellen Konkurrenz der OER gegeniiber dem klassischen Schulbuch versu-
chen Verlage mit Kooperationen wie iBooks-2-App oder auch Projekten wie ,,Digitale
Schulbiicher* entgegen zu steuern. Diese von den Verlagen angebotenen Optionen sind
jedoch mit Mehrkosten oder Zugangscodes verbunden und beschrinken somit abermals

die Verwendung der Biicher auf deren Kéuferinnen und Kéufer. [Rossegger, 2012]

Auch wenn Schulbiicher des Osterreichischen Bundesverlag? nach den jeweils gelten-
den Lehrpldnen aufgebaut sind, andern Lehrpersonen, wie auch die Chemielehrerin der
Schulklasse der Fallstudie, deren Inhalte ab oder ergiinzen diese mit eigenen Ideen. Diese
Verdnderungen und Ergénzungen der Materialien sind unter gewissen Rahmenbedingun-
gen * im Unterricht in Osterreich rechtlich erlaubt, jedoch ist die Veroffentlichung dieser

gednderten Lehrinhalte nicht gestattet.

3.2 Grenzen

Im Artikel "Drei Mythen iiber Open Educational Resources" diskutiert der Rechtsanwalt,
Rechtswissenschaftler und Publizist Till Kreutzer [2014] die Herausforderungen, des Ur-
heberrechts, der Finanzierung und der Qualititssicherung, beim Einsatz von Open Edu-
cational Resources (OER).

Bei dem ersten so genannten Mythos "OER bergen grofie urheberrechtliche Proble-
me" [Kreutzer, 2014] wird aufgezeigt, dass es durchaus zu komplizierten Rechtsfragen
kommen kann, es allerdings Projekte wie Wikipedia und Open-Source-Software gibt, die
funktionieren. Des Weiteren weist er darauf hin, dass Anderungen des Urheberrechts der-

zeit nicht notig sind um Vertriage zu Open-Content-Lizenzen zu ermoglichen.

Im zweiten erwihnten Mythos in "Open Educational Resources sind das Ende al-

ler Geschdftsmodelle" von Kreutzer [2014] werden neue Geschéftsmodelle vorgestellt.

https://wiki.zum.de/wiki/Schultrojaner (30.April 2017)
3https://www.oebv. at/teaching-material/subject/chemie- 10892 (30.April 2017)
4ht‘cps ://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10001848

(30.April 2017)


https://wiki.zum.de/wiki/Schultrojaner
https://www.oebv.at/teaching-material/subject/chemie-10892
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10001848
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In "Offene Lizenzen als Treiber fiir neuartige Kooperationen und Innnovationen in der
Bildung" zeigen Ebner, Lorenz u. a. [2016], dass eine offene Lizenzierung die Basis fiir
neuartige Kooperationen und Innovationen im Bildungssystem ist und so moglicherweise

die hohen Erwartungen an dieses erfiillt werden konnen.

Der dritte und letzte Mythos "Die Qualitditssicherung bei OER ist schlechter", der
von Kreutzer [2014] diskutiert wird, legt dar, dass intelligente Organisationskonzepte und
Anreizmodelle fiir hohe Qualitét sorgen konnen. Durch das Veroffentlichen von OER wird
diese von vielen evaluiert was wiederum zur Steigerung der Qualitit fiihrt. Im besten Fall
werden dann Verbesserungen und Weiterentwicklungen der OER verwirklicht. [Kopp,
2014]

All dies zeigt, dass es keine wahren Grenzen fiir OER gibt, dass der Erfolg von OER
viel mehr von deren Organisation abhiingt und doch viele eher neue Wege fiir die Uber-

windung dieser Hiirden gefunden werden miissen.

3.2.1 Umdenken der Lehrpersonen

Wie im vorherigen Abschnitt "Potential" (siehe Kapitel 3.1) erwéhnt, sollte das Enga-
gement einiger weniger Lehrpersonen nicht die Basis von OER sein. Dennoch ist die

Bereitschaft von Lehrpersonen wichtig fiir den Erfolg von OER.

Durch Studien, wie sie in GroBbritannien [Rolfe, 2012] und Spanien [Caeiro-Rodriguez
u. a., 2016] durchgefiihrt wurden, hat sich herausgestellt, dass unter Kollegen bereits oft
Unterlagen geteilt werden und sie auch Ressourcen aus dem Internet nutzen [Rolfe, 2012].
Zuriickhaltung herrscht jedoch dabei selbst Unterlagen zu verdftentlichen, was sich unter
anderem auf Unwissen beim Urheberrecht [Rolfe, 2012] und eine mangelhafte techni-
sche Unterstiitzung [Caeiro-Rodriguez u. a., 2016] zuriickfiihren ldsst. Das grofBite Pro-
blem sahen die Probanden jedoch in der aufzuwendenden Zeit und in der Vergiitung.
[Organisation for Economic Co-operation and Development und Centre for Educatio-
nal Research and Innovation, 2007] Eine Motivationsmoglichkeit wiren hierfiir OER-
Wettbewerbe [Megalou u. a., 2016] oder die Namensnennung in den Unterlagen die als

eine Art Werbung (um die Reputation zu heben) dienen konnte. 3

In Zukunft sollte bereits in der Ausbildung von Lehrpersonen die Entwicklung von

OER unterstiitzt werden. [Rimini u. a., 2015] Ebenfalls sollten mogliche Zweifel ange-

SMinute 5 https://youtu.be/sD8V4-Uduwo (02.Mai 2017)


https://youtu.be/sD8V4-Uduwo
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sprochen werden, um so zum Beispiel die Hemmung sich der offentlichen Meinung zu
stellen zu iiberwinden.® Diese Unterstiitzung impliziert auch eine Schulung im Umgang
von Lizenzmodellen wie den Creative-Commons-Lizenzen um so die Digitalisierung in
Klassenrdumen zu realisieren. Denn um Inhalte auf Geréte zu verteilen, bearbeiten, ver-
dndern oder weiterzugeben bedarf es einer genauen Lizenzierung dieser Inhalte. [Ebner,
Schon u. a., 2013]

3.2.2 OER in Europa

2013 wurde von der Kommission der Europdischen Unions (EU) die Initiative ,,.Die Bil-

w7

dung offnen* ’ gestartet. Eine der drei Schwerpunkte ist:

"intensivere Nutzung frei zugdnglicher Lehr- und Lernmaterialien, wobei si-
cherzustellen ist, dass alle aus offentlichen Haushalten finanzierten Lehrmit-

tel fiir jeden zugdnglich sind"

dabei sind "frei zugédngliche Lehr- und Lernmaterialien" als Open Educational Resources
(OER) zu verstehen. ® Eine der 24 MaBinahmen war der Start des Portals ,,Open Education
Europa* welches Zugang zu hochwertigen europdischen OER bieten soll. Deutschspra-
chige OER-Chemieunterrichtsmaterialien wurden auf der Portalseite www. openeducationeur
(02.Mai 2017) opa.eu (02.Mai 2017) jedoch nicht gefunden.

3.2.3 OER in Osterreich

Um sich den Vorteil von Open Educational Resources (OER) in Osterreich bewusst zu
werden, sollte man sich zuerst die derzeitige Gesetzeslage zu Kopien im Bildungswesen
anschauen. Der Gesetzestext, zur Vervielfiltigung zum Schulgebrauch, im Urheberrechts-

gesetz § 42° lautet wie folgt:

(1) Jedermann darf von einem Werk einzelne Vervielfiltigungsstiicke auf Pa-

pier oder einem dhnlichen Triger zum eigenen Gebrauch herstellen.

6Minute 12 https://hochschul forumdigitalisierung.de/de/blog/hochschul forum-digitalisierung/\T1\
quotedblbase mit-einem-anderen-urheberrecht-brauchte-es-kein-oer\T1\textquotedblright (02.Mai 2017)
Thttp://europa.eu/rapid/press-release_IP-13-859_de.htm (02.Mai 2017)
8http://europa.eu/rapid/press-release_MEMO-13-813_de.htm (02.Mai 2017)
Swww.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=BundesnormendGesetzesnummer=10001848 (03.Mai 2017)


www.openeducationeur
opa.eu
https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/blog/hochschulforum-digitalisierung/\T1\quotedblbase mit-einem-anderen-urheberrecht-br�uchte-es-kein-oer\T1\textquotedblright 
https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/blog/hochschulforum-digitalisierung/\T1\quotedblbase mit-einem-anderen-urheberrecht-br�uchte-es-kein-oer\T1\textquotedblright 
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-13-859_de.htm
http://europa.eu/rapid/press-release_MEMO-13-813_de.htm
www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10001848
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[...]

(6) Schulen, Universitditen und andere Bildungseinrichtungen diirfen fiir Zwe-
cke des Unterrichts beziehungsweise der Lehre in dem dadurch gerechtfer-
tigten Umfang Vervielfiltigungsstiicke in der fiir eine bestimmte Schulklas-
se beziehungsweise Lehrveranstaltung erforderlichen Anzahl herstellen (Ver-
vielfdiltigung zum eigenen Schulgebrauch) und verbreiten; dies gilt auch fiir
Musiknoten. Auf anderen als den im Abs. 1 genannten Trdgern ist dies aber
nur zur Verfolgung nicht kommerzieller Zwecke zuldissig. Die Befugnis zur
Vervielfiltigung zum eigenen Schulgebrauch gilt nicht fiir Werke, die ihrer
Beschaffenheit und Bezeichnung nach zum Schul- oder Unterrichtsgebrauch

bestimmt sind.

Hierbei wird unter Vervielfiltigung jedoch lediglich die Kopie auf Papier erlaubt. In-
halte die online zu Verfiigung gestellt werden gelten als Verdffentlichungen und sind da-
her nicht erlaubt. Besonders der letzte Satz des Gesetzestextes kann zu Problemen fiihren,
denn somit sind Ubungen im Schulbuch oder auf Arbeitsblittern, die manchen Schulbii-
chern beiliegen oder zum Download verfiigbar sind, immer nur dann zu verwenden, wenn
die Schulbiicher auch in Klassenstérke fiir die Klasse gekauft wurden. Somit sind Un-
terrichtsplanungen, die auf solchen Ubungen oder Arbeitsblittern aufgebaut sind, nicht
mehr gesetzlich verwendbar, sobald das Schulbuch gewechselt wird. Dieser letzte Satz ist
auch in den meisten Lehrwerken der Osterreichischen Bundesverlag Schulbuch GmbH &

Co. KG als "Kopierverbot" im Umschlag zitiert.

Somit konnte eine Einbringung von OER-Materialien in den Unterricht inhaltliche
Liicken von Schulbiichern fiillen und zu nachhaltigeren Unterrichtsplanungen fiithren, die
auch veroffentlicht und somit weiterentwickelt werden diirfen. In der Analyse "Founda-
tion Funded OER vs. Tax Payer Funded OER — A Tale of Two Mandates" stellt Stacey
[2010] fest, dass die Ziele von OER-Initativen meist in der Erstellung von OER liegen.
Um OER jedoch auch zukunftsfihig zu machen miissen die entwickelten Materialien
auch verwendet werden. [Stacey, 2010] Basierend auf dem Artikel von Ehlers [2011]
leitet Akin-Hecke [2014] ab, dass die Einbettung von OER in Lehr- und Lernpraktiken
das Hauptziel sein sollte, da dies derzeit weder durchgingig noch flachendeckend in ganz

Osterreich verwirklicht wurde.

Initiativen wie der erste Open-Educational-Practices-Wettbewerb konnten die Einbet-
tung von OER in Lehr- und Lernpraktiken fordern. Der im August 2015 in Griechenland

ausgetragene erste Open-Educational-Practices-Wettbewerb zielte darauf ab Lehrperso-
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nen zu ermutigen und zu motivieren, OEPs zu entwickeln und zu teilen. [Megalou u. a.,
2016]

3.3 Chemie und OER

Das wohl grofite Problem bei der Suche nach Open Educational Resources (OER) fiir das
Unterrichtsfach Chemie ist die Sprachbarriere. Auf den meisten Schulen in Osterreich er-
folgt der Unterricht in deutscher Sprache, aber der GroBteil der OER sind in Englisch ver-
fasst. Auch wenn die meisten Studierenden in der Lage sind, englischsprachige OER zu
nutzen, werden an Schulen immer noch deutschsprachige Materialien benétigt. [Arnold
u.a., 2015] Basierend auf der Idee des europiischen Projektes LangOER'® wurde 2015
der erste Open-Educational-Practices-Wettbewerb (OEP) in Griechenland ausgetragen.
Das europdische Projekt LangOER zielt darauf ab, den Unterricht und das Lernen von
weniger verbreiteten Sprachen durch OER / OEP zu verbessern. Innerhalb von drei Mo-
naten wurden 65 vorwiegend qualitativ wertvolle OEPs eingereicht. Das Ergebnis zeigte
die Wichtigkeit in der Zusammenarbeit von nationalen Strategien und européischen In-
itiativen bei der Forderung von OER in weniger verwendeten Sprachen. [Megalou u. a.,
2016] Im deutschsprachigen Raum wurden bereits einige OERs erstellt, jedoch gibt es
weiterhin einen Mangel an deutschsprachigen Materialien, die eindeutig als OER lizen-
ziert sind. [Arnold u. a., 2015]

Projekte wie www . openeducationeuropa.eu'! oder portal.opendiscoveryspace.eu [Rich-
ter u.a., 2014], die von der EU-Kommission finanziert werden, haben das Ziel OER zu
fordern. Doch auf keiner der beiden Seiten konnte die Autorin deutschsprachige Chemie-

unterrichtsmaterialien finden, die klar als OER gekennzeichnet sind.

Der Mangel an niitzlichen deutschsprachigen OER auf den eben genannten Websei-
ten liegt natiirlich auch an dem bereits vorhandenen Angebot von rein deutschsprachigen

13

Suchportalen wie lehrer-online.de!?, edutags.de!’ oder de.wikibooks.org'4, die auch

OER anbieten.

Positiv iiberraschend ist jedoch das Projekt ENGAGE (engagingscience.eu'”), wel-

101 angoer. eun.org (02.Mai 2017)

11http://europa. eu/rapid/press-release_MEMO-13-813_de.htm (02.Mai 2017)
12https://www. lehrer-online.de/ (02.Mai 2017)

13http://www.eclutags.cle/ (02.Mai 2017)
14ht‘cps://de.wikibooks.org/wiki/Hauptseite (02.Mai 2017)
Bhttp://www.engagingscience. eu/de (02.Mai 2017)


www.openeducationeuropa.eu
portal.opendiscoveryspace.eu
lehrer-online.de
edutags.de
de.wikibooks.org
engagingscience.eu
langoer.eun.org
http://europa.eu/rapid/press-release_MEMO-13-813_de.htm
https://www.lehrer-online.de/
http://www.edutags.de/
https://de.wikibooks.org/wiki/Hauptseite
http://www.engagingscience.eu/de
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ches Teil der EU Agenda "Wissenschaft in der Gesellschaft zur Férderung verantwor-
tungsbewusster Forschung und Innovation" ist. Die angebotenen PowerPoint Préisenta-
tionen sind als CC BY-SA lizenziert. Trotzdem ist es zu Unklarheiten bei der Lizenzie-
rung der Materialien gekommen, die detailliert im Kapitel 6.3.3.2 besprochen werden.

engagingscience.eu (02.Mai 2017) bietet von den derzeit 31'°

englischsprachigen Mate-
rialien 30! ins Deutsche iibersetzt an. Das Angebot fiir Sprachen wie Franzosisch, Spa-
nisch oder Griechisch ist zu einem dhnlich hohen Anteil gegeben, wobei im Franzosischen
sogar 33'® Materialien zu finden sind. In der 3. Unterrichtseinheit der Fallstudie wurden

Teile der Unterrichtseinheit "Weg mit den Plastiktiiten" verwendet. (siche Kapitel 5.2.2.2)

Eine weitere gute Quelle fiir deutschsprachige OER-Chemieunterrichtsmaterialien ist
zum.de. Die Inhalte der Wikis auf wiki.zum.de (04. Mai 2017) sind als CC BY-SA 3.0

Deutschland lizenziert und nur in Einzelfdllen anders gekennzeichnet.

Ein OER-Grenzfall (siche Kapitel 4.3) ist die Webseite swisseduc.ch!”. Diese bietet
qualitativ hochwertige Materialien und Informationen fiir den Unterricht an deutschspra-
chigen Schulen an. Das Angebot im Fachbereich Chemie erhielt zweimal den Education-
Ehrenpreis des European Chemical Industry Council und den Balmer Preis der schwei-
zer Chemischen Gesellschaft.?’ Jedoch wird eine eigens formulierte Lizenz?! verwendet,
welche die kommerzielle Nutzung und den offentlichen Zugang im Internet von Kopi-
en verbietet. Ob verdnderte Materialien verdffentlicht werden diirfen, wird nicht genauer
definiert.

In Anhang B.1 sind die wihrend der Fallstudie gefundenen und fiir Chemie relevan-
ten Webseiten die OER anbieten aufgelistet. Des weiteren beschrénkt sich die Auflistung
auf deutschsprachige fiir die Sekundirbildung geeignete Inhalte. Geordnet wurden die
Links nach den von Ebner, Freisleben-Teutscher u. a. [2016, Seite 17] empfohlenen OER-
Labels:

e Kategorie Gold: Verwendete Lizenz CC BY oder CCO;
e Kategorie Silber: CC BY-(NC)-SA;

e Kategorie Bronze: CC BY-(NC)-ND.

16engagingscience. eu/en (04. Mai 2017)

17 engagingscience.eu/de (04. Mai 2017)

18engagingscience. eu/fr (04. Mai 2017)

Yyttp://swisseduc. ch/ (04. Mai 2017)

Opttp: //wikieducator. org/OER_im_deutschsprachigen_Raum_-_Oesterreich (04.Mai 2017)
2lpttp: //www. swisseduc. ch/about /copyright/index . html (04.Mai 2017)


engagingscience.eu
zum.de
wiki.zum.de
swisseduc.ch
engagingscience.eu/en
engagingscience.eu/de
engagingscience.eu/fr
http://swisseduc.ch/
http://wikieducator.org/OER_im_deutschsprachigen_Raum_-_Oesterreich
http://www.swisseduc.ch/about/copyright/index.html
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Unter Eigene Lizenz sind Webseiten aufgelistet die nicht das CC-Lizenzenmodell
verwenden, aber die Nutzung im Unterricht oder zu nicht kommerziellen Zwecken er-
lauben. Die meisten dieser Links definieren nicht die Mdoglichkeit der Veroffentlichung
von gednderten Werken. Besonders bei diesen Links sollten die Bilderquellen der in den

Werken genutzten Bilder mit Google Bilder (google.at/imghp??) iiberpriift werden.

Unter OER-Suche sind Lehrmittel-Suchmaschinen aufgelistet die sich teilweise auf
OER spezialisieren oder eine Moglichkeit zur Filterung von Webseiten mit spezifischen
Lizenzen anbieten. Die Lizenzen der Ergebnisse sollten dennoch immer noch vom Nutzer

selbst kontrolliert werden.

Alle Links sind auf edutags.de (04.Mai 2017) mit Tag "Chemie" markiert. Die Links
die unter die genannten OER-Labels fallen werden zusitzlich mit dem Tag "OER" ge-

kennzeichnet.

22phttps://www.google.at/imghp (04.Mai 2017)


edutags.de
https://www.google.at/imghp

Kapitel 4

Creative Commons

»

“If creativity is the field, copyright is the fence.

[ John Oswald in seinem Artikel im Key Magazine in 1988 ]

Die gemeinniitzige Organisation' Creative Commons (CC) wurde 2001 gegriindet
und veroffentlichte 2002 die erste Version der Urheberrechtslizenzen, die auf der GNU
General-Public-Lizenz (GNU GPL) der Free Software Foundation basierten.> Creative-
Commons-Lizenzen ermdglichen eine standardisierte Lizenzierung von Werken bei de-
nen nicht alle Rechte vorbehalten werden. Dies ermdglicht dem Urheber oder der Urhe-
berin sein/ihr Urheberrecht zu behalten und gleichzeitig anderen zu erlauben das Werk zu

kopieren, zu verbreiten und teilweise anderweitig zu nutzen.?

Die 2013 verdffentlichte Version 4.0 der Creative-Commons-Lizenzen ist die derzeit
aktuellste Version. Durch die Erneuerung und Erweiterung der Lizenzen sind sie nun
besser fiir den Einsatz in der Europidischen Union geeignet* und in den in Abbildung 4.1

gekennzeichneten Lindern, an die linderspezifischen Gesetzgebungen angepasst.

Aus den vier Lizenzeigenschaften BY, SA, ND und NC lassen sich insgesamt sechs
CC-Lizenzen zusammensetzen, die laut creativecommons.org/licenses/?1lang=de (04.Mai

2017) wie folgt zu verstehen sind:

creativecommons.org/about/contact/ (05.Mai 2017)

creativecommons.org/about/history/ (05.Mai 2017)

°creativecommons.org/licenses/?lang=de (05.Mai 2017)
creativecommons.org/2013/11/25/ccs-next-generation-1licenses-welcome-version-4-0/ (05.Mai 2017)

W N =

I
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Abbildung 4.1: Ubersicht der Linder mit spezifischen CC-Lizenzen: existierend, in
Umsetzung, ["Creative Commons Intl Map" von Jordon Kali-
lich lizenziert unter einer CCO Lizenz. Jordon Kalilich gewihrt jedem das bedin-
gungslose Recht, dieses Werk fiir jedweden Zweck zu nutzen, es sei denn, Be-
dingungen sind gesetzlich erforderlich. https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Creative_Commons_Intl_Map.svg?uselang=de-at (02.Mai 2017)]

[cMom

Namensnennung

CCBY

Diese Lizenz erlaubt anderen, Ihr Werk zu verbreiten, zu remixen, zu ver-
bessern und darauf aufzubauen, auch kommerziell, solange Sie als Urheber
des Originals genannt werden. Dies ist die freieste Lizenz, die wir anbieten,

empfohlen fiir maximale Verbreitung und Nutzung des lizenzierten Werkes.

(N0l

Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen

CC BY-SA

Diese Lizenz erlaubt es anderen, IThr Werk zu verbreiten, zu remixen, zu ver-
bessern und darauf aufzubauen, auch kommerziell, solange Sie als Urheber
des Originals genannt werden und die auf lhrem Werk basierenden neuen

Werke unter denselben Bedingungen veroffentlicht werden. Diese Lizenz wird


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Creative_Commons_Intl_Map.svg?uselang=de-at
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Creative_Commons_Intl_Map.svg?uselang=de-at

oft mit "Copyleft"-Lizenzen im Bereich freier und Open Source Software ver-
glichen. Alle neuen Werke, die auf Ihrem aufbauen, werden unter derselben
Lizenz stehen, also auch kommerziell nutzbar sein. Dies ist die Lizenz, die
auch von der Wikipedia eingesetzt wird, empfohlen fiir Werke, fiir die ei-
ne Einbindung von Wikipedia-Material oder anderen so lizenzierten Werken

sinnvoll sein kann.

00

Namensnennung-Keine Bearbeitung

CC BY-ND

Diese Lizenz erlaubt anderen die Weiterverbreitung Ihres Werkes, kommerzi-
ell wie nicht-kommerziell, solange dies ohne Verdnderungen und vollstindig

geschieht und Sie als Urheber genannt werden.

©O®

Namensnennung-Nicht kommerziell

CC BY-NC

Diese Lizenz erlaubt es anderen, Thr Werk zu verbreiten, zu remixen, zu ver-
bessern und darauf aufzubauen, allerdings nur nicht-kommerziell. Und ob-
wohl auch bei den auf IThrem Werk basierenden neuen Werken Ihr Namen mit
genannt werden muss und sie nur nicht-kommerziell verwendet werden diir-
fen, miissen diese neuen Werke nicht unter denselben Bedingungen lizenziert

werden.

[0l

Namensnennung - Nicht-kommerziell - Weitergabe unter gleichen Bedin-

gungen
CC BY-NC-SA

Diese Lizenz erlaubt es anderen, IThr Werk zu verbreiten, zu remixen, zu ver-

bessern und darauf aufzubauen, allerdings nur nicht-kommerziell und solan-

17
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ge Sie als Urheber des Originals genannt werden und die auf IThrem Werk
basierenden neuen Werke unter denselben Bedingungen verdffentlicht wer-

den.

[@ole)

Namensnennung - Nicht-kommerziell - Keine Bearbeitung

CC BY-NC-ND

Dies ist die restriktivste unserer sechs Kernlizenzen. Sie erlaubt lediglich
Download und Weiterverteilung des Werkes unter Nennung Ihres Namens,

jedoch keinerlei Bearbeitung oder kommerzielle Nutzung.

Bei den Beschreibungen der Lizenzen handelt es sich um die "menschenlesbare Fas-
sung". Links zu den Lizenzvertrigen sind auf creativecommons.org/licenses/?lang=de
(05.Mai 2017) zu finden.

Bei der Wahl der Lizenz hilft die Seite creativecommons.org/choose/ (05.Mai 2017),

die durch die Beantwortung der folgenden zwei Fragen:

Erlauben, dass Bearbeitungen Ihres Werkes geteilt werden?
O Ja O Nein

O Ja, solange andere unter denselben Bedingungen weitergeben

Kommerzielle Nutzungen Thres Werkes erlauben?

O Ja O Nein

eine der aufgelisteten Lizenzen auswihlt und eine beispielhafte Lizenzkennzeichnung

anbietet.

Die Webseite creativecommons.org/choose/ (05.Mai 2017) wurde fiir die Lizenzkenn-
zeichnung der fiir die Fallstudie erstellten Materialien genutzt. Materialien, die von der
Autorin veridndert wurden, wurden, wie auf wiki.creativecommons.org/wiki/Best_prac

tices_for_attribution (05.Mai 2017) vorgeschlagen, gekennzeichnet.


creativecommons.org/licenses/?lang=de
creativecommons.org/choose/
creativecommons.org/choose/
wiki.creativecommons.org/wiki/Best_prac
tices_for_attribution
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4.1 Kompatibilitat

Eine Herausforderung bei dem Arbeiten mit Creative-Commons-Lizenzen ist die Frage
der Kompatibilitit von Werken mit verschiedenen CC-Lizenzen. Hierbei entstehen beson-
ders bei Lizenzen mit der Lizenzeigenschaft Nicht-kommerziell (NC) Probleme. Klimpel

[2012, Seite 11] definiert die kommerzielle Nutzung wie folgt:

"Die Bezeichnung kommerzielle Nutzung hat nichts mit einer moralischen
Wertung des Geschdiftsgebarens der jeweiligen Institution oder Person zu tun,
sondern beschreibt nur, dass diese einen geschdiftlichen Vorteil erringen und
durch ihr Tun eine geldwerte Vergiitung erzielen will. Und auf diese sind alle

angewiesen, die nicht durch den Staat oder durch Spenden finanziert werden."

Meist ungewollte Einschrankungen der Nutzung von NC-Lizenzen entstehen im Bil-
dungsbereich, denn finanzieren sich Institutionen nicht ausschlieBlich durch 6ffentliche
Gelder und Spenden so konnten sie als kommerziell eingestuft werden. Privatschulen
gelten als kommerziell und miissen somit bei Nutzung von Inhalten mit der Lizenzeigen-
schaft NC um Erlaubnis fragen. Doch auch fiir Schiilerinnen und Schiiler an 6ffentlichen
Schulen kann das NC-Modul zum Verhingnis werden, denn wiirden solche Inhalte auf
soziale Netzwerke gestellt, ist die bloBe Aufrufmoglichkeit von Personen innerhalb des
sozialen Netzwerkes eine Verletzung der Lizenz mit NC-Lizenzeigenschaft. Die Verlet-
zung wird zwar durch die Betreiberfirma der jeweiligen Hostingplattform oder des sozia-
len Netzwerks begangen, dennoch ridumen sich die Firmen durch ihre allgemeinen Ge-

schiftsbedingungen das Recht ein Schadenersatz zu verlangen. [Klimpel, 2012]

Ahnliche Einschriinkungen gibt es auch bei der Veroffentlichung von Werken mit NC-
Bedingungen in Zeitungen oder Blogs zu beachten, da diese meist durch Werbung die ne-
ben der Veroffentlichung geschaltet wird Geld verdienen und somit die Verdftentlichung
kommerzialisiert. Somit sollte bei Inhalten die fiir eine 6ffentliche Bildungsinitiative ge-
schaffen wurden keine Lizenz mit NC-Bedingung verwendet werden, um so eine mog-

lichst weite Verbreitung der Inhalte zu ermoglichen. [Klimpel, 2012]

Die CC BY-SA-Lizenz hingegen ermoglicht auch die Nutzung auf Blogs, verlangt
jedoch, im Gegenteil zu CC BY, dass die neuen Werke unter derselben oder einer NC-
Lizenz stehen. Somit wird im Gegensatz zu der CC BY-NC Lizenz die Verbreitung der
Inhalte gefordert, da auch fiir alle Bearbeitungen eine CC-Lizenz gilt. Die kommerziel-

le Nutzung von Werken zuzulassen, hat auch erheblich zum Erfolg vom Open-Source-
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Abbildung 4.2: Dies ist eine Lizenz-Kompatibilitétstabelle, die dabei hilft, wenn
zwei CC-lizenzierte Werke kombiniert werden méchten. ['CC Li-
cense Compatibility Chart" von Kennisland lizenziert unter einer CCO Li-
zenz. Kennisland gewihrt jedem das bedingungslose Recht, dieses Werk fiir
jedweden Zweck zu nutzen, es sei denn, Bedingungen sind gesetzlich er-
forderlich. wiki.creativecommons.org/wiki/File:CC_License_Compatibility_
Chart.png (02.Mai 2017)]

X

Prinzip beigetragen, bei welchem Softwareentwickler aufbauend auf schon entwickelter

Software neue Software schreiben. [Klimpel, 2012]

Eine sinnvolle Verwendung von CC-Lizenzen mit NC-Modul giibe es jedoch bei Ver-
lagen, die hohe Investitionen in Ihre Publikationen gesteckt haben und somit kein Inter-
esse haben, dass Konkurrenzunternehmen von ihren Investitionen profitieren. Das Ge-
schiftsmodell dieser Verlage beruht auf dem traditionellen Urheberrecht, wobei sie mit
einer Verbreitung in den nicht kommerziellen Bereichen von Bildung und Wissenschaft
den Absatz in klassischen Vertrieben fordern konnen. [Klimpel, 2012]

In der Abbildung 4.2 sind die zugelassenen Kombinationen von CC-Lizenzen gekenn-

zeichnet.

2015 wurde die "GNU General Public License version 3" (GPLv3)° zur einer CC BY-

SA 4.0 kompatiblen Lizenz erklirt. Dies ermdglicht Adaptierung, von Werken mit einer

Swww.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html (05.Mai 2017)


wiki.creativecommons.org/wiki/File:CC_License_Compatibility_Chart.png
wiki.creativecommons.org/wiki/File:CC_License_Compatibility_Chart.png
www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html
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CC BY-SA 4.0 Lizenz, eine Lizenzierung unter einer GPLv3. Dies gilt jedoch nicht in die
andere Richtung, womit Werke, die mit der GPLv3 lizenziert wurden, nicht mit einer CC-
Lizenz lizenziert werden konnen. ® Die GNU-General-Public-Lizenz (GPL) wurde zum
Absichern des Open-Source-Prinzips entwickelt[Klimpel, 2012] und wurde bis 2009 fiir
die Lizenzierung von Wikipedia-Texten genutzt. Die Inkompatibilitit der GPL und der
CC BY-SA Lizenz, unter der Fotos lizenziert wurden, fiihrte zu folgendem von Kreutzer
[2013, Seite 52] formulierten Dilemma von Wikipedia-Artikeln:

"Beide Lizenzen geben vor, die Kombination wieder unter ihren Lizenzbestim-
mungen zu veroffentlichen. Erfiillt man also die Pflicht aus der einen Lizenz,

verstofit man unweigerlich gegen die Pflicht aus der anderen Lizenz."

Wiihrend der Fallstudie kam es zu Problemen bei der Kompatibilitit zwischen SA und

NC Lizenzen, die im Kapitel 6.3.3.3 detaillierter besprochen werden.

4.2 Alternativen

In der Abbildung 4.2 sind in den ersten zwei Spalten und Zeilen "Public Domain" Labels
angefiihrt. Diese kennzeichnen Werke, die als gemeinfrei gelten und dadurch frei von
Urheberrechten sind. Creative Commons unterscheiden dabei zwischen der CCO-Lizenz

und der Public Domain Mark 7 und definieren deren Anwendungsbereiche wie folgt:

PUBLIC
DOMAIN

Kein Urheberrechtsschutz

cCo

Die Person, die ein Werk mit dieser Deed verkniipft hat, hat dieses Werk in
die Gemeinfreiheit - auch genannt Public Domain - entlassen, indem sie welt-
weit auf alle urheberrechtlichen und verwandten Schutzrechte verzichtet hat,

soweit das gesetzlich moglich ist.

6creativecommons.org/share—your—work/licensing—considerations/compatible—licenses/ (05.Mai 2017)
7creativecommons.org/share—your—work/public—domain/ (07.Mai 2017)
8 creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/ (07.Mai 2017)


creativecommons.org/share-your-work/licensing-considerations/compatible-licenses/
creativecommons.org/share-your-work/public-domain/
creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
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PUBLIC
DOMAIN

Kein Urheberrechtsschutz

PDM

Dieses Werk wurde als frei von bekannten urheberrechtlichen Einschrinkun-

gen identifiziert, einschlieflich aller verwandten Schutzrechte.’

Creative Commons (CC) weist jedoch darauf hin, dass CCO nur bei eigenen Werken
verwendet werden sollte und PDM zur Kennzeichnung von Werken, die bereits als PDM
gekennzeichnet wurden, dient. Des Weiteren weist CC darauf hin, dass bei der Verwen-
dung der CCO-Lizenz, diese nicht immer das gesamte Urheberrecht aufheben kann. '
Dies trifft auf Osterreich zu, denn aufgrund des Urheberrechtsgesetzes und dessen Pa-
ragrafen zum Schutz der Urheberschaft und der Dauer des Urheberrechtes ist in Oster-
reich die Veroffentlichung unter Public Domain nicht méglich. Die entsprechenden Ge-

setzestexte aus dem Urheberrechtsgesetz!! lauten wie folgt:

§ 19. (2) Ein Verzicht auf dieses Recht ist unwirksam.

[...]

§ 61. (1) Das Urheberrecht an anonymen und pseudonymen Werken endet
siebzig Jahre nach ihrer Schaffung. Wenn aber das Werk vor dem Ablauf die-
ser Frist veroffentlicht wird, endet das Urheberrecht siebzig Jahre nach der

Veroffentlichung.

Im deutschsprachigen Europa ist ein Verzicht auf die geistigen Eigentumsrechte nicht
moglich. Hingegen ist es in den USA moglich Materialien als Public Domain zur Verfii-

gung zu stellen. [Ebner und Schon, 2011]

Aufgrund der beschriankten Einsatzmoglichkeit von Public Domain wurden die in der

Fallstudie erstellten Materialien soweit moglich als CC BY lizenziert.

Die bereits erwidhnte GNU General Public License (GPL) wird fiir Open-Source Soft-

ware verwendet und ist kompatibel mit der Free Documentation License (FDL), die zur

9creativecommons.org/publicdomain/mark/1 .0/ (07.Mai 2017)
10

11

creativecommons.org/share-your-work/public-domain/cc®/ (07.Mai 2017)
www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10001848 (03.Mai 2017)


creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/
creativecommons.org/share-your-work/public-domain/cc0/
www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10001848
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Lizenzierung der Dokumentationen dient.!'? Kreutzer [2013] riit bei der Lizenzierung von
Open Content davon ab die GNU FDL einzusetzen, da diese sehr komplex ist und speziell

fiir die Lizenzierung von Software-Dokumentationen entwickelt wurde.

Weitere Alternativen bieten die Digital-Peer-Publishing-Lizenzen'?, die auf Grund-
lage des deutschen Rechts entwickelt wurden und speziell auf wissenschaftliche Open-

Access-Publikationen ausgerichtet sind.[Kreutzer, 2013]

Kreutzer [2013] verweist auf www.ifross.org/lizenz-center#term-231 (07.Mai 2017)
zur Auflistung weiterer Open-Content-Lizenzen, weist jedoch darauf hin, dass diese meist

fiir bestimmte Projekte entwickelt wurden und kaum bekannt sind.

Der CC-Kritiker Michael Seemann sieht in den CC-Lizenzen allerhdchstens eine Brii-
ckentechnologie und beschreibt sie als kompliziert und elitdr. Er fordert eine Urheber-
rechtsreform, die echte Rechtssicherheit im Internet ermdéglicht. Besonders harte Kritik
duflert er gegeniiber dem NC-Modell, da dieses die potenziellen Vorteile der CC-Lizenzen
zunichte macht. Selbst als sich Michael Seemann gezwungen sah seinen Blog!* unter ei-
ne freie Lizenz zu stellen, fiel seine Wahl nicht auf die CCO-Lizenz, obwohl diese sei-
nen Anspriichen gerecht wurde. Da er jedoch moglichst groBen Abstand von Creative-
Commons-Lizenzen halten mochte, verwendete er die "Do What The Fuck You Want To
Public License" (WTFPL)". [Seemann, 2012]

4.3 OERund CC

Um die Nutzung laut der Open-Educational-Resources-Definition im Kapitel 3 rechtlich
einwandfrei zu gestatten, miissen diese mit einer freien Lizenz verdffentlicht werden.
Auch wenn mehrere Lizenzmodelle mit entsprechenden Lizenztexten existieren, hat sich
fiir das Lizenzieren von OER das Creative-Commons-Lizenzmodell etabliert. Dabei ist
jedoch zu beachten, dass nicht alle der CC-Lizenzen die Definition von OER erfiillen.
[Ebner, Kopf u. a., 2015] Laut opendefinition.org/licenses (08.Mai 2017) folgen ledig-
lich die CC-Lizenzen CCO, CC BY-4.0 und CC BY-SA-4.0 der Definition!® "Open". Da

die Lizenzeigenschaft ND die Wiederverwendung nicht ganz oder teilweise nicht mehr in

12gnu.org/licenses/licenses.html
13hbz—nrw.de/produkte/open—access/lizenzen/dppl (07.Mai 2017)
4y ttp://mspro.de/ (06.Mai 2017)

Byttp://waw. wtfpl .net/ (06.Mai 2017)
nttp://opendefinition.org/od/2.0/de/ (08.Mai 2017)


www.ifross.org/lizenz-center#term-231
opendefinition.org/licenses
gnu.org/licenses/licenses.html
hbz-nrw.de/produkte/open-access/lizenzen/dppl
http://mspr0.de/
http://www.wtfpl.net/
http://opendefinition.org/od/2.0/de/
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abgeleiteten Werken ermoglicht und die Lizenzeigenschaft NC den Einsatz in kommer-
ziellen Aktivititen ausschliefit, werden die Lizenzen CC BY-ND, CC BY-NC-ND, CC
BY-NC und CC BY-NC-SA als nicht konforme Lizenzen bezeichnet.

Wie auch schon im Kapitel 4.1 erwihnt, schrinken Lizenzmodelle, die die kommer-
zielle Nutzung verhindern, auch die Nutzung in Bildungseinrichtungen ein. [Klimpel,
2012] Leider sind jedoch CC-Lizenzen mit der Lizenzeigenschaft NC keine Seltenheit bei
Veroftentlichungen von Lehrmaterialien und so verwendet sogar das Open Courseware-
Plrogramm17 des MIT eine CC BY-NC-SA 4.0 Lizenz. Wobei anzumerken ist, dass laut
Creative Commons 65%'8 der CC lizenzierten Werke als "Free Culture"! lizenziert gel-

20

ten und somit auch "Open"~” sind.

Wihrend der Fallstudie wurde versucht die Nutzung von Lizenzen mit der Lizenzei-
genschaft NC zu vermeiden, jedoch lies sich dies bei der Verwendung einer Folie einer
Préisentation von swisseduc.ch (30.April 2017) nicht vermeiden. SwissEduc verwendet

eine selbst definierte Lizenz, die "Copyright-Bestimmungen bei SwissEduc"?!

genannt
wird und bei einer kommerziellen Nutzung der Materialien eine schriftliche Zustimmung
verlangt. Bei einer Anfrage per Mail wurde jedoch einer Lizenzierung unter CC BY-NC
zugestimmt. Auf die Verwendung von Lizenzen mit den Lizenzeigenschaft ND wurde
vollkommen verzichtet, da keine geeigneten Materialien ohne Anpassung integrierbar wa-

ren.

Trotz der eben genannten ungeeigneten CC-Lizenzen, hat das CC-Lizenzmodell den
Vorteil, dass es sich bereits zu einem weltweiten Standard fiir Open-Content etabliert hat
und die restriktiveren Lizenzen als Einstiegslizenzen dienen und sich so die Lizenzgeber

schrittweise an freiere Lizenzen anndhern konnen. [Muuf3-Merholz, 2015, ab Minute 59]

Weitere Vorteile der CC-Lizenzen sind, dass sie die juristisch abgesicherte und somit
(erlaubte) Nutzung der Materialien definieren und zugleich in eine "menschenlesbare"
(siehe Auflistung 4) und somit allgemein verstdndliche Erkldrung der Lizenzen anbie-
ten.[Ebner und Schon, 2011] Diese menschenlesbare Fassung oder auch Commons Deed
dient als benutzerfreundliche Schnittstelle zum darunterliegenden Lizenzvertrag und dient
Lizenzgeber und Lizenznehmer somit als praktische Referenz. Ein weiterer Vorteil des

CC-Lizenzmodells ist die "maschinenlesbare" Fassung oder auch "CC Rights Expressi-

Thttps://ocw.mit.edu/ (30.April 2017)

18https://stateof. creativecommons.org/ (08.Mai 2017)

) ttps://stateof. creativecommons. org/ (08.Mai 2017)

Ot tps: //creativecommons. org/share-your-work/public-domain/freeworks/ (08.Mai 2017)
2yt tp: //swisseduc. ch/about/copyright/index. html (30.April 2017)


swisseduc.ch
https://ocw.mit.edu/
https://stateof.creativecommons.org/
https://stateof.creativecommons.org/
https://creativecommons.org/share-your-work/public-domain/freeworks/
http://swisseduc.ch/about/copyright/index.html
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Abbildung 4.3: Die  Creative-Commons-Lizenzen  basieren  auf  einem
Dreischichten—Konzept. [https://creativecommons.org/images/license-
layers.png (02.Mai 2017)]

on Language" der Lizenz, womit CC-Lizenzen leichter fiir technische Einrichtungen wie
zum Beispiel Suchmaschinen erkennbar sind. 22 CC stellt diese Vorteile im Dreischichten-
Konzept der Abbildung 4.3 dar.

4.4 CC-Suche

Neben dem von Creative Commons angebotenen bequemen Zugriff auf Suchdienste search.
creativecommons.org (09.Mai 2017), verweist CC auch bei creativecommons.org/about/
program-areas/education-oer/education-oer-resources (09.Mai 2017) auf bildungs-spezi-
alisierte Webseiten, die OER anbieten. Leider ist dabei das Meiste fiir Hochschulen und

die englischsprachige Lehre gedacht.

Den Schiilerinnen und Schiilern der Fallstudien wurde wihrend der Gruppenarbeit zu-

sitzlich zu search. creativecommons.org (09.Mai 2017) auch das Google-Docs-Erkunden-

22yt tps: //creativecommons. org/licenses/?1lang=de (08.Mai 2017)


https://creativecommons.org/images/license-layers.png
https://creativecommons.org/images/license-layers.png
search.creativecommons.org
search.creativecommons.org
creativecommons.org/about/program-areas/education-oer/education-oer-resources
creativecommons.org/about/program-areas/education-oer/education-oer-resources
search.creativecommons.org
https://creativecommons.org/licenses/?lang=de
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< & upload.wikimedia.org EINFUGEN

Sie nur Bilder, zu deren Nu

Abbildung 4.4: Screenshot bei der von Google-Docs-Erkunden-Feature (docs.
google.com) angebotenen Bildersuche, mit dem Suchbegriff "Stein-
kohle" und nach Anklicken des ersten Ergebnisses. [Original "An-
thrazit" von User:Lmbuga ist unter der Creative-Commons-Lizenz "Namens-
nennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen 3.0 nicht portiert" lizenziert.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anthrazit.jpg (09.Mai 2017)]

Feature?® zur Bildersuche empfohlen. Dieses zeigt nach Einschitzung der Autorin aus-
schlieBlich Bilder mit den Lizenzen PDM, CC0O, CC BY und CC BY-SA an.

Wird in Google Docs das Erkunden-Feature genutzt und der Suchbegriff "Steinkohle"
eingegeben, wird in der Bildersuche das in Abbildung 4.4 zu sehende Bild zuerst ange-
zeigt. Am unteren Rand des Bildes ist der Hinweis "Das Bild ist fiir die kommerzielle
Nutzung und Bearbeitung gekennzeichnet. Verwenden Sie nur Bilder, zu deren Nutzung
Sie berechtigt sind. Weitere Informationen" zu lesen. Der Hinweis "Weitere Informatio-
nen" leiten auf eine Webseite?* weiter, die auf das Nutzungsrecht im Zusammenhang mit
"Fair Use" und somit auf die Gesetzesgebung in den USA hinweist. Links oben, wie
auch in der Abbildung 4.4 zu sehen, ist die Bildquelle verlinkt. In diesem Fall verlinkt
upload.wikimedia.org® auf de.wikipedia.org/wiki/Steinkohle (09.Mai 2017), wo man
durch Anklicken des Bildes die genaue Lizenzierung erfahren kann. Auch bei den an-
deren Suchergebnissen von pixabay.com (09.Mai 2017) waren die Lizenzierungen leicht

herauszufinden. Allerdings muss der Nutzer oder die Nutzerin die Informationen zur ge-

23https://support.google.com/docs/answer/2481802?visi1:_id:1—63629885542843759@0—17@2631591&p:docs_
explore&hl=de&rd=1 und https://support.google.com/docs/answer/7130307?visit_id=1-636298856081218600-
1744481108&p=suggest_layouts&hl=de&rd=1 (09.Mai 2017)
24https://support.google.com/drive/answer/179622?p:docs_image_search&hl:de (09.Mai 2017)
Bhttps://commons. wikimedia.org/wiki/Main_Page (09.Mai 2017)


docs.google.com
docs.google.com
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anthrazit.jpg
upload.wikimedia.org
de.wikipedia.org/wiki/Steinkohle
pixabay.com
https://support.google.com/docs/answer/2481802?visit_id=1-636298855428437590-1702631591&p=docs_explore&hl=de&rd=1
https://support.google.com/docs/answer/2481802?visit_id=1-636298855428437590-1702631591&p=docs_explore&hl=de&rd=1
https://support.google.com/docs/answer/7130307?visit_id=1-636298856081218600-1744481108&p=suggest_layouts&hl=de&rd=1
https://support.google.com/docs/answer/7130307?visit_id=1-636298856081218600-1744481108&p=suggest_layouts&hl=de&rd=1
https://support.google.com/drive/answer/179622?p=docs_image_search&hl=de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
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nauen Lizenzierung selbststidndig recherchieren.

Bei allen getesteten Suchbegriffen wurden lediglich Bilder mit den Lizenzen PDM,
CCO0, CCBY und CC BY-SA angezeigt. Da aufgrund des Hinweises jedoch keine anderen
offenen Lizenzmodelle ausgeschlossen werden, ist nicht klar erkennbar, ob abgesehen von

Creative-Commons-Lizenzen andere Lizenzen bei Suchergebnissen verwendet werden.

Da die Schiilerinnen und Schiiler wihrend der Gruppenarbeit mit Google Drive (google.
com/drive?®) arbeiteten, konnten sie mithilfe des Google-Docs-Erkunden-Features, direkt
in der Bearbeitungsansicht von Dokumenten und Prisentationen, Bilder suchen und einfii-
gen. Niheres zum Arbeiten mit Google Docs (google.com/intl/de_at/docs/about>’) und
Google Prisentationen (google.com/intl/de_at/slides/about>®) wird im Kapitel 5.2.2.3

und 5.3.4 besprochen.

Ohttps: //www. google.com/drive/ (09.Mai 2017)
Thttps: //www. google.com/intl/de_at/docs/about/ (09.Mai 2017)
28https: //www.google.com/int]l/de_at/slides/about/ (09.Mai 2017)
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Kapitel 5

Fallstudie

Die Fallstudie konnte dank der Unterstiitzung der Chemielehrerin der unterrichteten Klas-
se am BRG Korosi (koeroesi.at; KorosistraBe 155, 8010 Graz, Osterreich) durchgefiihrt
werden. Sie war auch diejenige, die die Unterrichtseinheiten zur Verfiigung stellte. Die
insgesamt fiinf Unterrichtseinheiten wurden im Zuge des Chemieunterrichts einer 4. Klas-
se Unterstufe (8. Schulstufe) einer Ganztagesklasse! mit 13 Schiilerinnen und Schiilern
im Mirz 2017 abgehalten. Aufgrund des schulautonomen Laborunterrichts?, der geblockt
alle zwei Wochen durchgefiihrt wird, finden 1-2 Chemieunterrichtseinheiten® pro Woche
statt.

Das nun folgende Kapitel 5 setzt sich mit Vorbereitung (Kapitel 5.1), Planung (Ka-
pitel 5.2), Stundenablauf und Reflexion (Kapitel 5.3) der fiinf Unterrichtseinheiten aus-
einander. Im darauffolgenden Kapitel 6 werden die von den Schiilerinnen und Schiilern
ausgefiillten Bewertungsbogen analysiert und die Herausforderungen der Unterrichtsein-

heiten diskutiert.

Die in den fiinf Unterrichtseinheiten der Fallstudie behandelten Themen sind in Ta-
belle 5.1 aufgelistet. Eine grafische Darstellung des zeitlichen Gesamtaufwands fiir die

Erstellung der fiinf Unterrichtseinheiten ist im Kapitel 6 auf Abbildung 6.1 zu sehen.

1https ://www.koeroesi.at/joomla/index.php/ganztagsschule (09.Mai 2017)

2https ://www.koeroesi.at/joomla/index.php/unterricchtspezial/86-unterrichtautonunterlabor (09.Mai
2017)

3ht‘cps ://www.koeroesi.at/joomla/index.php/stundentafel-und-autonomie/76-stundentafel-unterstufe

(09.Mai 2017)
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Thema Unterrichtseinheit Planung Stundenablauf und Reflexion
1.Einheit ) Kapitel 5.3.1
Kohlenwasserstoffe 7 Stunde Kapitel 5.2.2.1 Kapitel 5.3.2
2.Stunde . Kapitel 5.3.2
Kunststoffe 3 Stunde Kapitel 5.2.2.2 Kapitel 5.3.3
3.Stunde Kapitel 5.3.3
fossile Rohstoffe 4.Stunde Kapitel 5.2.2.3 Kapitel 5.3.4
5.Stunde Kapitel 5.3.5

Tabelle 5.1: Ubersicht der Unterrichtsmaterialien

5.1 Vorbereitung

Vor der Themenwahl der Unterrichtseinheiten werden empfohlene Webseiten 13t . eu/oer?
und oer.tugraz.at® sondiert, um so einen besseren Uberblick zum Thema Open Educa-
tional Resources (OER) zu gewinnen. Besonders die Bedeutung von Lizenzen im Zu-
sammenhang mit OER wird recherchiert. Fiir Lehrpersonen, die mehr zum Thema OER
erfahren mochten, kann als Schnelleinstieg der iMooX Online-Kurs zu Open Educational

Resources (COER17)° dienen, dessen Videos auch auf YouTube’ zu finden sind.
5.1.1 Forschungsfrage
Um die Forschungsfragen moglichst prizise beantworten zu konnen, wurden die nachfol-

gend beschriebenen Evaluationsmethoden gewéhlt. Die Datenauswertung und Diskussion

der gefundenen Daten erfolgen im Kapitel 6.

5.1.1.1 Projekttagebuch

Um den Ablauf der Fallstudie zu dokumentieren wird ein digitales Projekttagebuch ge-

fiihrt, in dem datierte Aufzeichnungen aufgelistet werden. Diese Notizen beziehen sich

“nttp://13t.eu/oer/ (09.Mai 2017)

Shttps://austria- forum.org/af/Unterrichtsmaterialien/Open_Educational_Resources (09.Mai 2017)
Shttp://imoox.at/wbtmaster/startseite/coerl7.html (09.Mai 2017)

Thttps://www.youtube. com/playlist?1ist=PLhy2nH]ciTEDyq®e4r1£VkohDivostIBi (09.Mai 2017)


l3t.eu/oer
oer.tugraz.at
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https://austria-forum.org/af/Unterrichtsmaterialien/Open_Educational_Resources
http://imoox.at/wbtmaster/startseite/coer17.html
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auf Eindriicke und Fortschritte, die zur Vorbereitung, Planung und Durchfiihrung der Fall-

studie, von Anfang Oktober bis Ende Mirz, beobachtet werden.

Im Projekttagebuch wird der zeitliche Aufwand fiir die Tatigkeiten zur Umsetzung
der Unterrichtseinheiten notiert. Des Ofteren kam es zu Schwierigkeiten bei der Diffe-
renzierung zwischen dem Arbeitsaufwand fiir die Unterrichtseinheit und der Recherche
fiir die vorliegende Arbeit. Jedoch ist nach Einschitzung der Autorin eine Erstellung von
fiinf Unterrichtseinheiten mit OER auch in kiirzerer Zeit moglich. Besonders erfahrene
Lehrpersonen werden schnellere Entscheidungen bei der Gestaltung des Unterrichts fél-

len konnen.

5.1.1.2 Beobachtung und Reflexion

Bei der Beobachtung handelt es sich um eine Mitschrift, die wihrend der Unterrichts-
einheiten angelegt wird. Diese wird als Stichwortliste gefiihrt und direkt nach den Un-
terrichtseinheiten in der Reflexion (siehe Kapitel 5.3) ausformuliert. Die Reflexion bein-
haltet Eindriicke und Probleme, die wihrend des Unterrichtsverlaufes aufgefallen sind.
Angefallene Fragen und Aussagen der Schiilerinnen und Schiiler werden ebenfalls in der
Reflexion dokumentiert. Da wihrend der Unterrichtseinheiten auch einige Partner- und
Gruppenarbeiten durchgefiihrt werden, hat die Autorin wihrenddessen Zeit sich intensi-
ver mit einzelnen Schiilerinnen und Schiilern auseinander zu setzen. Besonders bei der
Betreuung der Gruppenarbeiten zum Thema Fracking kam es zu ldngeren Gesprichen,

wobel nicht alle Gruppen die Hilfestellung im gleichen MaBle in Anspruch nahmen.

Aufgrund von kurzen Gespriachen nach den Unterrichtseinheiten konnten auch Ein-
driicke der Lehrperson einbezogen werden. Grundsitzlich hat diese kaum Unterschiede
im Verhalten der Schiilerinnen und Schiiler festgestellt, wobei dies hauptsédchlich daran
lag, dass der Klassenverband vertraut mit der Situation ist, von Praktikantinnen und Prak-

tikanten unterrichtet zu werden.

5.1.1.3 Fragebodgen

Wiihrend der Unterrichtseinheiten werden zwei verschiedene Fragebdgen an die Lernen-
den ausgehindigt. Vor als auch nach der Gruppenarbeit zum Thema "fossile Rohstof-
fe" wird der Lizenzkenntnisse-Fragebogen (sieche Abbildung 6.3) verteilt. Dieser dient
zur Uberpriifung des Wissensstands und zur Analyse des Wissenszuwachses der Lizenz-

kenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler. Auf dem Lizenzkenntnisse-Fragebogen wird
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die namentliche Nennung der Schiilerinnen und Schiiler verlangt, wobei ihnen versichert

wird, dass die Ergebnisse nicht in die Benotung einflieBen.

Da das Ende der Gruppenarbeit auch das Ende der fiinf Unterrichtseinheiten ist, wird
zusitzlich auch ein Feedback-Fragebogen (siehe Anhang B.3) ausgeteilt. Dieser Fragebo-
gen dient zur Bewertung von OER im Unterricht aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler.
Der Grofiteil des Fragebogens besteht aus beispielhaften Aussagen iiber die Unterrichts-
einheiten. Diese werden anhand von ankreuzbaren Antwortmoglichkeiten ("trifft zu" bis
"trifft nicht zu") von den Schiilerinnen und Schiilern bewertet. Die vorgefertigten Ant-
wortmoglichkeiten dienen zur besseren Vergleichbarkeit der Antworten, wobei sie teil-
weise dazu aufgefordert werden selbst Antworten zu formulieren. Auf dem Feedback-
Fragebogen wird von den Lernenden der Name nicht angefiihrt um eine anonyme Bewer-

tung des Unterrichts zu ermdglichen.

Die Auswertungen der Fragebogen sind im Kapitel 6.2 zu finden, wobei darauf hin-
gewiesen wird, dass die Klasse aus 13 Schiilerinnen und Schiiler besteht, dass jedoch
aufgrund des Zeitmangels einer 3-Gruppe und fehlender Uberpriifung, nur 8 Schiilerin-

nen und Schiilern die Fragebdgen am Ende der Gruppenarbeit abgegeben haben.

5.1.2 Lehrplanbezug

Laut dem in Osterreich geltenden Lehrplan® fiir das Unterrichtsfach Chemie findet in
der 4. Klasse Unterstufe eines Bundesrealgymnasiums dieses Fach zum ersten Mal statt.
Innerhalb dieses Chemieunterrichts mit zwei Wochenstunden soll der Unterricht zu fol-

genden Kernbereichen abgehalten werden:

Einteilung und Eigenschaften der Stoffe

Aufbauprinzipien der Materie

Grundmuster chemischer Reaktionen

Rohstoffquellen und ihre verantwortungsbewusste Nutzung

Biochemie und Gesundheitserziehung

Die Jahresplanung sah im Mirz, der Zeitpunkt zu welchem das Abhalten der Un-
terrichtsstunden geplant ist, vor den Themenbereich "organisch-chemische Grundkennt-

nisse" zu bearbeiten. Da zum Thema "Nomenklaturregeln einfacher Kohlenwasserstofte"

8https://www.bmb.gv.at/schulen/unterricht/1lp/ahs6_780.pdf (09.Mai 2017)
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kaum Informationen im verwendeten Schulbuch "Chemie verstehen 4" [Kaufmann u. a.,
2014] vorhanden sind, duBerte die Lehrperson den Wunsch dieses Thema in den Unter-

richtsstunden zu behandeln.

Der Lehrplanbezug der in den fiinf Unterrichtseinheiten besprochenen Themen ist
in den folgenden Kernbereichen und deren Unterkapiteln aus dem geltenden Lehrplan®
gegeben. Die Kennzeichnungen A, B und C dienen zur Themenzuweisung.
Kohlenwasserstoffe = [A], Kunststoffe = [B], fossile Rohstoffe = [C]

Einteilung und Eigenschaften der Stoffe:
o Kennenlernen von Trennverfahren und deren Anwendung. [C]
Aufbauprinzipien der Materie:

e Erwerb von Basiswissen iiber die Strukturen ausgewdhlter anorgani-
scher und organischer Stoffe und einfachster Struktur — Wirkungsbezie-
hungen. [A][B]

Rohstoffquellen und ihre verantwortungsbewusste Nutzung:

o Erkennen von Luft, Wasser und Boden als Rohstoffquelle einerseits und

schiitzenswerte Lebensgrundlage andererseits. [B][C]

o Wissen um die Bedeutung, Gewinnung und Verarbeitung fossiler Roh-

stoffe. [C]

o Wissen um den Stellenwert von Altstoffen und deren Entsorgung oder

Wiederverwertung. [B]

e Prinzipielles Verstehen von Umweltproblemen als Storung natiirlicher
Systeme. [A][B][C]

e Erkennen der Bedeutung chemischer Methoden bei der Minimierung
von Schadstoffen. [C]

o Energiequellen und Energieversorgung, Verkehr und neue Technologien.

[C]

9Seite 2-3 https://www.bmb.gv.at/schulen/unterricht/1p/ahs6_780.pdf (09.Mai 2017)
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Das Schulbuch "Chemie verstehen 4" [Kaufmann u. a., 2014], welches als Chemie-
schulbuch der Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt wird, verwendet die fiinf Kernberei-
che des Lehrplanes als Kapiteleinteilungen, wobei deren Unterkapitel nicht die gleichen
Bezeichnungen wie im Lehrplan haben. Die gewihlten Themen der Unterrichtseinheiten
werden auf den Seiten 52-59, welche unter das Kapitel "Rohstoffquellen und ihre verant-
wortungsbewusste Nutzung" fallen, besprochen. Lediglich das Thema Kunststoffe wird
in den Unterrichtseinheiten weniger ausfiihrlich behandelt als im Buch. Hinzuzufiigen
ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler zum Thema Kunststoffe eine doppelstiindige La-
boriibungseinheit hatten. Die Inhalte des Schulbuches "Chemie verstehen 4" [Kaufmann

u.a., 2014] werden im Kapitel 6.1.2 genauer diskutiert.

Als Referenz wurden die Themen der fiinf Unterrichtseinheiten auch im Schulbuch
"Erlebnis Chemie 4" [Albrecht, 2008] begutachtet, wobei festgestellt wurde, dass auch

hier die Themen kaum genauer behandelt wurden.

Die Schulbiicher "Chemie verstehen 4" [Kaufmann u. a., 2014] und "Erlebnis Che-
mie 4" [Albrecht, 2008] sind im Rahmen der Osterreichischen Schulbuchaktion fiir das

Schuljahr 2016/17 zur Verfiigung gestanden. '

5.2 Planung

Im Laufe der Suche der Unterrichtsmaterialien und der anschlieBenden Unterrichtspla-

nung wurden die folgenden Lehrziele formuliert:

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Kohlenwasserstofte: ... konnen einfache Kohlenwasserstoffe [UPAC (International Union

of Pure and Applied Chemistry) konform benennen.

Kunststofte: ... wissen, dass Polyethylen durch eine Polymerisations-Reaktion
von Ethen hergestellt wird.
... kennen Alternativen fiir Polyethylen-Tragetaschen.
... wissen um den Stellenwert von Kunststoffen und deren Entsor-

gung oder Wiederverwendung.

Onttp://schulbuchsuche.bmbf.gv.at/selection/faces/results. xhtml?windowId=£5d (11.Mai 2017)
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fossile Rohstoffe: ... wissen, dass Erdol hauptsidchlich aus Kohlenwasserstoffen be-
steht.
... wissen, dass die Verbrennung von fossilen Rohstoffen zu Um-
weltproblemen fiihrt.
... wissen, dass es bei der Gewinnung von fossilen Rohstoffen zu
Umweltproblemen kommen kann.
... kennen Verwendungszwecke, Vorteile und Nachteile von Bioetha-
nol.
.. wissen, dass aufgrund unterschiedlicher Siedepunkte Rohdl in

verschiedene Komponenten trennbar ist.

Besonders schwierig gestaltete sich die Materialsuche fiir das Thema Kohlenwasser-
stoffe und somit fiir das Lernziel "Schiilerinnen und Schiiler konnen einfache Kohlen-
wasserstoffe [UPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) konform be-
nennen." Hierbei ist jedoch darauf hinzuweisen, dass dieses Lernziel auch nicht mit dem
Schulbuch "Chemie verstehen 4" [Kaufmann u. a., 2014] hiitte effizient erarbeitet werden

konnen. Genaueres hierzu wird im Kapitel 6.1.2 diskutiert.

5.2.1 Suche

Wie bereits im Kapitel 5.1.2 erwédhnt wird auf die Jahresplanung (Mérz = "organisch-
chemische Grundkenntnisse") der Lehrperson und ihren Wunsch "Nomenklaturregeln
einfacher Kohlenwasserstoftfe" geachtet. Bei der Suche nach OER wird als Erstes nur dar-
auf geachtet organisch-chemische Inhalte mit geeigneten Lizenzen zu finden. Erst wih-
rend der Unterrichtsplanung wird genauer auf die altersgerechte Formulierung der Inhalte
geachtet.

Die in der Vorbereitung (siehe Kapitel 5.1) gelesenen Unterlagen lieferten die no-
tigen Vorkenntnisse um herauszufinden, ob Materialien fiir den Unterricht geeignet li-
zenziert sind. In den Unterlagen werden auch Suchmoglichkeiten fiir OER angegeben,
jedoch wurden nur sehr wenige deutschsprachige Chemieunterlagen mit den empfohle-
nen Sucharten wie search.creativecommons.org (11.Mai 2017) und edutags.de (11.Mai
2017) gefunden. Daher wurde zusitzlich mit den Suchmaschinen google.com (11.Mai
2017) und duckduckgo.com (11.Mai 2017) gearbeitet. Die wihrend der Suche gefundenen
hilfreichen OER-Suchmaschinen und Link-Auflistungen, die Chemieunterlagen anbieten,

sind im Anhang B.1 zu finden.


search.creativecommons.org
edutags.de
google.com
duckduckgo.com
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Die Suche von OER wird insbesondere durch nicht standardisierte Lizenzierungen er-
schwert. Im Kapitel 6.3.3 werden Schwierigkeiten, die wihrend der Suche der Unterlagen

aufgetreten sind, diskutiert.

5.2.2 Unterrichtsplanung

In den folgenden Abschnitten wird die grobe Unterrichtsplanung, die im Janner 2017 und
somit nach der abgeschlossenen Suche angefertigt wird, prisentiert. Zusitzlich werden
die verwendeten Unterrichtsmethoden und die Denkprozesse, die zur fertigen Unterrichts-
planung (sieche Anhang A.1) gefiihrt haben, erklirt. Probleme, die wihrend der Planung
aufgetreten sind, werden genauer im Kapitel 6.3 diskutiert.

Die Tabelle 5.2 dient zur Ubersicht der inhaltlichen Struktur und wurde aus der Un-
terrichtsplanungsvorlage der Lehrveranstaltung Unterrichtsanalyse!! der Pidagogischen

Hochschule Steiermark entnommen und teilweise abgeédndert.

Die grobe Unterrichtsplanung wurde Mitte Janner an die Lehrperson versendet um
sicher zu gehen, dass die Themen in ihre Jahresplanung passen. Wéhrend der Unterrichts-
planung hat sich die geplante Reihenfolge der Unterrichtseinheiten noch stark verdndert.

Die Inhalte bzw. Quellen wurden wéhrend der Unterrichtsplanung nur noch gekiirzt.

5.2.2.1 Kohlenwasserstoffe

Die zwei Unterrichtseinheiten zum Thema Kohlenwasserstoffe (KW) haben das Lehrziel:
"Die Schiilerinnen und Schiiler konnen einfache Kohlenwasserstoffe IUPAC (Internatio-
nal Union of Pure and Applied Chemistry) konform benennen."

Dieses Lehrziel soll durch Ubungsbeispiele an der Tafel und am Arbeitsblatt erzielt wer-

den.

Als Einfiithrung in das Thema Kohlenwasserstoffe (KW) dienen zwei Préisentationen
(kohlenstoff.odp und alkane.odp), die mit Hilfe der Materialien und Informationen der
Webseiten swisseduc.ch/chemie/gruppen/graphit (14.Mai 2017), de.wikiversity.org/wiki
/Kurs:Strukturformeln (14.Mai 2017) und de.wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie:_
Kohlenwasserstoffe (14.Mai 2017) erstellt wurden. Die Erstellung von zwei getrennten
Prisentationen lag lediglich an Kompatibilititsproblemen (siehe Kapitel 6.3.3.3) der CC-

Lizenzen.

"https://www.ph-online.ac.at/phst/wbLv.wbShowLVDetail?pStpSpNr=214199 (13. Mai 2017)


swisseduc.ch/chemie/gruppen/graphit
de.wikiversity.org/wiki
/Kurs:Strukturformeln
de.wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie:_
Kohlenwasserstoffe
https://www.ph-online.ac.at/phst/wbLv.wbShowLVDetail?pStpSpNr=214199
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Einbettung des Themas in
grofBere Themenbereiche

Einteilung und Eigenschaften der Stoffe;
Aufbauprinzipien der Materie;
Rohstoffquellen und ihre verantwortungs-
bewusste Nutzung

Voraussetzungen

Unterscheidung zwischen Gemenge und
Reinstoff;

Vorstellung eines altersgemifBen Teilchen-
bzw. Atommodell;

Kenntnisse der chemischen Symbol- und
Formelsprache;

Kenntnis der chemischen Bindung als
Ursache fiir die Vielfalt der Stoffe.
Kenntnis des Zusammenhanges zwischen
der stofflichen und energetischen Verénder-
ung, die durch die Zerlegung und Neubild-
ung von Bindungen bedingt wird.

Mindestwissen

Formelschreibweise von Valenzstrichformeln

Was kann den Zugang zum
Inhalt erleichtern?

mehr Ubungsbeispiele;
grafische Darstellungen der Prozesse

Was kann den Zugang zum
Inhalt erschweren?

Unklarheiten bei der Formelschreibweise
von Valenzstrichformeln;

nur zwei-dimensionale Modelle werden
verwendet;

ungeeignete Literatur

Welche Sachverhalte sind ge-
eignet um das Wesentliche selbst-
standig zu beantworten?

altersgemifBe Lehrvideos und Literatur

Tabelle 5.2: Inhaltliche Struktur der Unterrichtseinheiten.

37
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4. Unterrichtseinheit - Alkane Alkene Alkine
organische Chemie Einfihrung
Verlauf:
[Minute]
00 - 20 KWs Einflihrung
20 - 30 KWs Arbeitsblatt
30 - 40 Strukturformel + IUPAC Einfuhrung
40 - 50 IUPAC Arbeitsblatt

Quellen:
http://www.swisseduc.ch/chemie/gruppen/graphit/
http://www.swisseduc.ch/about/
https://www.fuseschool.org/topics/5%/contents/233
https://de.wikibooks.org/wiki/Crganische _Chemie f%C3%BCr_Sch
%C3%BCler/_Kohlenstoff_als_Bindungspartner
https://de.wikibooks.org/wiki/Organische _Chemie: Kohlenwasserstoffe
https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoff
https://de.wikiversity.org/wiki/Kurs:Strukturformeln

https://riecken.de/index.php/2010/04/strukturformeln-abstraction-laver/
https://de.wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie: IUPAC-Regeln

Abbildung 5.1: Auszug der groben Unterrichtsplanung zum Thema Kohlenwasser-
stoffe.

Die Prisentationen soll das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler zu den Bindungs-
eingenschaften von Kohlenstoff auffrischen und die Nomenklaturregeln mittels der homo-

logen Reihe von Alkanen erkléren.

Die von Kohlenstoff méglichen Formen von kovalenten Bindungen werden anhand
der abgeinderten Folie (Abbildung 5.2) von SwissEduc!? dargestellt. Auf dieser ist an-
fangs nur die Elektronenformel zu sehen und klickweise wird die einfach-, zwei- und
dreifach Bindung eingeblendet, wobei die Ubergiinge von der Elektronenformel zur Va-
lenzstrichformel animiert sind. Diese Animationen waren bereits auf der Folie von Swis-
sEduc'® vorhanden, jedoch haben die Umformatierungen einiges an Zeit gekostet. Dieses

Formatierungsproblem wird genauer im Kapitel 6.3.4 diskutiert.

Im Anschluss erhalten die Schiilerinnen und Schiiler paarweise einen Molekiilbauka-
sten und bauen abwechselnd Ethan, Ethen oder Ethin zusammen. Diese Ubung soll zum

leichteren Merken der verschiedenen Bindungsarten dienen.

Die Tabelle (sieche Abbildung 5.4) mit der homologen Reihe der Alkane und ihren
dazugehorigen Strukturformeln, Summenformeln, Kugel-Stab-Modellen und Skelettfor-
meln wird spaltenweise eingeblendet. Nach dem Einblenden der Summenformeln wird
den Schiilerinnen und Schiilern die allgemeine Summenformel (siech Abbildung 5.3) er-
klart.

12y ttp://swisseduc. ch/chemie/gruppen/graphit/docs/graphit_1.pdf (14.Mai 2017)
Bhuttp://swisseduc.ch/chemie/gruppen/graphit/docs/graphit_1.pdf (14.Mai 2017)


http://swisseduc.ch/chemie/gruppen/graphit/docs/graphit_l.pdf
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5.2. Planung 39

Das Kohlenstoffatom

H H
. |
*C—C H C| —(|3 H
Einfachbindung H H
Ethan
(Alkan)
H H
. . . . 4 H L] \: /
eC s + sC o N .C —C - > =—C

. . H/ \H

Doppelbindung

Ethen
(Alken)
— 2 H ] —
«C=C » ——s H—C=C—H
Ethin
Dreifachbindung (Alkin)

Abbildung 5.2: Auszug aus den Prisentationen zum Thema Kohlenwasserstof-
fe. [http://www.swisseduc.ch/chemie/gruppen/graphit/docs/graphit_l.ppt
(14.Mai 2017) von Patrick Aschwanden, Walter Caprez, & Rita Oberholzer; mit
Erlaubnis von Patrick Aschwanden verwendet ]

allgemeine Summenformel

Alkan CH,.,
Alken CH,,
Alkin CH,,

Abbildung 5.3: Auszug aus den Prisentationen zum Thema Kohlenwasserstoffe.
[CC BY 4.0 Bianca Helbig ]


http://www.swisseduc.ch/chemie/gruppen/graphit/docs/graphit_l.ppt
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Prafix  Alkan
Name Strukturformel Summenformel Kugel-Stab-Model Skelettformel
Meth-  Methan | 1 CH, z
* 9
Eth-  Ethan 1% CH, _
A d
Prop  Propan ey C,H X
Hfifififu 38 2 S
But-  Butan Rea CH
H—E—E—E—Em 410 9 N
Pent-  Pentan H,E,E,E,E,E,H CHy, P PN
AHA AR LD S
Hex-  Hexan fRanng C.H K
o RERA
HHHHHH
Hept- Heptan e CH
77777777 NN
oreen AL o oARRR
Oct- Octan Hjjjjjjjjq« CeHag W o~~~
AR A AAA
Non-  Nonan S CH
7777777777 NN
RN A AR,
Dec- Decan Hjjjjjjjjjj# CiHa R AP NN
AAARARAAAA

Abbildung 5.4: Auszug aus den Prisentationen zum Thema Kohlenwasserstof-
fe. [Kugel-Stab-Modelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Alkane (17.Februar
2017)
Die Struktur- und Skelettformeln wurden von Bianca Helbig mit ACD/ChemS-
ketch Freeware Version 2016.1.1 von Advanced Chemistry Development,
Inc. (http://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/ (17.Februar
2017)) erstellt. ]

Fiir die Erklarung der Skelettformel wird eine gekiirzte Form der Informationen von
de.wikiversity.org/wiki/Kurs:Strukturformeln (17.Februar 2017) verwendet. Da auf com
mons.wikimedia.org (17.Februar 2017) nur Strukturformeln bis Butan'* vorhanden waren,
wurden die Strukturformeln und Skelettformeln mit ACD/ChemSketch Freeware Versi-

15 erstellt. Bei der Erstellung

on 2016.1.1 von Advanced Chemistry Development, Inc.
von Formeln mit ChemSketch wurde darauf geachtet, eher kurze Bindungen zu verwen-
den, da die Linienstirke der Bindungen nicht anpassbar ist. '® Die verwendeten Kugel-
Stab-Modelle sind gemeinfrei und wurden von de.wikipedia.org/wiki/Alkane (17.Febru-

ar 2017) heruntergeladen.

Die Erkldrung der Skelettformel in der 8. Schulstufe kann als "zu abstrakt im OC-
Anfangsunterricht" [Riecken, 2010] gesehen werden und wurde auch von der Lehrperson

normalerweise erst in der 10. Schulstufe gelehrt. Da diese Abstraktion der Strukturfor-

14 ommons . wikimedia. org/wiki/User:NEUROtiker/gallery (17.Februar 2017)

153cdlabs. com/resources,/ freeware/chemsketch/ (14.Mai 2017)
16ht‘cps ://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia_talk:WikiProject_Chemistry/Structure_drawing_workgroup/
Archive_May_2007 (17.Februar 2017)


https://de.wikipedia.org/wiki/Alkane
http://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/
de.wikiversity.org/wiki/Kurs:Strukturformeln
com
mons.wikimedia.org
de.wikipedia.org/wiki/Alkane
commons.wikimedia.org/wiki/User:NEUROtiker/gallery
acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/
https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia_talk:WikiProject_Chemistry/Structure_drawing_workgroup/Archive_May_2007
https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia_talk:WikiProject_Chemistry/Structure_drawing_workgroup/Archive_May_2007
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mel um einiges weniger an Zeit beim Zeichnen bedarf und auch im Schulbuch "Chemie
verstehen 4" als "Symbol" [Kaufmann u. a., 2014, Seite 60] verwendet wird, wurde die

Erkldrung der Skelettformel in den Unterricht mit eingebunden.

Wie im Stundenbild der 2. Unterrichtseinheit (siche Seite 102) zu sehen ist wurden
ausgewdhlte Beispiele zur Erkldarung der Nomenklatur verwendet. Diese haben dhnliche
Problemstellungen wie die Beispiele im Arbeitsblatt (KW-arbeitsblatt.odt).

Bei der Gestaltung des Arbeitsblattes (KW-arbeitsblatt.odt siehe Anhang A.3) wur-
den nur die zwei wichtigsten [IUPAC Nomenklaturregeln von de.wikibooks.org/wiki/
Organische_Chemie:_IUPAC-Regeln (17.Februar 2017) eingefiigt, da die restlichen Regeln
zur Benennung von Kohlenwasserstoffen mit Seitenketten verwendet werden und diese

noch nicht besprochen wurden.

Name, Summenformel, Strukturformel und Skelettformel der Kohlenwasserstoffe wer-
den auf dem Arbeitsblatt abwechselnd angegeben um so als Lernanreiz [Kranz, 2012] zu
dienen, wobei die Schiilerinnen und Schiiler die zugehorigen Teile herausfinden miissen.
Gleichzeitig dienen sie auch als Riickmeldung iiber den Lernerfolg [Kranz, 2012], wih-
rend der anschlieBenden Auflosung und als Aufbau eines systematisch geordneten Wis-
sens [Kranz, 2012]. Ahnliche Beispiele konnen auch als Aufgaben zur Leistungsiiberprii-
fung [Kranz, 2012] gegeben werden. Als Differenzierungs- und Individualisierungsmaf-
nahmen werden Beispiele mit verschiedenem Schwierigkeitsgrad verwendet, wobei die
Schiilerinnen und Schiiler darauf aufmerksam gemacht werden, dass das letzte Beispiel
sehr schwierig ist. In besonders heterogenen Klassen sollten eventuell Zusatzbeispiele fiir
Schiilerinnen und Schiiler zu Verfiigung gestellt werden, um so das Lerninteresse beson-

ders schneller Schiilerinnen und Schiiler zu fordern.

Die Informationen von den Webseiten de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoff (17.Febru-
ar 2017) und de.wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie_fiir_Schiiler/_Kohlenstoff als_
Bindungspartner (17.Februar 2017) werden nicht verwendet, da bereits geniigend Infor-
mationen auf de.wikiversity.org/wiki/Kurs:Strukturformeln (17.Februar 2017) vorhan-
den sind. Die bis jetzt nicht erwédhnten Links aus Abbildung 5.1 werden aufgrund von
Zeitproblemen (siehe Kapitel 5.3.1) oder Lizenzproblemen (Kapitel 6.3.3) nicht verwen-
det.

5.2.2.2 Kunststoffe

Das Thema Kunststoffe wird am Ende der zweiten und am Anfang der dritten Unterrichts-
einheit behandelt und hat die Lehrziele:


de.wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie:_IUPAC-Regeln
de.wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie:_IUPAC-Regeln
de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoff
de.wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie_f�r_Sch�ler/_Kohlenstoff_als_Bindungspartner
de.wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie_f�r_Sch�ler/_Kohlenstoff_als_Bindungspartner
de.wikiversity.org/wiki/Kurs:Strukturformeln
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5. IUPAC Nomenklatur + Polyethen

einfache Nomenklatur

Verlauf:
[Minute]
00-10 KwWsWH
10 - 20 ppt Kunststoffe Einflihrung
20 - 40 Fragenspiel (Fragen von bifie)
40 - 50 Feedback
OR
00 - 40 engagingscience Expertenspiel
40 - 50 Feedback

Quellen:
http://www.zum.de/Faecher/Ch/Schoetschel/Kunststoffe.pdf

https://aufgabenpool.bifie.at/nawi/index.php
http://www.engagingscience.eu/de/2015/05/06/weq-mit -den-plastiktueten/

https://www.lehrer-
online.de/unterricht/sekundarstufen/naturwissenschaften/chemie/unterrichtseinheit/ue/weq-mit-

den-plastiktueten/

Abbildung 5.5: Auszug der groben Unterrichtsplanung zum Thema Kunststoffe.

"Die Schiilerinnen und Schiiler ...

... wissen, dass Polyethylen durch eine Polymerisations-Reaktion von Ethen hergestellt
wird.

... kennen Alternativen fiir Polyethylen-Tragetaschen.

... wissen um den Stellenwert von Kunststoffen und deren Entsorgung oder Wiederver-
wendung."

Die Lehrziele werden mit drei verschiedenen Spielen erreicht. Diese konnen eine ent-
spanntere und aufnahmefihigere Lernhaltung der Schiilerinnen und Schiiler initiieren.
[Kranz, 2012]

Als Abschluss der zweiten Unterrichtseinheit und somit direkt nach dem Thema Koh-
lenwasserstoffe baut jede Schiilerin und jeder Schiiler ein Ethen zusammen, was bereits
aus der ersten Unterrichtseinheit bekannt ist. Die gesamte Klasse setzt gemeinsam eine
lange C H,-Kette und somit Polyethylen zusammen. Diese Idee kommt von der Lehrper-
son und wurde im Praktikum 2 am 26.03.2016 in einer Hospitationsstunde der 4B um
9:35 beobachtet.

Die dritte Unterrichtseinheit beginnt mit der Einfithrung in das Thema Kunststof-
fe und somit mit der Pridsentation von engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-
plastiktueten (17.Februar 2017). Die Anderungen, die an der Prisentation vorgenom-
men wurden, sind auf der letzten Folie (Abbildung 5.6) beschrieben. Die Anderungen
dienten hauptsichlich zum Zwecke der visuellen Asthetik, die ersten zwei angefiihrten
Anderungen wurden jedoch auch wegen der Verwendung an einer dsterreichischen Schule

durchgefiihrt. Die Anderungen auf Folie 6 (siche Abbildung 5.7) dienten jedoch auch zur


engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten
engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten
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.7 Mehrinfos unter EngagingScience.eu

Abbildung 5.6: Auszug aus den Prisentationen zum Thema Kunsstofte. [http://ww.
engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten/ (17.Februar
2017) Lizenz siehe Lizenzproblem Kapitel 6.3.3.2 ]

genaueren Beschreibung der Polyethylen Eigenschaften und wurden aus zum.de/Faecher/
Ch/Schoetschel/Kunststoffe.pdf (17.Februar 2017) entnommen. Erst nach Unterrichts-
planung wurde man auf ein Lizenzproblem aufmerksam, das im Kapitel 6.3.3.2 diskutiert

wird.

Im Anschluss zum Expertenspiel der Prdsentation von engagingscience.eu/de/2015/
05/06/weg-mit-den-plastiktueten/ (11.Mai 2017) wird ein Wettkampfspiel durchgefiihrt.
Dieses basiert auf den "Trennung und Wiederverwendung von Kunststoffen"-Materialien
von aufgabenpool .bifie.at/nawi/index.php (11.Mai 2017). Die auf dieser Webseite ge-
fundenen Fragen werden, wie in Abbildung 5.8 gezeigt, in eine Prisentation umforma-
tiert. Auch hier kam es zu einem Lizenzproblem, welches im Kapitel 6.3.3.1 diskutiert

wird.

Aufgrund der Kiirzung der Prisentation von engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-
mit-den-plastiktueten/ (11.Mai 2017) konnten die zwei urspriinglich geplanten Verldufe

aus Abbildung 5.5 kombiniert werden.


http://www.engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten/
http://www.engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten/
zum.de/Faecher/Ch/Schoetschel/Kunststoffe.pdf
zum.de/Faecher/Ch/Schoetschel/Kunststoffe.pdf
engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten/
engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten/
aufgabenpool.bifie.at/nawi/index.php
engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten/
engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten/
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= /ﬁgage Die gewdhnliche Plastiktiite wird aus Polyethylen
hergestellt. Polyethylen ist ein Polymer.

Wasserstoffato
M Kohlenstoffato

Polymere bestehen aus langen Molekiile, die | Dadurch wird
durch Kréfte zusammengehalten werden. Polyethylen fest.

Dadurch wird

Wenn Polymere gestreckt werden, I6sen sich
Polyethylen flexibel.

die Molekiile voneinander.

Welche weiteren Eigenschaften machen
A"EA Polyethylen fiir Tiiten so geeignet?
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\!
= lf-.gage Das gewohnliche Plastiksackerl wird aus
Polyethylen hergestellt. Polyethylen ist ein Polymer.

| Dadurch wird
Polyethylen fest.

Deu lan:
Die geordneten Bezirke besitzen hohe
Festigkeit (da hier die zwischen molekularen
Krafte besonders wirksam sind),

wéhrend die ungeordneten Bereiche Dadurch wird
elastisch sind. Polyethylen flexibel.

Welche weiteren Eigenschaften machen
24 Polyethylen fiir Sackerl so geeignet? (6|

)

Abbildung 5.7: Anderung der ENGAGE Prisentationsfolie 6, die zum Thema
Kunsstoffe verwendet wurde.

links = unverindert

rechts = nach Ergéinzungen von http://www.zum.de/Faecher/Ch/
Schoetschel/Kunststoffe.pdf (17.Februar 2017)
[http://www.engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-

plastiktueten/ (17.Februar 2017) Lizenz

]

siche Lizenzproblem 6.3.3.2

Beim Recycling werden manchmal Kunststoffe voneinander getrennt, indem man Beim Recycling werden manchmal Kunststoffe voneinander getrennt, indem man
sie in ein Wasserbecken wirft. Wir betrachten die Kunststoffe Polystyren (PS) und sie in ein Wasserbecken wirft. Wir betrachten die Kunststoffe Polystyren (PS) und

Polyethylen (PE):

Dichte von Polystyren (PS): 1,050 g/cm?

Dichte von Polyethylen (PE): 0,915 - 0,935 g/cm?
Wie funktioniert die Trennung?

O Polystyren hat eine héhere Dichte als Wasser und
schwimmt daher an der Wasseroberflache.

O Polyethylen hat eine geringere Dichte als Wasser und
schwimmt daher an der Wasseroberfldche.

O Wegen der héheren Dichte sinkt Polystyren im Wasser ab.

O Polyethylen sinkt wegen seiner héheren Dichte im Wasser
ab, Polystyren schwimmt an der Wasseroberflache.

O Im Wasser sinkt Polyethylen schneller ab als Polystyren.
O Im Wasser sinkt Polystyren schneller ab als Polyethylen.

Polyethylen (PE):

Dichte von Polystyren (PS): 1,050 g/cm?

Dichte von Polyethylen (PE): 0,915 - 0,935 g/cm?
Wie funktioniert die Trennung?

O Polystyren hat eine hchere Dichte als Wasser und
schwimmt daher an der Wasseroberfldche.

M Polyethylen hat eine geringere Dichte als Wasser und
schwimmt daher an der Wasseroberflache.

M Wegen der héheren Dichte sinkt Polystyren im Wasser ab.

O Polyethylen sinkt wegen seiner hoheren Dichte im Wasser
ab, Polystyren schwimmt an der Wasseroberflache.

O Im Wasser sinkt Polyethylen schneller ab als Polystyren.
O Im Wasser sinkt Polystyren schneller ab als Polyethylen.

Abbildung 5.8: Frage- und Auflosungsfolie der BIFIE Prisentation zum Thema

Kunsstoffe.
links = Frage
rechts = Auflésung

[https://aufgabenpool.bifie.at/nawi/download.php?file=Trennung_und_

Wiederverwendung_von_Kunststoffen_LehrerInnen.docx

(17 .Februar 2017)

Lizenz siehe Lizenzproblem 6.3.3.1 ]


http://www.zum.de/Faecher/Ch/Schoetschel/Kunststoffe.pdf
http://www.zum.de/Faecher/Ch/Schoetschel/Kunststoffe.pdf
http://www.engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten/
http://www.engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten/
https://aufgabenpool.bifie.at/nawi/download.php?file=Trennung_und_Wiederverwendung_von_Kunststoffen_LehrerInnen.docx
https://aufgabenpool.bifie.at/nawi/download.php?file=Trennung_und_Wiederverwendung_von_Kunststoffen_LehrerInnen.docx
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1. Unterrichtseinheit - Erdol

fossile Rohstoffe

Verlauf:
[Minute]
00 - 30 organische Chemie Einfilhrung: Kohlenstoff, fossile Rohstoffe
30 - 40 Erdélraffination / Crackanlage Arbeitsblatt
40 - 50 Gruppeneinteilung

Quellen:
http://www.zum.de/Faecher/Ch/Schoetschel/OC_Grundlagen.pdf
https://wiki.zum.de/wiki/Organische Chemie
http://chemie - digital.zum.de/wiki/Frau_Lachner/Oberstufe_neu/Erd%C3%B6L_ -

noch_der_wichtigste_Energietr%C3%A4ger

https://de wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie: Einf%C3%BChrung in_die_organische Chemie
http://www.chemieseiten.de/download/erdoel.pdf
http://www.chemieseiten.de
https:/ Awww fuseschool.org/topics/5%/contents/828
https://de wikipedia.org/wiki/Erd%C3%BéL
https://de wikipedia.org/wiki/Erd%C3%Bélraffinerie
https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoffzyklus
https://wiki.zum.de/wiki/Fraktionierte Destillation_von_Erd%C3%Bél
https://wiki.zum.de/wiki/Crackanlage

2+3. Unterrichtseinheit - alternative Energiequellen
Gruppenarbeit

Quellen:
http://www.engagingscience.eu/de/2016/03/01/fracking/
https://www.lehrer-online.de/unterrichtseinheit/ue/fracking -oder-nicht/
http://www.umwelt -im -unterricht.de/unterrichtsvorschlaege/plastik - ist -ueberall/
https://www.lehrer -online.de/unterrichtseinheit/ue/bioethanol - herstellung -und -anwendungen/
http.//www.ps-chemieunterricht.de/wp-content/uploads/2016/02/CO 2 - Kreislaug -und - Deponie-
Ausz%C3%BCage-aus-einem - SII-Entwurf.pdf
http://www.ps-chemieunterricht.de/?page_id=30
https://wiki.zum.de/wiki/Lernpfad Energie/Referate/Fossile Energien -
Praktisch_aber_problematisch
http://www.e -genius.at/lernfelder/themenfeld - erneuerbare -energien
https://medienportal siemens - stiftung.org/portal/main.php ? todo=showObjData&obfid=105974

Abbildung 5.9: Auszug aus der groben Unterrichtsplanung zum Thema fossile Roh-
stoffe.

5.2.2.3 fossile Rohstoffe

Die Lehrziele zum Thema fossile Rohstoffe werden in den drei letzten Unterrichtseinhei-
ten behandelt und lauten:

"Die Schiilerinnen und Schiiler ...

... wissen, dass Erdol hauptsichlich aus Kohlenwasserstoffen besteht.

... wissen, dass die Verbrennung von fossilen Rohstoffen zu Umweltproblemen fiihrt.

... wissen, dass es bei der Gewinnung von fossilen Rohstoffen zu Umweltproblemen kom-
men kann.

... kennen Verwendungszwecke, Vorteile und Nachteile von Bioethanol.

... wissen, dass aufgrund unterschiedlicher Siedepunkte Rohol in verschiedene Kompo-
nenten trennbar ist."

Die Unterrichtseinheit zum Thema fossile Rohstoffe weicht am stirksten von der gro-
ben Unterrichtsplanung (siehe Abbildung 5.9) ab. Dies liegt an dem zusétzlichen Lehrziel
"Schiilerinnen und Schiiler wissen, dass bei der Verwendung von Grafiken auch deren

Nutzungsrechte beachtet werden miissen.".

Die zu diesem Thema erstellte Gruppenarbeit fordert das selbst organisierte Lernen
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Abbildungsverzeichnis

Abbildung 5.10: Abbildungsverzeichnis der Prasentation "fossile Energie".
[CC BY 4.0 Bianca Helbig ]

der Schiilerinnen und Schiiler, wobei die Lehrperson sich auf die Rolle als Beobachter/-in
und Berater/-in konzentriert. [Kranz, 2012] Einer der von Kranz [2012, Seite 41] aufge-

zihlten Vorteile von Gruppenarbeiten lautet:

Betrachtet man die Kompetenzbereiche, so deckt die Gruppenarbeit alle vier
Ebenen ab. Die Schiiler erarbeiten sich Fachwissen, lernen Wichtiges von
Unwichtigen zu unterscheiden, sie wenden das Gelernte in kommunikativer

Weise an und trainieren ihre sozialen Fdhigkeiten im Team.

Das Erarbeiten des Fachwissens findet wiahrend der dritten Unterrichtseinheit, und
somit am Beginn der Gruppenarbeit, mit gekiirzten Wikipedia-Artikeln zu den Themen
(siehe gruppeneinteilung.odt = Anhang A.4) statt. Mit den von der Lehrperson gegeben
Leitfragen soll das Lernen "Wichtiges und Unwichtiges unterscheiden zu konnen" un-
terstiitzt werden. Am Ende der fiinften Unterrichtseinheit wenden die Schiilerinnen und
Schiiler das Gelernte in kommunikativer Weise wihrend der Prisentation an. Uber die
gesamte Dauer der Gruppenarbeit trainieren die Schiilerinnen und Schiiler ihre sozialen

Fahigkeiten im Team.

Wihrend der dritten Unterrichtseinheit beginnt die Gruppenarbeit zum Thema fossi-
le Rohstoffe mit der Erklarung des Ablaufes und der anschlieBenden Préasentation "Fos-
sile Energie" der Lehrperson. Die Prisentation und das dazugehdrige Handout dienen
den Schiilerinnen und Schiilern als Einfiihrung in das Thema und als Richtlinien fiir die
Gestaltung der eigenen Prisentationen und Handouts. Es wird besonders auf das Abbil-
dungsverzeichnis (siehe Abbildung 5.10) und die Quellenangabe (siehe Abbildung 5.11)
aufmerksam gemacht. Im Anschluss findet die Wissensaneignung statt bei der jede Schii-

lerin und jeder Schiiler ein ausgedrucktes Exemplar der gekiirzten Wikipedia-Texte erhilt.

Die nédchste Unterrichtseinheit beginnt mit einer Einfiihrung zur Suche von Bildern
mit geeigneten Nutzungsbedingungen. Hierfiir werden die Beispiele aus dem Fragebogen-

Lizenzkenntnisse (sieche Abbildung 6.3) auf ihre Nutzungsbedingungen iiberpriift und
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Quellenangabe

Abbildung 5.11: Quellenangabe der Prisentation "fossile Energie".
[CC BY 4.0 Bianca Helbig ]

Prasentation

O 4-6 Minuten (Nach & Minuten wird die Prédsentation auf jeden Fall beendet.)
[J 5-8 Folien inkl.
O Titelfolie,
O Abbildungsverzeichnis,
O Quellenangabe
J mindestens ein Bild selber suchen
http:isearch.creativecommaons.org/?lang=de
("use for commercial purposes” muss nicht markiert sein)
"Erkunden” Funktion von Google Slides
[J Lizenzangaben fur Text und Bilder

Handout

O AS (zwei Handouts auf eine Ad Seite)

O Nicht alle Leitfragen missen im Handout beantwortet werden, aber durch Notizen die wahrend der
Prasentation gemacht werden., sollen alle Leitfragen beantwortbar sein.

[J Lizenzangaben fur Text und Bilder

Abbildung 5.12: Checkliste der Gruppenarbeit zum Thema fossile Rohstoffe.

die Suche iiber search.creativecommons.org/?1lang=de (11.Mai 2017) und die Erkunden-
Funktion von Google Slides gezeigt. Um den Schiilerinnen und Schiilern die Verwendung
der Erkunden-Funktion zu ermdglichen sollte ein Google-Account zur Verfiigung gestellt
werden. Dieser sollte nicht nur in Klassen mit minderjdhrigen Schiilerinnen und Schiilern,
sondern auch fiir volljdhrige Schiilerinnen und Schiiler zur Verfiigung stehen, da eine ver-
pflichtende Anmeldung und Nutzung nicht zuléssig sind. [Lanzinger, 2016] Die Vorteile
der Erkunden-Funktion sind im Kapitel 4.4 zu finden. Bevor die Schiilerinnen und Schii-
ler zur Erstellung der Prédsentationen und Handouts aufgefordert werden, wird auf die
Checkliste (Abbildung 5.12) im Google-Drive-Ordner (Abbildung 5.13) hingewiesen, die

zur Strukturierung der Arbeit und zur Beantwortung eventueller Fragen dienen soll.

Nach der vierten Unterrichtseinheit nutzt die Lehrperson die Kommentarfunktion von

Google Drive um so die Schiilerinnen und Schiiler {iber Verbesserungsvorschlidge zu in-


search.creativecommons.org/?lang=de
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Google Drive Q -

“ Fur mich freigegeben » gruppenarbeiten - ‘&

» g Meine Ablage Ordner

.e .

Fur mich freigegeben
- e 3 bioethanol B3 erdoelgewinnun... I3 erdoelraffinerie B fossile-energie B3 fracking
@ Zuletzt
Dateien
‘.‘- Google Fotos
/N
* Markiert

Papierkorb

. Sicherungen
cc-bildersuche % checkliste E gruppeneinteilu...
n 15 GB bel

Abbildung 5.13: Google Drive Ordner fiir die Gruppenarbeit zum Thema fossile
Rohstoffe. [Screenshot des Google Drive Ordners ]

GLOCKENBODEN

Durch den Glockenboden soll eine GroRtmogliche Kontaktflache E3 su22u

zwischen dem Gasgemisch und der auf dem Boden stehendem Fiaonen - Besandtl s
Flussigkeit erreicht werden.

Stofigemisches?

Die Bdden, die sich unten befinden, haben eine hdhere
Temperatur und einen hoheren Druck als die jeweils hoheren.
Dies treibt die Kolonne an.

Abbildung 5.14: Google Drive Kommentarfunktion in der Schiilerprisentation zum
Thema "Erdolraffinerie". [Screenshot des Schiilerpriisentation zum Thema
"Erdolraffinerie" |

formieren.

In der letzten Unterrichtseinheit prasentieren die Schiilerinnen und Schiiler ihre aus-

gearbeiteten Themen vor der Klasse.

Die wihrend der Gruppenarbeit ausgeteilten Fragebogen werden im Kapitel 6.2 dis-

kutiert.

Von den in der groben Unterrichtsplanung (Abbildung 5.9) verwendeten Webseiten
wurden lediglich die Inhalte von de.wikipedia.org/wiki/Erdsl (11.Mai 2017) und de.
wikipedia.org/wiki/Erdolraffinerie (11.Mai 2017) verwendet. Aufgrund des zusitzli-
chen Lehrziels "Schiilerinnen und Schiiler wissen, dass bei der Verwendung von Grafiken
auch deren Nutzungsrechte beachtet werden miissen." wird die grobe Unterrichtsplanung

stark abgeédndert, wodurch alle iibrigen Links nicht mehr gebraucht werden. Bei einigen


de.wikipedia.org/wiki/Erd�l
de.wikipedia.org/wiki/Erd�lraffinerie
de.wikipedia.org/wiki/Erd�lraffinerie
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Links sind jedoch auch nicht altersgemif3e Formulierungen (siehe Kapitel 6.3.2) und Li-

zenzprobleme (siehe Kapitel 6.3.3) fest gestellt worden.

5.3 Stundenablauf und Reflexion

Bei den folgenden Stundenablidufen handelt es sich um den tatsdchlichen Ablauf der Un-
terrichtseinheiten, mit 13 Schiilerinnen und Schiilern der 8. Schulstufe im Mirz 2017. Im
Anhang A.1 sind die Stundenbilder, die fiir Lehrpersonen als Vorlage zur Unterrichtspla-
nung dienen, zu finden. Die Abweichungen zur Vorlage lassen sich groBteils auf Zeitpro-
bleme und einen technischen Defekt zuriickfithren. Der Ablauf wird laut der Mitschrift
und Reflexion (siehe Kapitel 5.1.1.2) der Autorin beschrieben und ist in die Unterthemen

der Stundenbilder aufgeteilt worden.

Die ersten drei Unterrichtseinheiten fanden im Chemiesaal statt, jedoch wurden kei-
nerlei Materialien, die nur in Chemiesilen vorhanden sind, verwendet. Daher sind die
Stundenbilder (Anhang A.1) auch fiir den Unterricht in normalen Klassenrdaumen ge-
eignet, wobei davon ausgegangen wird, dass ein Beamer vorhanden ist. Die 4. und 5.
Unterrichtseinheit haben im EDV Saal 1'7der insgesamt drei EDV Sile der Schule statt-
gefunden. Als Alternative konnen auch Plakate statt Prisentationen von den Schiilerinnen
und Schiilern erstellt werden, um so den Unterricht auch in normalen Klassenrdaumen zu
ermOglichen. Dabei ist jedoch das zusitzliche Lehrziel "Schiilerinnen und Schiiler wis-
sen, dass bei der Verwendung von Grafiken auch deren Nutzungsrechte beachtet werden

miissen." schwerer zu erfiillen.

Die in den Stundenabldufen verwendeten Materialkennzeichnungen sind im Anhang
A.1 aufgelistet. In dieser Auflistung sind auch die Links der Originaldateien, die haupt-
sdchlich in der angegebenen Datei verwendet wurden, zu finden. Die Dateien alkane.odp,
KW-arbeitsblatt-loesung.odp, kunststoffe-bifie.odp, KW-arbeitsblatt.odt und gruppenein-
teilung.odt sind mit CC BY und CC BY-SA Lizenzen lizenziert und ebenfalls im An-
hang A zu finden.
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1 Stunde Alkane, Alkene, Alkine
Minuten Unterthema reale Zeit

5 Kohlenwasserstoffe Vorwissen

P1-F1 zeigen und nach dem Vorwissen der Schilerinnen und Schuler fragen.

Das heutige Unterrichtsthema beschéftigt sich mit diesen Vorsilben. Kennt ihr diese Vorsilben/Worter
bereits? Was bringt ihr mit diesen in Verbindung? Erkennt jemand das heutige Thema?

Kennt jemand Methan? Es ist der Hauptbestandteil in Erdgas und wird auch in grolen Mengen von
Kiihen produziert. Butan ist ebenfalls ein Gas und wird bei Gaskochern verwendet. (,Organische Chemie:
Kohlenwasserstoffe — Wikibooks, Sammlung freier Lehr-, Sach- und Fachbiicher®, 0. J.)

Das sind die Vorsilben oder auch Préfixe der Kohlenwasser die die Anzahl der C-Atome beschreiben.

10 Kohlenstoff Bindungsarten

P1-F2 wird nach den Fragen und den Erklarungen von den Schiilerinnen und Schiilern abgeschrieben.
Wie viele Bindungen kann ein Kohlenstoffatom eingehen und wieso? 4 Valenzelektronen
Kohlenwasserstoffe, die ausschlieRlich Einfachbindungen eingehen, werden Alkane genannt. Weil3
jemand wie Kohlenwasserstoffe mit mindestens einer Doppelbindung oder mindestens einer
Dreifachbindung genannt werden?

10 Homologe Reihe der Alkane

P2-F3 wird zum Teil von den Schilerinnen und Schiilern abgeschrieben.

Die ersten 5 Alkane der Tabelle mit Name, Strukturformel und Summenformel (wird dann durch
Skelettformel erganzt) wird von den Schilerinnen und Schiilern abgeschrieben.

Fallt euch beim Betrachten der Summenformeln etwas auf?

Die allgemeine Formel fiir Alkane lautet CyHan.2 (=> auf Tafel schreiben)

Alkene C Hz,, Alkene C.Ha falls sie nur eine Doppel- oder Dreifachbindung haben

7 Molekiilbaukasten

Schiilerinnen und Schiiler bauen mit Molekulbaukasten Ethan, Ethen, Ethin zusammen ( Schiilerinnen
und Schiiler sollen nur C mit 4 Léchern verwenden.)
P2-F4 zeigen

8 Skelettformeln

An der Tafel wird die Skelettformel-Schreibweise laut T1 erklart.

Schaut man seitlich auf die zusammengebauten Kohlenwasserstoffe sieht man, dass diese eine
Zickzack-Form ergeben.

P2-F5 zeigen und die Schiilerinnen und Schiiler ergénzen die Tabelle in ihrem Heft mit den
Skelettformeln. Kugel-Stab-Modelle werden nicht abgezeichnet.

10 KW Arbeitsblatt

T2 wird an die Schiilerinnen und Schiiler ausgeteilt. Die Arbeitsblatter werden in Partnerarbeit ausgefillt.
Falls nur die Summenformel gegeben ist, schreibe alle mdglichen Verbindungsnamen und
-strukturformeln dazu.

Abbildung 5.15: Tatsidchlicher Stundenablauf der 1. Unterrichtsstunde. [CC BY 4.0
Bianca Helbig ]
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5.3.1 1. Unterrichtseinheit

Am 08. Mérz 2017 wurde die 1. Unterrichtseinheit mit 12 Schiilerinnen und Schiilern
zum Thema Kohlenwasserstoffe (KW) abgehalten. Der tatséchliche Stundenablauf (Ab-
bildung 5.15) weicht vom Stundenbild (Anhang A.1) in den Unterthemen "Molekiilbau-
kasten" und "KW Arbeitsblatt" ab. Dies lag hauptsidchlich am technischen Defekt des
Laptops, der zum Présentieren genutzt wurde. Da der Laptop der Autorin zum Zeitpunkt
des Unterrichtsauftritts in Reparatur war, wurde ein Leihgerit verwendet. Ungliicklicher-
weise hatte dieses einen Wackelkontakt am VGA Port, welcher erst wihrend des Unter-
richtes bemerkt wurde. Zwar wurde der Leihlaptop zwei Tage vor dem Vortrag bereits
in der Schule getestet, aber da der Signalverlust erst nach ein bis zwei Minuten auftrat,

wurde der Wackelkontakt wihrend der Testung nicht bemerkt.

Kohlenwasserstoffe Vorwissen: Eine Schiilerin hat das Wort Methan gekannt, aber

konnte dieses in keinen Kontext setzen.

Kohlenstoff Bindungsarten: Erst nach Einblenden der Elektronenformel von Koh-
lenstoff ( C ) zeigte ein Schiiler auf und wusste, dass Kohlenstoft 4 Valenzelektronen
hat. Nach der Aufzihlung der verschiedenen Bindungsarten von Kohlenstoff fragte ei-
ne Schiilerin, ob auch 4-fach Bindungen moglich sind. Darauf antwortete die Autorin:
"3-fach Bindungen sind bereits relativ instabil und rdumlich gesehen gehen sich 4-fach

Bindungen auch nicht aus."

Homologe Reihe der Alkane: Aufgrund des Wackelkontakts wurde die homologe
Reihe der Alkane auf die Tafel geschrieben. Da eine Tafelnutzung nur teilweise geplant

1'® vor dem Unterrichts-

war wurde lediglich eine von zwei Schreibflichen der Pylonentafe
beginn geldoscht und somit war kaum Platz zur iibersichtlichen Gestaltung des Tafelbildes.
Wiihrend die ersten fiinf Zeilen der homologen Reihe (siche Abbildung 5.4) auf der Tafel
notiert wurden, wurden die Schiilerinnen und Schiiler wie folgt befragt: "Wie lautet die
Summenformel von Propan? Wie heif3t ein Alkan mit 4C? ..." Die meisten Fragen wurden
richtig beantwortet, wodurch davon ausgegangen wurde, dass die meisten Schiilerinnen

und Schiiler das Prinzip der homologen Reihe relativ gut verstanden hatten.

Molekiilbaukasten: Aufgrund des Wackelkontaktes wurde nach der Pridsentation der

Kohlenstoft-Bindungsarten auf die Molekiilbaukisten vergessen und diese erst nach der

Thttps: //waw.koeroesi. at/joomla/index.php/bibliothek-und-edv (11.Mai 2017)
18ht‘cp ://www.schultafeln.at/de/schultafeln/pylonentafeln/mit-2--4-schreibflaechen/1114.html
(16.Mai 2017)


https://www.koeroesi.at/joomla/index.php/bibliothek-und-edv
http://www.schultafeln.at/de/schultafeln/pylonentafeln/mit-2--4-schreibflaechen/1114.html
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homologen Reihe der Alkane ausgeteilt.

Skelettformeln: Bei der Beschreibung des Tetraederwinkels wurde ein Methan-Modell
verwendet, welches sich als besonders wichtig herausstellte, da die Schiilerinnen und
Schiiler nicht wussten, was ein Tetraeder ist. Der Tetraederwinkel wurde vom ersten Schii-
ler auf 60° geschitzt, wobei gleich darauf einer Schiilerin aufgefallen ist, dass es sich um
einen stumpfen Winkel handeln muss. Um der Schiilerin die Schétzung zu erleichtern
wurde gefragt wie grof3 ein rechter Winkel ist, worauf sie korrekterweise 90° sagte und
im Anschluss den Tetraederwinkel auf 100° schitzte.

Nach der Erkldrung der Skelettformel wurde das Unterthema "KW Tafelbeispiele" teil-
weise angeschnitten, wobei nicht alle Tafelbeispiele diskutiert wurden.
Wihrend der Erkldrung ausgewdéhlter Nomenklaturregeln kam es bei den Alkenen zu

, But-
d ein wei Mal But-1 = in R }{1\) f
und ein weiteres Mal But-1-en in Reihenfolge aufge-
) ( \/\) g g

Schwierigkeiten. Bewusst wurden die Strukturformeln von But-1-en (=
2-en (= NP
zeichnet und Lernenden wurden aufgefordert Nomenklaturvorschlige zu préasentieren. Ei-
ne Schiilerin nannte But-3-en (statt richtigerweise But-1-en) als Losung. Darauthin wurde
die Nomenklaturregeln der Nummerierung von Doppelbildungen nochmal erklért. Durch
diese Wiederholung und Hinweis auf eine Nummerierung mit moglichst kleinen Ziffern,
wurde den meisten Schiilerinnen und Schiiler klar, dass bei der zuletzt genannten Skelett-

formel die Nummerierung von "rechts" anstatt wie zuvor von "links" beginnt.

KW Arbeitsblatt: Aufgrund des Wackelkontaktes des Leihlaptops wurden voreilig
die Arbeitsblitter ausgeteilt.

Da die Tafelbeispiele nur teilweise im Anschluss an die Erkldrung der Skelettfor-
mel angeschnitten wurden und die Autorin aufgrund des Wackelkontaktes verunsichert
war, war diese erste Unterrichtseinheit relativ unstrukturiert. In der darauffolgenden Che-
miestunde musste deswegen die Nomenklatur von Kohlenwasserstoffen genauer als ge-
plant wiederholt werden, wodurch die erweiterte Kohlenwasserstoff-Nomenklatur (T3
= nomenklatur-seitenketten.odt[Riecken, 2010] aus der Planung gestrichen wurde. Die
Streichung dieses Themas wurde auch in der Vorlage (Anhang A.1) vorgenommen, da vor
der Einfithrung in die Nomenklatur der Seitenketten die Nomenklatur von Doppel- und
Dreifachbindungen gefestigt werden sollte. Die Einfithrung der Skelettformel-Schreibwei-
se hat besser als gedacht funktioniert und wurde relativ gut von den Schiilerinnen und
Schiilern verstanden. Dennoch wurde aufgrund der Probleme eine genaue Wiederholung

dieser in der darauffolgenden Stunde beschlossen.
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2 Stunde Kunststoff

Minuten Unterthema reale Zeit

5 KW WH

P1-F2 und P2-F5 wird von den Schilerinnen und Schilern abgeschrieben / vervollstandigt.

Letzte Woche wurde wegen eines Wackelkontakts des Laptops das Signal immer wieder unterbrochen.
Wodurch die Schiilerinnen und Schiiler die Folien teilweise nicht abschreiben konnten.

5 Skelettformeln

An der Tafel wird die Skelettformel-Schreibweise laut T1 erklart.
Ein Molekilmodell von Butan wird als Hilfestellung verwendet.

15 KW Tafelbeispiele

Laut (,Nomenklatur (Chemie) — Wikipedia“, 2017) und (,Organische Chemie: IUPAC-Regeln — Wikibooks,
Sammlung freier Lehr-, Sach- und Fachbiicher®, 2017) werden den Schilerinnen und Schulern die
vereinfachten IUPAC-Nomenklaturregeln an der Tafel erklart:

« Die langste Kohlenstoffkette (z.B. Alkan, Alken, Alkin) ergibt den Stammnamen.

« Die Kohlenstoffatome dieser Kette werden fortlaufend nummeriert. Die Nummerierung erfolgt in

jene Richtung, bei der sich an den Verzweigungen schlief3lich die kleinsten Zahlen ergeben.
Vorsilbe — Nummerierung - Endsilbe
bezeichnet

(Anzahl der C-Atome) (Position der Doppel- und Dreifachbindung) (Stammnamen)

Die Namen, Strukturformeln, Summenformeln und Skelettformeln werden von den folgenden
Kohlenwasserstoffen gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern an der Tafel erarbeitet.

Ethan, Ethen, Ethin; Propan; Pent-1-en und Pent-2-en (werden untereinander gezeichnet. Schilerinnen
und Schuler werden gefragt ob es es ein Pent-3-en gibt?); Von But-1-in bzw. But-2-in wird die
Summenformel gegeben und darauf hingewiesen, dass es unklar ist um welche Strukturformel es sich

hier handelt.

20 KW Arbeitsblatt Auflésung

P3 zeigen und Schulerinnen und Schuler vergleichen ihre Losungen und eventuelle Fragen werden
geklart.

5 Polyethylen-Molekiil

Jede/-r der Schilerinnen und Schiller bekommt ein fertig zusammengebautes Ethen. ,Wasfir ein Molekdl
habt ihr eben von mir bekommen?“ Die Klasse setzt gemeinsam ein Polyethylen zusammen.*
Lehrperson: ,lhr habt den Kunststoff Polyethylen zusammengebaut. Um Kunststoffe geht es heute in der
restlichen Stunde.”

Abbildung 5.16: Tatsdchlichers Stundenablauf der 2. Unterrichtsstunde. [CC BY 4.0
Bianca Helbig ]

5.3.2 2. Unterrichtseinheit

Am 15. Mirz 2017 und somit der 2. Unterrichtseinheit (Abbildung 5.16) zum Thema
Kohlenwasserstoffe (KW) waren abermals nur 12 Schiilerinnen und Schiiler anwesend.
Aufgrund der technischen Probleme der letzten Unterrichtseinheit wurde das zusétzliche
Unterthema "KW WH" hinzugefiigt, die Skelettformeln genauer besprochen und die in P4
(=kunstoffe-engage.odp) gestellten Fragen der gesamten Klasse gestellt und nicht mehr

in Schiilergruppen diskutiert.

KW WH: Da letztes Mal der Wackelkontakt des VGA Ports kein ungestortes Projizie-
ren der Folien zulie3 wurde den Schiilerinnen und Schiilern Zeit gegeben ihre Mitschriften

zu vervollstandigen.
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Abbildung 5.17: Arbeitsblattlosung zum Thema Kohlenwasserstoffe [CC BY 4.0
Bianca Helbig ]

KW Tafelbeispiele: Da bereits in der letzten Unterrichtseinheit die KW Arbeitsblitter
ausgeteilt wurden, wurden wihrend der Tafelbeispiele auch Fragen zum Arbeitsblatt der

Schiilerinnen und Schiiler besprochen.

KW Arbeitsblatt Auflosung: Die Losung des Arbeitsblattes wurde tabellarisch (sie-
he Abbildung 5.17) dargestellt, wobei die Zellen schrittweise eingeblendet wurden. Vor
jedem Einblenden einer Auflésung beziehungsweise einer Zelle wurden die Schiilerinnen
und Schiiler dazu aufgefordert ihre Losung zu nennen. Einigen Schiilerinnen und Schiilern
ist nicht aufgefallen, dass es bei der Summenformel C;H4 mehrere mogliche Strukturfor-
meln gibt, wobei die Begriindung schnell verstanden wurde. Besonders bei But-1,3-dien
kam es zu Unklarheiten, wobei darauf aufmerksam gemacht wurde, dass es sich hierbei
um ein schwieriges Beispiel handelt. Im Nachhinein gesehen hitte But-1,3-die wegge-
lassen werden sollen, da es die Schiilerinnen und Schiiler iiberfordert hat. Die Auflosung
des Arbeitsblattes hatte wesentlich langer als geplant gedauert, was auf die {iberstiirzte

Ausgabe der Arbeitsblitter in der letzten Unterrichtsstunde zuriickzufiihren ist.

Polyethylen-Molekiil: Die Schiilerinnen und Schiiler hatten bei dem Zusammenbau
Spal.
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Das Anwenden von Nomenklaturregeln braucht einiges an Ubung bis diese verstanden
werden, wodurch weitere Ubungen nach den geplanten fiinf Unterrichtsstunden folgen
sollten. Bei dem Kontrollieren der Strukturformeln und Skelettformeln sollte besonders
auf die Anzahl der Bindungen von Kohlenstoff geachtet werden, da die Schiilerinnen und
Schiiler auf diese wihrend der eigenen Kontrolle nicht immer achten. Besonders gut sind
bei den Schiilerinnen und Schiilern die Folie von SwissEduc!® und die Erklidrung der

Skelettformel? angekommen.

5.3.3 3. Unterrichtseinheit

Am 17. Mirz 2017 fand der zweite Teil zum Thema "Kunststoffe" und der erste Teil zum
Thema "fossile Rohstoffe" statt. Das Unterthema "ENGAGE Folien mit Expertenspiel”
war eigentlich fiir die 2. Unterrichtsstunde geplant, wurde jedoch durch die Probleme der
1. Unterrichtstunde gestrichen. Da nach 20 Minuten Textausarbeitung kaum noch dem
Arbeitsauftrag gefolgt wurde, wurde spontan beschlossen die ENGAGE Folien doch zu
zeigen (Abbildung 5.18).

Lizenzenkenntnisse: Die Schiilerinnen und Schiiler waren etwas verwirrt was der
Fragebogen mit dem Chemieunterricht zu tun hatte. Deswegen wurde mitgeteilt, dass der
Fragebogen in keinster Weise in die Benotung einflie3t und nur fiir die Diplomarbeit der
Autorin dient. Keine Schiilerin und kein Schiiler hat auf das Nutzungsrecht der Grafiken

geachtet, genauer werden die Ergebnisse im Kapitel 6.2.1 diskutiert.

BIFIE-Aufgabenpool Fragen: Um eventuelle Zeitprobleme zu vermeiden wurden
nur vier der insgesamt sechs Fragen gezeigt. Somit waren maximal 8 Punkte mdglich,
die nur von einem Schiiler erreicht wurden. Die meisten Schiilerinnen und Schiiler hatten
zwischen 4 und 5 Punkten. Obwohl nur wenige und relativ einfache Regeln beim Zihlen
der Punkte zu befolgen waren, haben fiinf Schiilerinnen und Schiiler die Punkte falsch
berechnet. Sie dachten, dass nur wenn alle richtigen Antworten gedanklich angekreuzt
wurden, es als ein Punkt gewertet werden wiirde. Um Missverstindnisse zu vermeiden
hitten die Regeln auf die Tafel geschrieben werden sollen. Alle Schiilerinnen und Schiiler
haben gut mitgearbeitet und auch wirkte es so, als ob der Wettbewerbscharakter zusétzlich

die Motivation forderte.

Themenvergabe: Der Schiiler mit den meisten Punkten aus dem vorherigen Quiz

yttp://waw. swisseduc. ch/chemie/gruppen/graphit/docs/graphit_1.ppt (17.Mai 2017)
Opttps://de.wikiversity.org/wiki/Kurs: Strukturformeln (17.Mai 2017)


http://www.swisseduc.ch/chemie/gruppen/graphit/docs/graphit_l.ppt
https://de.wikiversity.org/wiki/Kurs:Strukturformeln
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3 Stunde Fossile Rohstoffe - Gruppenarbeit

Minuten Unterthema reale Zeit
2 Lizenzenkenntnisse

T4 wird von jeder Schilerin und jedem Schuler ausgefullt

5 BIFIE-Aufgabenpool Fragen

P5 zeigen
Jede Frage hat 1-3 richtige Antworten.
Zahlt bitte selbststéndig eure Punkte mit. Jede richtige Antwort z&hlt +1, jede falsche Antwort z&hlt -1.

Wer hat mehr als 6 Punkte? Mehr als 8, 10, 11, 12?
maximale Punktezahl 12

Schiilerin oder Schiler mit den meisten Punkten darf als erstes das Thema auswéhlen.
5 Themenvergabe

Zuerst wird den Schulerinnen und Schiilern der Ablauf der Gruppenarbeit erklart.

1. (heutige) Stunde: Die ausgedruckten Texte werden gelesen und die wichtigsten Informationen werden
gekennzeichnet (Leitfragen). Planen der Inhalte der Présentationsfolien (4-6 Minuten auf der Tafel
notieren) und der Handouts (A5 auf der Tafel notieren).

2. Stunde: Erstellung der Prasentation und des Handouts

3. Stunde: Prasentieren

Im Anschluss erfolgt die Gruppeneinteilung und Themenvergabe. (siehe T5)

8 Beispiel Prasentation

Den Schilerinnen und Schilern wird der Ablauf der Gruppenarbeit erkléart.
T7 wird als Handout ausgeteilt.
P7 wird von der Lehrperson vorgetragen.

20 Textausarbeitung

Die Schilerinnen und Schuler bekommen gekiirzte Wikipedia Texte und kennzeichnen die wichtigsten
Informationen.
In der Gruppe besprechen sie welche Inhalte auf den Folien und dem Handout stehen sollen.

10 engage Folien mit Expertenspiel

P4 zeigen

Vergleichswerte anderer EU Staaten werden laut (,Assessment of impacts of options to reduce the use of

single-use plastic carrier bags - report_options.pdf‘, 0. J.) genannt:

Osterreich 51 Plastiktaschen / Jahr, womit es an 3.Stelle EU-weit steht. (nach Irland und Luxemburg)
Durchschnitt: 198  Bulgarien: 421 Italien 204

Folie 3: keine Schilerpaare sondern nur ,in die Klasse gefragt*

Wahrend die Schilerinnen und Schiler mit ihren Sitznachbarn die Frage ,Welche weiteren Eigenschaften

machen Polyethen fiir Sackerl so geeignet?* auf Folie 6 besprechen, bekommen Experten bereits ihre

Zettel und folgen den Anweisungen auf den Zetteln.

P4-F12-15 an Experten austeilen

P4-F11 an Schilerinnen und Schiiler austeilen

Abbildung 5.18: Tatsidchlicher Stundenablauf der 3. Unterrichtsstunde. [CC BY 4.0
Bianca Helbig ]
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durfte als erstes ein Thema wihlen und eine Gruppe zusammenstellen. Darauf folgte die
Schiilerin mit 6 Punkten und danach eine freiwillige Gruppenbildung. Das Ergebnis des
Quizes zur Gruppenfindung zu verwenden war eine sehr gute Entscheidung, da es so zu

keinerlei Streitigkeiten bei der Themenvergabe kam.

Beispiel Prisentation: Als darauf hingewiesen wurde, dass Folien mit einem Abbil-
dungsverzeichnis und einer Quellenangabe zu erstellen sind, missfiel dies einigen Schii-
lerinnen und Schiilern. Die Autorin hatte vergessen die Handouts vor der Pridsentation

auszuteilen.

Textausarbeitung: Jede Gruppe (3-4 Schiilerinnen und Schiiler) erhielt jeweils einen
Wikipedia-Artikel, der auf vier Seiten gekiirzt wurde und teilweise altersgeméal} verein-
facht wurde. Ein Schiiler dachte, dass der Lizenzhinweis auf den gekiirzten Wikipedia-
Texten unabsichtlich mit ausgedruckt wurde. Die Fracking-Gruppe hatte gro3e Probleme
die Methode zu verstehen. Die Erdolraffinerie-Gruppe hatte anfangs die Leitfragen nicht
wirklich beachtet.

engage Folien mit Expertenspiel: Da die Schiilerinnen und Schiiler nach etwa 20
Minuten aufgehort hatten die Wikipedia-Texte zu lesen und auszuarbeiten, wurde die P4
(= kunststoffe-engage.odp) gezeigt. Wobei die Zeit lediglich fiir die Erkldrung des Spie-
les ausreichte. Besonders eine Schiilerin zeigte groBes Interesse daran das Spiel in der

niachsten Unterrichtseinheit fortzusetzen.

Zwar haben die klaren Formulierungen der Leitfragen (siehe gruppeneinteilung.odt =
Anhang A.4) beim Lesen der Wikipedia-Texte geholfen, jedoch war besonders der Text
zu Fracking teilweise zu komplex fiir die Schiilerinnen und Schiiler. Dieses Problem wird

im Kapitel 6.3.2 genauer diskutiert.

5.3.4 4. Unterrichtseinheit

Aufgrund einer Exkursion entfiel am 22. Mérz 2017 der Chemieunterricht, wodurch die 4.
Unterrichtseinheit auf den 29. Mérz 2017 verschoben wurde. Der tatsédchliche Stundena-
blauf vom 29. Mirz 2017 (Abbildung 5.19) wich nicht vom 4. Stundenbild (Anhang A.1)
ab.

CC-Bildersuche Einfiihrung: Als die Schiilerinnen und Schiiler dariiber informiert
wurden, welche Lizenzen fiir den Gebrauch in der Schule geeignet sind, hat eine Schiilerin

folgende Frage gestellt: "Wieso ist das wichtig? Ich glaube nicht, dass uns wer verklagen
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4 Stunde Fossile Rohstoffe - Gruppenarbeit

Minuten Unterthema reale Zeit
5 CC-Bildersuche Einfiihrung

+Was ich am Anfang der letzten Stunde mit dem Fragebogen wissen wollte, war ob ihr von selbst auf die
Nutzungsrechte von Bildern achtet. Jetzt bekommt ihr eine kurze Einfihrung zum Thema Lizenzen und
deren Nutzungsrechte.”

P8-F1 zeigen

Den Schilerinnen und Schillern wird gezeigt, wie man eine Lizenz einer Wikipedia Abbildung findet.
Hattet ihr selbst ein Tetraeder gezeichnet Iagen alle Rechte bei euch und ihr kdnntet selbst entscheiden,
wie ihr es verdffentlichen wollt.

https://creativecommons.org/ — Share your work — Get Started
Den Schilerinnen und Schiilern wird gezeigt, wie man selbst eine Creative Cmmons Lizenz
zusammenstellen kann und welche anderen Arten von CC Lizenzen es gibt.

Fur die Verwendung in der Schule kénnt ihr alle Creative Commons Lizenzen verwenden solange ihr auf
deren Beschrankungen achtet. Wirdet ihr Geld fur eure Arbeit bekommen, kénntet ihr CC BY-NC
gekennzeichnete Werke (Texte, Bilder, ....) nicht mehr verwenden.

Es wird gezeigt wie auf:
« https://search.creativecommons.org/
| want something that | can...“ und ,Search using:“ Optionen erklaren
« https://www.google.at/
Einstellungen — Erweiterte Suche — Nutzungsrechte
dem Nutzungsrecht spezifisch nach Bildern gesucht wird.

5 Google Drive Einfiihrung

Die Handouts und Prasentationen sollen in den zur Verfligung gestellten Google Drive Dokumenten
erstellt werden. Hierfur bekommen die Schilerinnen und Schiler eine Einfihrung in Google Docs und
Slides.

Die Schulerinnen und Schiiler rufen unter www.student.tugraz.at/bhelbig/kw.html oder
https://g00.gl/t7Qb63 in dem ihnen zugeteilten Ordner die Handouts auf und melden sich mit dem
Klassen-Google-Account an.

Den Schillerinnen und Schillern wird gezeigt, wie sie Ful3noten hinzufiigen, die Explore-Funktion zur
Bildersuche verwenden, in Docs einen Bildertitel hinzufiigen und das Abbildungsverzeichnis erweitern.
Auf die Checkliste T8 zur Hilfe und Selbstkontrolle wird hingewiesen.
Beispiel Steinkohle: .
« in Checkliste Bildersuche-Link zur englischen Ubersetzung anklicken
» Steinkohle libersetzen
« ,stone coal"in Explore suchen
« auf Bild bzw. Bildherkunftslink driicken und bis Lizenz weiterklicken
« 3 ,Steinkohle" ist als public domain lizenziert.” in das Abbildungsverzeichnis schreiben und
LSteinkohle" mit Herkunftslink verlinken.
« Es wird darauf hingewiesen, dass nur bei Bildern, die als ,public domain“ ausgewiesen sind, keine
Autoren angegeben werden missen.
« Einfigen - Zeichnung wird aufgerufen um das Bild und den Bildtext hinzuzufiigen
« Ein Herkunftslink der bereits eingefiigten Bilder wird gedffnet und es wird gezeigt, welchen
Lizenzeintext die Schulerinnen und Schiiler bei CC Lizenzen kopieren sollen. Es wird darauf
hingewiesen, dass die Bezeichnung der Lizenz auch gekurzt werden kann.

40 Handout und Prasentation Erstellung

Schilerinnen und Schiler erstellen Handout und Présentation in Gruppen zu ihren zugeteilten Themen.
' Die gekirzten Versionen der Wikipedia-Texte finden die Schiilerinnen und Schiiler unter ihrem jeweiligen
Ordner unter Zusammenfassung. Diesen kdnnen sie dort direkt weiter kiirzen und Zusatzinformationen

hinzuftigen.

Lehrperson kommentiert Arbeiten

Mit Hilfe der Google-Drive-Kommentar-Funktion kommentiert die Lehrperson die Arbeiten der
Schilerinnen und Schiler und gibt so Verbesserungs- und Ergénzungshinweise.

Abbildung 5.19: Tatsidchlicher Stundenablauf der 4. Unterrichtsstunde. [CC BY 4.0
Bianca Helbig ]
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Was ist

Bioethanol?

#Aia Bioatheanal teewichnel man i, i susschballich ms Biomasas oder den bickgech

btz Anlsinn von Asfien hengeeist ke w Warwmrddung abs Bl [ L]

‘Wi ks Ethancl aus pllanzichen Abfaten, Holz, Siro odee garoen Banzen hergesislt, bezschnet
man o3 auch sl Gl Chon

Bioethanol

Abbildung 5.20: Von den Schiilerinnen und Schiilern gewéhltes Layout von
Google-Docs-Erkunden-Feature fiir die Prasentation zum Thema
Bioethanol.

WELCHE PRODUKTE ENTSTEREN?

Roh Benzine (Naphtha, Cycloalane) ~ 9%
Benzin (Otto-Kraftstoffe) ~24%
Bitumen, Heizdl schwer ~11%

Schmierstoffe (Spindelél) ~1,5%

Abbildung 5.21: Ausschnitt einer bunt gestalteten Prisentationsfolie von Schiilerin-
nen und Schiilern zum Thema Erdolraffinerie.

wird." Der Schiilerin wurde zugestimmt, dass die Wahrscheinlichkeit einer Klage relativ

gering ist, jedoch sei die Lizenzierung fiir die private und berufliche Nutzung wichtig.

Google Drive Einfithrung: Das Interesse an Google Drive und dem Google-Docs-
Erkunden-Feature?! war seitens der Schiilerinnen und Schiiler gro8, dies lag groBtenteils
an den vorgeschlagene Layouts (Abbildung 5.20) und den Gestaltungsmoglichkeiten (Ab-
bildung 5.21).

Handout und Prisentation Erstellung: Da nicht alle Schiilerinnen und Schiiler die
Zeit wihrend der 3. Unterrichtseinheit (Textausarbeitung) im gleichen Maf3e genutzt ha-

ben, wurden nicht alle Gruppen mit den Prisentationen fertig. Einige Schiilerinnen und

21ht‘cps://support.google.com/docs/answer/713036)7'.7visit_id:1—6362988560812 18600-1744481108&p=
suggest_layouts&hl=de&rd=1 (17.Mai 2017)


https://support.google.com/docs/answer/7130307?visit_id=1-636298856081218600-1744481108&p=suggest_layouts&hl=de&rd=1
https://support.google.com/docs/answer/7130307?visit_id=1-636298856081218600-1744481108&p=suggest_layouts&hl=de&rd=1
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Schiiler beschiftigten sich relativ lang mit der Formatierung der Prédsentationen. (Abbil-
dung 5.21) Da die Zusammenarbeit in Google Drive fiir die meisten Schiilerinnen und
Schiiler neu war, empfanden sie die zufillig vergebenen Tiernamen (Abbildung 5.22) der
Bearbeiter oder Bearbeiterinnen als lustig und versuchten herauszufinden, wem welcher

Name zugewiesen wurde.

Flajs|e

Anonymes Kanguru

Abbildung 5.22: Beispiel fiir Google Drive Tiernamen Anzeige.
B = Autorin = Bianca Helbig [Screenshot ]

Bei einer Schiilerin hat die Bearbeitung der Fracking-Prisentation in Google Drive
aus ungeklirten Griinden nicht funktioniert, wodurch diese mit PowerPoint arbeitete. Auf-
grund der Erfahrung der Autorin mit einer Klasse der 11. Schulstufe war es tiberraschend,
dass keine Schiilerin und kein Schiiler (der 8. Schulstufe) auf die bereits bekannte Um-
gebung von PowerPoint freiwillig zuriickgriff. Bei der Unterrichtseinheit einer Klasse
der 11. Schulstufe hat keine Schiilerin und kein Schiiler mit Google Drive gearbeitete,
obwohl ebenfalls der Vorteil des gemeinsamen Bearbeitens erklirt wurden. Das Google-
Docs-Erkunden-Feature (Kapitel 4.4) wurde jedoch in der 11. Schulstufe nicht gezeigt,

weil fiir diese Klasse kein Google-Account erstellt wurde.

Da die meisten (3 von 4 Gruppen) Schiilerinnen und Schiiler nicht mit den Arbeits-
auftriagen fertig wurden, wurde ihnen gesagt, dass sie in der nidchsten Unterrichtseinheit

10 Minuten zur Fertigstellung der Prdsentation haben wiirden.

5.3.5 5. Unterrichtseinheit

Der tatsdchliche Stundenablauf vom 31. Mirz 2017 (Abbildung 5.23) weicht lediglich in
der Dauer der Unterthemen vom 4. Stundenbild (Anhang A.1) ab. Das Stundenbild ist
jedoch nur fiir vier Gruppen konzipiert, daher sollte bei mehreren Gruppen mehr Zeit mit

eingerechnet werden.

Fertigstellung und Vorbereitung: Die Kommentarfunktion wurde von den Schii-
lerinnen und Schiilern sehr gut angenommen und umgesetzt. Idealerweise hitten alle

Gruppen, diese Zeit zum Vorbereiten der Préasentation niitzen sollen, doch lediglich eine
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5 Stunde Fossile Rohstoffe - Gruppenarbeit
20 Fertigstellung und Vorbereitung

Die Schilerinnen und Schiler verbessern und ergénzen die Prasentationen laut den Google-Drive-
Kommentaren der Lehrperson und bereiten sich fiir die Prasentation vor.

25 Schiilerprasentationen

Die Schiilerinnen und Schiler prasentieren lhre Ausarbeitungen.
Jede Présentation darf maximal 6 Minuten dauern.

5 Feedback
T4 wird abermals von den Schilerinnen und Schulern ausgefiillt
T6 wird von den Schulerinnen und Schilern anonym ausgefullt

Schilerinnen und Schiiler werden schriftlich in einem Fragebogen nach ihren Erfahrungen und
Meinungen zu den OER Unterrichtseinheiten befragt.

Handout Kontrolle

Die Lehrperson kontrolliert die von den Schiilerinnen und Schiilern erstellten Handouts und verbesserte
eventuelle Fehlinformationen. Die fertigen Handouts werden in den darauf folgenden Unterrichtseinheiten
an alle Schiilerinnen und Schiler verteilt.

Abbildung 5.23: Tatsidchlicher Stundenablauf der 5. Unterrichtsstunde. [CC BY 4.0
Bianca Helbig ]

Gruppe hat die Prisentation wéhrend dieser Zeit geprobt. Die restlichen Gruppen waren

wihrend der gesamten Zeit mit der Fertigstellung der Préasentation beschéftigt.

Schiilerprisentationen: Aufgrund des Zeitdruckes wurde mit den Prisentationen be-
reits begonnen, als die meisten Gruppen noch mit der Fertigstellung beschéftigt waren.
Normalerweise hitte man den Schiilerinnen und Schiilern noch mehr Zeit gegeben, damit

diese wihrend der Priasentationen Notizen machen hitten konnten.

Feedback: Die Schiilerinnen und Schiiler bewerteten den Unterricht der letzten fiinf
Chemie Unterrichtseinheiten groBtenteils als positiv, jedoch lie3 das Wissen iiber Nut-
zungsrechte und Lizenzen zu wiinschen iibrig. Die Ergebnisse der Fragebdgen werden im
Kapitel 6.2 diskutiert.

Die Autorin war mit den Ergebnissen der Gruppenarbeiten sehr zufrieden, wobei sie
in Zukunft in der 8. Schulstufe kiirzere (2-3 Seiten statt 4 Seiten) und einfacher formu-
lierte Texte zu lesen geben wird. Groftenteils hat die selbststandige Aufgabenverteilung
innerhalb der Gruppen gut funktioniert. Eine Schiilerin hat wéhrend der Gruppenarbeit
teilweise desinteressiert gewirkt, wobei sie in der 3. Unterrichtseinheit und somit am An-
fang der Gruppenarbeit nicht anwesend war. Ein Schiiler hat wihrend der Prisentation
so gewirkt als hitte er die vorgetragenen zwei Folien davor nicht durchgelesen. Dieser
Schiiler hat jedoch generell schlechtere Noten und war mit der Gruppenarbeit eventuell
etwas iiberfordert. Die Autorin wird auch in Zukunft als Lehrperson dhnliche Gruppenar-
beiten durchfiihren, da so die Lesekompetenzen und Prisentationskompetenzen gefordert
werden konnen und die positiven Feedback-Fragebogen (siehe Kapitel 6.2.2) auch das

Interesse seitens der Schiilerinnen und Schiiler zeigen.






Kapitel 6

Diskussion

Das folgende Kapitel beschiftigt sich mit den Aspekten, die beachtet werden miissen,
um die Forschungsfragen "Ist unter den derzeitigen (Schuljahr 2016/17) Umstédnden der
Chemieunterricht der 8. Schulstufe in einer deutschsprachigen Schule ausschlieBlich mit
OER gestaltbar?" und "Wirkt sich die Nutzung von OER positiv auf den Chemieunterricht
aus?" beantworten zu konnen. Unter diese Aspekte fillt die Aufzeichnung des betriebenen
Zeitaufwandes, die Analyse der von den Schiilerinnen und Schiilern beantworteten Frage-
bogen (siehe Kapitel 6.2) und die Diskussion der Herausforderungen (siehe Kapitel 6.3)
die wihrend der Erstellung der Unterrichtseinheiten festgestellt wurden.

6.1 Zeitaufwand

In Abbildung 6.1 wird der Gesamtaufwand von 63,5 Stunden fiir die Erstellung der fiinf
Unterrichtsstunden aufgeschliisselt. Die Tatigkeitsbereiche werden im Kapitel 5 ausfiihr-
lich beschrieben. Die Beschriftung "Lizenzierung" stellt ausschlieBlich die Zeit, die zur
Kennzeichnung der erstellten Materialien aufgewendet wurde, dar. Beispiele fiir diese
Kennzeichnungen sind in Kapitel 6.3.3.3 zu finden. Die Zeit fiir die "Umplanungen" wur-
de aufgrund der im Kapitel 5 beschriebenen Zeitprobleme und Anderungen der Stun-
denbilder bendtigt. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass aufgrund der fehlenden Erfahrung

anfangs die Zeit zu knapp berechnet wurde und daher zu viel vorbereitet wurde.

Bereits im Oktober 2016 wurde mit der Vorbereitung der Unterrichtsstunden begon-
nen, jedoch wurde anfangs auch einiges an Literaturrecherche betrieben, die zur Erstel-

lung der vorliegenden Arbeit bendtigt wurde und daher nicht in den Zeitaufwand fiir die

63
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Stunden | Tatigkeit Vorbereitung Suche Unterrichtsplanung
. Kohlenwasserstofem Kunststofe  fossile Rohstoffe
4,5 | Vorbereitung . Lizenzierung Umplanungen
13 | Suche
16 14,5
14 13
6,5 | Kohlenwasserstoffe |12
5 | Kunststoffe 10
8 6,5
2 | Lizenzienung 6 4,5 3
4 _—
2
2 o e et
63,5 | Gesamtaufwand 0

Abbildung 6.1: Zeitaufwand fiir die Erstellung der fiinf Unterrichtseinheiten nach
Titigkeiten aufgeschliisselt [Screenshot der Berechnung in LibreOffice
Calc]

Erstellung der Unterrichtseinheiten eingerechnet wurde. Da wihrend der Erstellung der
Unterrichtseinheit auch die vorliegende Arbeit geschrieben wurde, war es oft schwierig
den Zeitaufwand der beiden Aufgaben zu differenzieren. Die zeitliche Verteilung der Té-

tigkeiten ist nach Monaten in der Abbildung 6.2 aufgeschliisselt.

Unabhingig von den im Kapitel 5 erwihnten Problemen, wurde ein groer Formatie-
rungsaufwand betrieben um den individuell-personlichen Anspriichen der Autorin zu ge-
niigen. Weiteres haben die folgenden Herausforderungen einen Beitrag zum Zeitaufwand
geleistet. Eine detaillierte Beschreibung dieser Herausforderungen ist im Abschnitt 6.3 zu
finden.

Vorbereitung: Abgesehen davon, dass besonders am Anfang, die Differenzierung
zwischen dem Zeitaufwand fiir die Erstellung der Unterrichtseinheiten und die Literatur-
recherche fiir die vorliegende Arbeit schwierig war, war die Autorin zu diesem Zeitpunkt
im Ausland. Dort war meist nur eine Internet-Dateniibertragungsrate von durchschnitt-
lich 2 Mbit/s zu Verfiigung, womit die Vorbereitung ausschlieBlich mit heruntergeladenen
PDFs stattfand. Eine Lehrperson, die mit OER arbeiten mochte, sollte mit dem iMooX
Online-Kurs zu Open Educational Resources (COER17)! innerhalb von etwa einer Stun-

de die Vorbereitung abschlieen kénnen.

1ht‘cp://imoox.at/wbtmaster/startseite/coer17.html oder https://www.youtube.com/playlist?list=
PLhy2nHJciTEDyqOe4r1fVkOhDivostIBi (09.Mai 2017)


http://imoox.at/wbtmaster/startseite/coer17.html
https://www.youtube.com/playlist?list=PLhy2nHJciTEDyq0e4r1fVk0hDivostIBi
https://www.youtube.com/playlist?list=PLhy2nHJciTEDyq0e4r1fVk0hDivostIBi
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Stunden| Oktober | Movember Dezember, Jéanner Februar Mérz
"
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Abbildung 6.2: Zeitaufwand fiir die Erstellung der fiinf Unterrichtseinheiten nach
Monaten aufgeschliisselt [Grafik mit LibreOffice Draw erstellt]

Suche: Hierbei kam es besonders aufgrund des geringen Angebotes fiir den deutsch-
sprachigen Chemieunterricht (siehe Kapitel 6.3.1) und oftmals schlechter Kennzeichnung

der Lizenzierung (siche Kapitel 6.3.3) zu einem erhohten Zeitaufwand.

Unterrichtsplanung: Die Autorin hat vor diesen fiinf Unterrichtseinheiten lediglich
20 Unterrichtsstunden vollkommen eigenstidndig geplant und vor Schiilerinnen und Schii-
lern abgehalten, wodurch ihr bei der Planung des Unterrichts derzeit noch die nétige Er-
fahrung fehlt um diese effizienter zu gestalten. Erfahrene Lehrpersonen werden jedoch
aufgrund des geringen Angebotes an OER fiir die 8. Schulstufe hier einen erhthten Zeit-
aufwand feststellen, da die Unterlagen teilweise vereinfacht werden miissen. (sieche Kapi-
tel 6.3.2)

Kohlenwasserstoffe: Da mit der Linux-Distribution openSUSE gearbeitet wurde, wur-
den die Unterrichtsmaterialien mittels den Open-Source-Programmen aus dem Office-
Paket von LibreOffice angepasst. Besonders bei Anpassung der PowerPoint-Prisentation
von SwissEduc fiihrte dies zu zeitaufwendigen Formatierungsproblemen. (siehe Kapi-
tel 6.3.4)

Kunststoffe: Da wihrend der Suche nicht damit gerechnet wurde, dass es bei Unterla-
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gen, die vom "BIFIE — Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung
des Osterreichischen Schulwesens" zur Verfiigung gestellt werden, zu Unklarheiten bei
der Lizenzierung kommt, musste mehrmals personlich nachgefragt werden. (siehe Kapi-
tel 6.3.3.1)

Fossile Rohstoffe: Da es sich bei den Texten, die an die Schiilerinnen und Schiiler
ausgehdndigt wurden, urspriinglich um Wikipedia-Artikel handelte, mussten diese deut-
lich gekiirzt werden, wobei zusitzlich auch auf deren altersgemifBe Formulierung geachtet

werden musste.

6.1.1 Gesetzlich vorgesehene Vorbereitungszeit

Um die erste Forschungsfrage "Ist unter den derzeitigen (Schuljahr 2016/17) Umsténden
der Chemieunterricht der 8. Schulstufe in einer deutschsprachigen Schule ausschlie3lich
mit OER gestaltbar?" beantworten zu konnen, wird zunéchst die gesetzlich vorgesehene
Vorbereitungszeit fiir den Chemieunterricht ermittelt. Da die Vorbereitungszeit gesetzlich
nicht definiert ist, wurde der Gesetzestext der Dienstrechts-Novelle 2013 - Pddagogischer
Dienst? (neues LehrerInnendienstrecht) und des Bundeslehrer-Lehrverpflichtungsgesetzes

3 (altes LehrerInnendienstrecht) analysiert.

Dienstrechts-Novelle 2013 - Pidagogischer Dienst (Seite 41)*:

(2) Die pddagogischen Kernaufgaben (im Sinne der Durchfiihrung und Be-

gleitung von Lern- und Lehrprozessen) sind:

1. unterrichtliche Aufgaben (Unterrichtsverpflichtung), bestehend aus

a) der Unterrichtserteilung und

b) der qualifizierten Betreuung von Lernzeiten im Rahmen der Tagesbe-

treuung, und

2. Vor- und Nachbereitung des Unterrichtes und der Lernzeiten, Korrektur
schriftlicher Arbeiten, Evaluierung der Lernergebnisse, RefleXion und Eva-

luierung der eigenen Lehrleistung.

Zhttps://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2013_I_211/BGBLA 2013_I_211.html (18.Mai 2017)

3https ://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008205
(18.Mai 2017)

4Seite 41 https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2013_I_211/BGBLA_2013_I_211.pdf
(18.Mai 2017)


https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2013_I_211/BGBLA_2013_I_211.html
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008205
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2013_I_211/BGBLA_2013_I_211.pdf
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(3) Die Unterrichtsverpflichtung einer vollbeschdiftigten Landesvertragslehr-
person betrdgt 24 Wochenstunden. Von dieser Unterrichtsverpflichtung sind
22 Wochenstunden im Sinne des Abs. 2 Z 1 zu erbringen; [...]

Bundeslehrer-Lehrverpflichtungsgesetzes (Seite 2 und 22)°:

§ 2. (1) Das Ausmaf} der Lehrverpflichtung der Lehrer (Erzieher) betrdgt 20
Wochenstunden. Die Unterrichtsstunden in den einzelnen Unterrichtsgegen-
stinden sind auf die Lehrverpflichtung mit folgenden Werteinheiten je Wo-
chenstunde anzurechnen:

[...]

3. fiir Unterrichtsgegenstinde der Lehrverpflichtungsgruppe Il (Anlage 3)
1,050

[...]

Anlage 3

Lehrverpflichtungsgruppe 111

[...]
33. Chemie.

Somit ldsst sich unter der Annahme einer Unterrichtsstunde mit 50 Minuten und einer
Normalarbeitszeit von 40 Stunden pro Woche © eine Vorbereitungszeit’ von 44 Minuten
(neues LehrerInnendienstrecht) bzw. 63 Minuten (altes LehrerInnendienstrecht) pro fiinf-
zigminiitiger Unterrichtseinheit errechnen. Diese ermittelte Vorbereitungszeit gibt sich
bei einer Vollbeschiftigung der Lehrperson im Unterrichtsgegenstande Chemie, wobei
keine Schulferien und auch keinerlei Zusatzverpflichtungen mit eingerechnet wurden und

dies daher lediglich als sehr grober Richtwert dient.

Rechnet man nun den Gesamtaufwand (63,5 Stunden) abziiglich der nur einmal zu
durchzufiihrenden Vorbereitungstitigkeit (4,5 Stunden) auf die fiinf Unterrichtseinheiten
um, wurden durchschnittlich 11 Stunden und 48 Minuten Vorbereitungszeit pro fiinfzig-

miniitiger Unterrichtseinheit bendtigt. Dieser Wert ist nun, aber nicht direkt vergleichbar

5https 1//www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008205
(18.Mai 2017)

6https://www.arbeiterkammer.at/beratur’mg/arbeitundrecht/Arbeitszeit/Normalarbeitszeit/
Normalarbeitszeit.html (19.Mai 2017)

Thttp: //www. £sgbmhs . eu/wp- content /uploads/DRO3012017. pdf (19.Mai 2017)


https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008205
https://www.arbeiterkammer.at/beratung/arbeitundrecht/Arbeitszeit/Normalarbeitszeit/Normalarbeitszeit.html
https://www.arbeiterkammer.at/beratung/arbeitundrecht/Arbeitszeit/Normalarbeitszeit/Normalarbeitszeit.html
http://www.fsgbmhs.eu/wp-content/uploads/DR03012017.pdf
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mit der ermittelten gesetzlichen Vorbereitungszeit, da die Autorin noch nicht das ver-
pflichtende® Unterrichtspraktikum abgeschlossen hat und es ihr daher an Erfahrung fehlt.
Im allgemeinen sei anzumerken, dass die erstmalige Vorbereitung generell mehr Zeit in

Anspruch nimmt als eine Adaption einer Unterrichtseinheit.

Obwohl diese durchschnittliche OEP Vorbereitungszeit (11 Stunden 48 Minuten) deut-
lich hoher als die vorgesehene ermittelte gesetzliche Vorbereitungszeit (44 Minuten (neu-
es LehrerInnendienstrecht) bzw. 63 Minuten (altes LehrerInnendienstrecht)) ist, sollte die
gelegentliche Nutzung von OERs auch im reguldren Unterricht moglich sein, da Lehr-
personen oft mehr als nur eine Klasse des selben Jahrgangs unterrichten und daher der
Unterricht nur teilweise abgeédndert werden muss. Die Vorbereitungszeit miisste sich je-

doch iiber mehrere Wochen bis Monate erstrecken.

Somit sind Open Educational Resources derzeit keine Alternative zu Schulbiichern,
jedoch sehr wohl eine Ergédnzungsmoglichkeit. Im folgenden Abschnitt wird diskutiert,
wieso OER bei den Themen der erstellten fiinf Unterrichtseinheiten als Ergédnzung dienen

sollten.

6.1.2 Schulbuch

Wie bereits im Kapitel 5.1 festgestellt wurde, werden im Schulbuch "Chemie verstehen
4" [Kaufmann u. a., 2014] nicht alle Themen zufriedenstellend ausfiihrlich behandelt, wo-
mit auch bei der Verwendung eines Schulbuches eine Ergénzung mit zusétzlichen Unter-
richtsmaterialien erwiinscht ist und somit ein zusitzlicher Zeitaufwand betrieben werden

muss.

Zusitzlich zu den teilweise fehlenden Themen sind bei der Auseinandersetzung mit
dem Schulbuch "Chemie verstehen 4" [Kaufmann u. a., 2014], folgende Kritikpunkte auf-
gefallen:

Erstes ist das Schulbuch® mit Abbildungen iiberladen. Es sind pro A4 Seite 4-8 (4cm
*5,5cm) Abbildungen zu sehen, die nicht immer im Text angesprochen werden. Ein Bei-
spiel hierfiir wiren die Abbildungen 52.1 und 52.2 auf Seite 52. Beide Abbildungen zei-
gen Erdolforderpumpen, wobei die Bildertexte "Erdolfordergebiet Neusiedl/Zaya in Nie-

derosterreich" und der andere "Erdolforderpumpe” lautet. Keine der beiden Abbildungen

8https://www.oeffentlicherdienst.gv.at/fakten/aufgaben_im_bundesdienst/ausbildung/
unterrichtspraktikum.html (19.Mai 2017)
9https://www.oebv.at/flippingbook/97832®9®73150/(11.1\/1312017)


https://www.oeffentlicherdienst.gv.at/fakten/aufgaben_im_bundesdienst/ausbildung/unterrichtspraktikum.html
https://www.oeffentlicherdienst.gv.at/fakten/aufgaben_im_bundesdienst/ausbildung/unterrichtspraktikum.html
https://www.oebv.at/flippingbook/9783209073150/
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werden im Text angesprochen. Durch weniger, aber dafiir groere Abbildungen, die de-

taillierter besprochen werden, wiirde ein klarer Uberblick geschaffen werden.

Ein weiterer Kritikpunkt sind die fehlenden Informationen. Pentan und Hexan werden
im Text auf Seite 55 genannt, aber nicht mithilfe einer homologen Reihe der Kohlenwas-
serstoffe in Kontext gebracht. Ein kosmetischer Kritikpunkt ist die Farbpalette, die mit

dunkel violett und hell griin veraltet wirkt.

Der schwerwiegendste Kritikpunkt ist die fehlende Nomenklaturregel zur Erkldarung
der Endungen (Suffixe) bei der Namensgebung von Kohlenwasserstoffen. Obwohl auf
Seite 55 Alkane, Alkene und Alkine erklidrt werden, wird nicht auf die bindungsspezi-
fischen Endungen (-an, -en, -in) von Kohlenwasserstoffen hingewiesen. Besonders be-
denklich ist dies aufgrund der Lernzielkontrolle 16 auf Seite 95, bei welcher diese Regel
anzuwenden ist. Kennen die Schiilerinnen und Schiiler die Nomenklaturregeln der Koh-
lenwasserstoffe nicht, wirkt das Benennen dieser wie eine Vorkabelwiederholung, anstelle

einer systematischen Namensgebung.

Als Vergleich wurden die soeben erwihnten Kritikpunkte auch im Schulbuch "Impuls
Chemie 4" [Gruber-Kalteis u. a., 2016] gepriift. Auf Seite 78'° sind nur vier statt sechs
[Kaufmann u. a., 2014, Seite 52] Abbildung zu sehen, wobei die Abbildungen der Erd-
Olpumpe ebenfalls nicht im Text angesprochen werden. Die in diesem Buch verwendete
orange-blaue-Farbpalette mit verschiedenen Farbsittigungen wirkt moderner. Auf Sei-
te 83 wird zwar die homologe Reihe der Kohlenwasserstoffe abgebildet, jedoch werden
ebenfalls keine Nomenklaturregeln genannt. Die Nomenklaturregel zur Endung (Suffi-
xen) hiitte bei der Namensgebung von Kohlenwasserstoffen in einer Ubung auf Seite 85

angewendet werden konnen.

Das Schulbuch der Schiilerinnen und Schiiler der unterrichteten Klasse war "Che-
mie verstehen 4" [Kaufmann u. a., 2014] welches mit 9,58€!! das giinstigste Chemie-
Schulbuch des OBV (Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch GmbH & Co. KG) und
daher wahrscheinlich eines der am weitesten verbreiteten in Osterreich ist. Das zum
Vergleich verwendete Schulbuch "Impuls Chemie 4"[Gruber-Kalteis u. a., 2016] ist um
0,4€'? teurer. Beide Schulbiicher wurden im Schuljahr 2016/17 im Rahmen der Osterrei-
chischen Schulbuchaktion angeboten. '

10t tps: //www.oebv. at/flippingbook,/9783209082657/ (19.Mai 2017)

Uy ttps://www.oebv.at/produkte/chemie-verstehen-4-schulbuch (19.Mai 2017)

12yt tps: //www. oebv . at/produkte/impuls- chemie-4- schulbuch-0 (19.Mai 2017)
Buttp://schulbuchsuche.bmbf.gv.at/selection/faces/results.xhtml?windowId=£5d (11.Mai 2017)


https://www.oebv.at/flippingbook/9783209082657/
https://www.oebv.at/produkte/chemie-verstehen-4-schulbuch
https://www.oebv.at/produkte/impuls-chemie-4-schulbuch-0
http://schulbuchsuche.bmbf.gv.at/selection/faces/results.xhtml?windowId=f5d
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6.2 Fragebodgen

Wihrend der fiinf Unterrichtseinheiten erhielt jede Schiilerin und jeder Schiiler insge-
samt drei Fragebogen, wobei darauf hingewiesen wird, dass die Klasse aus 13 Schiile-
rinnen und Schiilern besteht, aber dass aufgrund des Zeitmangels einer Dreier-Gruppe
und fehlender Uberpriifung nur acht Schiilerinnen und Schiiler die Fragebogen am Ende
der Gruppenarbeit abgegeben haben. In der 3. und 5. (Ende der Gruppenarbeit) Unter-
richtseinheit erhielten die Schiilerinnen und Schiiler Lizenzkenntnisse-Fragebogen (sie-
he Abbildung 6.3) um den Lernfortschritt des zusitzlichen Lehrziels "Schiilerinnen und
Schiiler wissen, dass bei der Verwendung von Grafiken auch deren Nutzungsrechte be-
achtet werden miissen." messen zu konnen. Um die zweite Forschungsfrage "Wirkt sich
die Nutzung von OER positiv auf den Chemieunterricht aus?" beantworten zu konnen,
wurde der Mehrwert der Nutzung von OER aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler mit-
tels Feedback-Fragebogen (siehe Seite 123) analysiert, die am Ende der Gruppenarbeit

ausgeteilt wurden.

6.2.1 Lizenzkenntnisse

Der in Abbildung 6.3 zu sehende Fragebogen hat zur Uberpriifung des Wissensstandes
und danach zur Analyse des Wissenszuwachses der Lizenzkenntnisse der Schiilerinnen
und Schiiler gedient. Auf dem Lizenzkenntnisse-Fragebogen wurde die namentliche Nen-
nung der Schiilerinnen und Schiiler verlangt, um den Wissenszuwachs jeder Schiilerin und

jedes Schiilers bewerten zu konnen.

Bei dem ersten Fragebogen hat kein/e der Schiilerinnen und Schiiler als Begriindung
die Nutzungsbedingungen genannt. Wenn eine Begriindung notiert wurde, wurde die Ent-
scheidung meistens auf Grund des Aussehens getroffen. Im zweiten Fragebogen haben
nur drei von acht Schiilerinnen und Schiilern ihre Entscheidung mit dem Lizenz-Hinweis
begriindet. Zwei Schiilerinnen haben die Wahl des 1. Tetraeders, welches als gemeinfrei
gekennzeichnet ist, mit dessen Lizenzierung begriindet. Ist die Wahl auf ein selbst ge-
zeichnetes Tetraeder gefallen, wurde diese mit "mein eigenes" und "meines" begriindet.
Eine Schiilerin hat sich gegen das 2.Tetraeder entschieden und es mit "nicht portiert li-
zenziert" begriindet. Eine Ubersicht iiber die Wahl der Schiilerinnen und Schiiler ist in

Tabelle 6.1 zu sehen. Die Begriindungen sind im Anhang auf Seite 122 zu finden.

Wihrend der Gruppenarbeit kam es nur in der Fracking-Gruppe zu unsachgeméfer

Nutzung von Bildern in der erstellten Préasentation. Da das Bild erst in der letzten Un-
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Mame:

Du brauchst fir eine Prasentation an deiner Schule eine Abbildung eines Tetraeders.
Welches der folgenden Bilder wiirdest du verwenden?
Begriinde bei jeder Abbildung kurz wieso du dich dafiir oder dagegen entschieden hast.

udrushowsihreads’? |yon dir selber

hillpsfeommonssikimedia_orgie | hitps-commons. wikimedia.orghwi |k
il

Tetrahedron_{(PSF).svn? kilFile:Euclid_Tetrahedron_4.swg, 1447 atonik-Wids .
uselanpn=de-al. 2ugegriffen am rugegriffen am 12, Marz 2017 eI de-zu-Telrasder-wer gEZEIChHEtES Tetraeder
12, Marz 2017 Diese Datai von Aldoaldaz ist WC3MBEeL augegriffen am 12,
Dieses Werk wurde von sainem uniter der Creative-Commons- Mirz 2017
Urheber Pearson Scolt Foresman | Lizenz MNamensmneannung — keine weilere Angaben zur
als pemeinirel verdfentheht. Weilergabe unter glechen Mutzung auf der Webseite

Bedingungen 3.0 nichl portiert”
lizenziart.

Ooa  Onein OJa Owein Coa  Onein Oia [Owein
Begriindung:

Abbildung 6.3: Lizenzkenntnisse-Fragebogen, der zur Uberpriifung des Wissens-
standes und danach zur Analyse des Wissenszuwachses der Lizenz-
kenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler diente. Auf den an die
Schiilerinnen und Schiiler ausgeteilten Fragebogen war auch das
3.Tetraeder, bei welchem keine weiteren Angaben zur Nutzung auf
der Webseite zu finden war, abgebildet. Das 3.Tetraeder dhnelte dem
2.

terrichtseinheit hinzugefiigt wurde, konnten die Schiilerinnen und Schiiler nicht mehr auf

das Problem hingewiesen werden.

Aufgrund des Ergebnisses des Lizenzkenntnisse-Fragebogens und der unsachgemi-
Ben Nutzung wihrend der Gruppenarbeit wird davon ausgegangen, dass die Erkldrung
in der 4. Unterrichtseinheit (siehe Kapitel 5.3.4) nicht ausreichend war um das Lehrziel
"Schiilerinnen und Schiiler wissen, dass bei der Verwendung von Grafiken auch deren
Nutzungsrechte beachtet werden miissen." zu erreichen. Eine eingehende Auseinander-
setzung mit Lizenzen sollte auch im Unterrichtsfach Informatik stattfinden, um so dieses

Wissen ficheriibergreifend anzuwenden.

Wie im Kapitel 3.2.1 und 6.3.3.2 dargelegt, sowie in der Studie von Rolfe [2012]
erwihnt, fehlt teilweise auch Lehrpersonen das benotigte Wissen zum Verstdndnis von
Lizenzierungen. Daher iiberraschte das Ergebnis des ersten Fragebogens nicht. Bedenk-

lich ist jedoch, dass die Aufforderung zu Erstellung von Abbildungsverzeichnissen und
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gemeinfrei CC-Lizenz BY SA 3.0 nicht portiert keine Angaben zur Nutzung selber gezeichnet

1.Fragebogen 7,5von 12 11 von 12 2 von 12 2 von 4
2.Fragebogen 8 von 8 4 von 8 3 von 8 5von7

Tabelle 6.1: Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler, die "Ja" angekreuzt haben im
Fragebogen-Lizenzkenntnisse.

Quellenangaben wihrend der 3. Unterrichtseinheit (siehe Kapitel 5.3.3) einigen Schiile-
rinnen und Schiilern missfiel und in der 4. Unterrichtseinheit (siehe Kapitel 5.3.4) auch
als iiberfliissig empfunden wurde. Des Weiteren zeigt die Verwunderung iiber den Lizenz-
hinweis auf den Wikipedia-Texten in der 3. Unterrichtseinheit, dass die Schiilerinnen und

Schiiler diese normalerweise nicht auf Unterrichtunterlagen bemerkt haben.

6.2.2 Feedback

Der Feedback-Fragebogen und das vollstindige Ergebnis der Auswertung der Fragebdgen
sind im Anhang B.3 zu finden. Im folgenden Abschnitt werden die durchschnittlichen

Ergebnisse und die frei formulierten Antworten themenspezifisch diskutiert:

Kohlenwasserstoffe: Die Skelettformel-Schreibweise wurde nur teilweise verstan-
den. Im Kapitel 5.3.2 wurde jedoch bereits darauf hingewiesen, dass weitere Ubungen zu

den Nomenklaturregeln nach den fiinf Unterrichtseinheiten folgten.

Kunststoffe: Die BIFIE-Fragen wurden als teilweise schwierig zu beantworten be-
wertet, was bei einem wettkampfiahnlichen Spiel zu erwarten war. Das Prinzip des ENGA-
GE-Expertenspiels wurde nur als teilweise gut empfunden. Es ist jedoch darauf hinzu-
weisen, dass aufgrund des Zeitmangels (Kapitel 5.3.3) das Spiel den Schiilerinnen und

Schiilern nur erklért, aber nicht mit ihnen gespielt wurde.

Fossile Rohstoffe: Die Wikipedia-Texte wurden iiberraschenderweise von den Schii-
lerinnen und Schiilern als "eher nicht schwer verstindlich" bewertet, wobei hier abermals
darauf hinzuweisen ist, dass die Fracking-Gruppe aufgrund von Zeitmangel nicht die Fra-
gebogen ausgefiillt hat. Da wihrend der Gruppenarbeit der Fracking-Gruppe Teile des
Wikipedia-Textes vereinfacht erkldrt werden mussten, wird davon ausgegangen, dass nur
die Themen Bioethanol, Erdolgewinnung und Erdolraffinerie fiir den Unterricht in der 8.
Schulstufe geeignet sind. Die altersgerechte Formulierung wird im Kapitel 6.3.2 disku-
tiert.

Nutzungsbedingungen: Die Bildersuche mit search.creativecommons.org (31.Mirz
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2017) wurde nur zwei Mal als niitzlich bewertet, sonst wurde sie als "schwierig, um-
standlich oder unnétig" empfunden. Dies spiegelt sich auch in der bevorzugen Methode
fiir zukiinftige Schulprojekte wider. Keiner wird in Zukunft search.creativecommons.org
(31.Mirz 2017) verwenden und nur zwei Lernende werden Google Explore (siehe Kapi-
tel 4.4) verwenden. Die restlichen 6 Schiilerinnen und Schiiler bevorzugen die gewthn-
liche Google Bildersuche bei Schulprojekten und werden auf Nutzungsbedingungen nur
bei wichtigen Prisentationen und in der Arbeit achten. Vor dieser Gruppenarbeit haben
die Schiilerinnen und Schiiler nur teilweise auf die Nutzungsbedingungen von Bildern
geachtet. Laut der eigenen Einschédtzung der Schiilerinnen und Schiiler trifft die Aussage
"Ich weil} jetzt welche Nutzungsbedingungen Bilder haben sollten, damit ich sie ver-
wenden darf." eher zu, wobei bei der Analyse des Lizenzkenntnisse-Fragebogens (siehe
Seite 122) Wissensliicken festgestellt wurden.

Google Drive: Nur eine Person hat vor der Gruppenarbeit Dateien in Google Drive
bearbeitet. Die Hélfte der Schiilerinnen und Schiiler hat Google Drive iiberhaupt nicht

gekannt.

Gesamteindruck: Kein Lernender hat die Quellenangaben auf den Prisentationen als
storend empfunden. Die Schiilerinnen und Schiiler empfanden die Aussage "Ich finde die
Unterrichtsunterlagen der letzten 5 Chemiestunden niitzlich." als eher zutreffend, wobei
eine(r) von ihnen die Unterlagen als "nicht so gut erklirt" im Vergleich zum Schulbuch be-
wertete. Der gleichen Person haben die Priasentationen gut gefallen. Drei Personen haben
keinen Unterschied zum Arbeiten mit dem Schulbuch erkannt, zwei Personen empfanden
die Unterlagen als "genauer" als das Schulbuch und eine Person empfand die Unterlagen
als "besser". Die Frage "Was hat dir in den letzten 5 Chemiestunden gut gefallen?" wurde
von drei Schiilerinnen und Schiilern mit "alles" und von weiteren drei mit "Prédsentation”
beantwortet. Weitere Antworten waren "Molekiile bauen" und "Joa". Die Frage "Was hat
dir in den letzten 5 Chemiestunden nicht gefallen?" wurde von nur drei Schiilerinnen und
Schiilern beantwortet. Diese Antworten waren "Es war ein bisschen viel zu machen.",
"Das ich keine Freistunde stattdessen hatte." und ein Pfeil auf das ENGAGE-Experten-
Spiel.

Die fiinf Unterrichtseinheiten wurden grof3tenteils sehr positiv von den Schiilerinnen
und Schiilern bewertet. Die gute Bewertung des Unterrichts ldsst darauf schlieen, dass
die Verwendung von OER sich positiv auf den Unterricht auswirken kann. Die umfangrei-
che Vorbereitung der Autorin war jedoch wahrscheinlich der ausschlaggebende Punkt fiir
die positive Bewertung. Aus rechtlicher Sicht waren die in der Gruppenarbeit erstellten

Prisentationen, die von drei Lernenden als positiver Eindruck aufgelistet wurden, erst mit


search.creativecommons.org

74 6. Diskussion

dem OER-Angebot moglich und lassen sich dadurch als positive Auswirkung von OER

interpretieren.

6.3 Herausforderungen

In den folgenden Abschnitten werden die Herausforderungen, die bei der Erstellung der
fiinf Unterrichtseinheiten festgestellt wurden, diskutiert. Diese haben wesentlich zum ho-
hen Zeitaufwand (siehe Kapitel 6.1) beigetragen und sind teilweise auch als allgemeine
Herausforderungen bei der Verwendung von OER zu sehen. Sie wurden jedoch bei der
Erstellung von deutschsprachigen Chemieunterrichtseinheiten fiir die 8. Schulstufe fest-

gestellt und werden daher nicht bei jeder Nutzung von OER relevant sein.

Die nun erwihnten Webseiten und deren angebotene Materialien bieten nicht nur OER
an. Da das Angebot an klar lizenzierten Materialien noch sehr klein ist, hat man sich
dazu entschlossen, bei nicht klar lizenzierten, aber sonst geeigneten Materialien, deren
vermuteten Autorinnen und Autoren anzuschreiben und zu fragen ob eine Lizenzierung
unter einer CC-Lizenz moglich wire. (siehe Kapitel 6.3.3.1) Von insgesamt drei Anfragen
hat nur SwissEduc einer CC BY-NC Lizenz zugestimmt. In der Auflistung im Anhang B.1

sind die Links zu den teils unklaren Lizenzhinweisen der Webseiten angefiihrt.

6.3.1 Suche und Zugangsbeschrankungen

Das Angebot an online verfiigbaren Lehr- und Lernmaterialien im deutschsprachigen
Raum ist groB3. Der Grofteil dieser Lehr- und Lernmaterialien kann jedoch nicht als OER
definiert werden. [Rossegger, 2012] OER-Suchmaschinen, wie sie in der Link-Auflistung
im Anhang B.1 zu finden sind, filtern bereits einen GroBteil der ungeeigneten Materialien
heraus. Sie stellen aber weder eine vollstdndige Auflistung aller potenziell infrage kom-
menden Quellen dar, noch geben sie eine Garantie fiir deren geeignete Lizenzierung. Ein
weiteres Problem bei diesen OER-Suchmaschinen ist deren Aktualitéit. Sowohl dauert es
bis neue Projekte zu deren Datenbanken hinzugefiigt werden, als auch sind dort zu finden-
de Webseiten nicht mehr aktiv. Somit miissen Suchende immer noch selbst die Ergebnisse

auf ihre Brauchbarkeit und besonders auf deren Lizenzen iiberpriifen.

medienportal.siemens-stiftung.org (23.Mai 2017), lehrer-online.de (23.Mai 2017)
und engagingscience.eu (23.Mai 2017) beschreiben das angebotene Material ausfiihrlich,

jedoch ist teilweise das Herunterladen der beschriebenen Dokumente nur mit Registrie-


medienportal.siemens-stiftung.org
lehrer-online.de
engagingscience.eu
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rung moglich. Da die Beschreibungen meist sehr ausfiihrlich sind und bei engagingscience.
eu (23.Mai 2017) sogar Lehrziele angegeben werden, helfen diese der Lehrperson beim
Beurteilen der Relevanz fiir den geplanten Unterricht. Die benotigte Registrierung stellt,

aber eine zusitzliche Hiirde zur tatsdchlichen Nutzung der Materialien dar.

Bei medienportal.siemens-stiftung.org (23.Mai 2017), lehrer-online.de (23. Mai
2017), engagingscience.eu (23.Mai 2017) und 4teachers.de (23.Mai 2017) sind fiir die
Registrierung lediglich eine E-Mail-Adresse und der Name anzugeben. Eine groflere Her-
ausforderung stellt die Registrierung bei Webseiten wie edugroup.at (23.Mai 2017) und
schulportal.de (23.Mai 2017) dar, die eine Bestitigung, dass der/die Benutzer/-in eine
Lehrperson ist, verlangen. Diese Bestitigung wird direkt an die angegebene Schule ge-
sendet, oder muss mit einem Schulstempel bestitigt werden, wodurch ein deutlich héherer
Zeitaufwand bei der Registrierung entsteht. Da die Autorin zum Zeitpunkt der Anfragen
eine Lehramtsstudentin war, wurde anstatt der gewiinschten Schulbestidtigung die Stu-
dienbestitigung versendet.

edugroup.at (23.Mai 2017) hat die Studienbestitigung akzeptiert um den Account
zu aktivieren, jedoch konnte keine einzige Datei der iiber 15 getesteten Medienpakete'*
heruntergeladen werden. Es wurden die Fehlermeldungen "Nur fiir Siemens-Berechtigte
moglich” und "Aktion nur fiir OO Schulen moglich." angezeigt und der Zugang zu den
angebotenen Materialien verwehrt. Somit waren nach der Aktivierung keine merkbaren
Vorteil bei der Nutzung von edugroup.at (23.Mai 2017) feststellbar. Dass nicht einmal ei-
ne Siemens-Berechtigung erhalten wurde, war besonders merkwiirdig, da es sich bei der
Kurzbeschreibung und dadurch wahrscheinlich auch deren Paketinhalten, um die gleichen
wie auf medienportal.siemens-stiftung.org (23.Mai 2017) handelte. Wodurch das Her-
unterladen iiber den Account von medienportal.siemens-stiftung.org (23.Mai 2017), der

keine Bestitigung der Schule verlangt, moglich ist.

Fiir schulportal.de (23.Mai 2017) war die Studienbestitigung nicht ausreichend. Dies

wurde in E-Mails vom Team von Schulportal folgendermal3en begriindet:

Wir bieten unseren Service nur Lehrkrdiften und Referendaren an. Dies haben
wir unseren Mitgliedern zugesichert und stehen hier im Wort.

[...]

Mit der Bestditigung kommt Schulportal einem héufig geduflerten Wunsch sei-

ner Mitglieder nach. Die Mitglieder bei Schulportal.de konnen sicher sein,

Ynttps: //www. edugroup . at/medien/medienpakete . html (23.Mai 2017)


engagingscience.eu
engagingscience.eu
medienportal.siemens-stiftung.org
lehrer-online.de
engagingscience.eu
4teachers.de
edugroup.at
schulportal.de
edugroup.at
edugroup.at
medienportal.siemens-stiftung.org
medienportal.siemens-stiftung.org
schulportal.de
https://www.edugroup.at/medien/medienpakete.html
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[Quellen/Lizenz ausblenden]

Autor/Rechteinhaber: Herr Dr. Matthias Potter Eingestelltam: 05.01.2015
Stand vom: 11.08.2016

Lizenzangaben des Beitrags: CC BY-SA 3.0

Dieses Medium ist freies Lern- und Lehrmaterial im Sinne der UNESCO-Initiative Open Educational Ressources (OER) Details zu OER. -

Sie diirfen diesen Beitrag entsprechend oben angegebener Lizenz verwenden, wenn Sie folgende Quellenangabe benutzen:

Matthias Potter auf dem Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http:/www.bildung-Isa.de/index.php?KAT_ID=4033#art30361)

Abbildung 6.4: Lizenzhinweis auf http://www.bildung-1sa.de/faecher
lernfelder_/chemie/material.html [Screenshot vom (23.Mai 2017)]

dass nur Lehrkrdfte ihre Dokumente einsehen und herunterladen. So bleiben

neugierige Blicke von Schiilern auf3en vor.

Eine weitere Art von Zugangsbeschrinkung wurde auf bildung-1lsa.de/faecher___
lernfelder_/chemie/material.html (23.Mai 2017) festgestellt. Hier werden die Inhalte
zwar klar als OER lizenziert (Abbildung 6.4), jedoch miissen die vollstindigen Unterla-
gen per Mail angefordert werden. Es wurde am 22. Dezember 2016 um diese angefragt
und sie wurden am 09. Janner 2017 erhalten. Zwar war sicherlich der Zeitpunkt der An-
frage ungiinstig, aber trotzdem entsteht durch die Anforderung per E-Mail eine Wartezeit,
die nicht immer von Lehrpersonen in Kauf genommen werden kann. Eine weitere Dis-
krepanz war die fehlende Lizenzierung auf den erhaltenen Unterlagen und obwohl bei der
Anfrage am 22. Dezember 2016 gefragt wurde, ob es sich bei den Unterlagen auch um
OER handelt, wurde die Frage im Antwortschreiben vom 09. Janner 2017 nicht beant-

wortet.

6.3.2 Sprache

Abgesehen vom Problem, dass das deutschsprachige OER-Angebot wesentlich kleiner
als das englische ist, ist auch fiir die 8. Schulstufe das Angebot an chemie-spezifischen
OER Kkleiner als jenes fiir die Oberstufe oder Hochschule. In der groben Unterrichtspla-
nung (siche Kapitel 5.2.2) sind Links zu finden, die erst bei genauerer Uberpriifung als
ungeeignet identifiziert wurden, da die Formulierung nicht dem Alter der Schiilerinnen
und Schiiler (13 bis 14 Jahre) entsprach. Die Unterlagen von e-genius.at/lernfelder/
themenfeld-erneuerbare-energien (23.Mai 2017) sind zu komplex formuliert und die Ex-
perimente von medienportal.siemens-stiftung.org/portal/main.php?todo=showObjData&

objid=105974 (23.Mai 2017) sind eher als Bastelanleitungen zu sehen.


http://www.bildung-lsa.de/faecher___lernfelder_/chemie/material.html
http://www.bildung-lsa.de/faecher___lernfelder_/chemie/material.html
bildung-lsa.de/faecher___lernfelder_/chemie/material.html
bildung-lsa.de/faecher___lernfelder_/chemie/material.html
e-genius.at/lernfelder/themenfeld-erneuerbare-energien
e-genius.at/lernfelder/themenfeld-erneuerbare-energien
medienportal.siemens-stiftung.org/portal/main.php?todo=showObjData&objid=105974
medienportal.siemens-stiftung.org/portal/main.php?todo=showObjData&objid=105974
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Besonders bei den gekiirzten Wikipedia-Artikeln, die fiir die Gruppenarbeit verwendet
wurden, musste auf eine altersgerechte Formulierung geachtet werden. Grobere Verstidnd-
nisprobleme sind jedoch nur bei der Fracking-Gruppe festgestellt worden. Eine deutsche
Fassung des "Simple English" Wikipedia-Artikels zum Thema Fracking!® wire daher
wiinschenswert gewesen. Doch abgesehen von dem Fracking-Text sollten auch die ande-
ren Texte auf maximal drei Seiten gekiirzt werden, damit sie die Schiilerinnen und Schiiler
in der vorgesehenen Zeit vollstindig lesen konnen. Wihrend der Unterrichtsplanung wur-
de nicht ausreichend, an die wesentlich geringere Lesegeschwindigkeit der Schiilerinnen
und Schiiler gedacht. In Zukunft wird die Autorin weiterhin ldngere Texte in den Unter-
richt einbauen, allerdings sollten sie mit Lesetechniken wie der SQ3R-Technik bearbeitet

werden, um so die Informationsflut zu kanalisieren und schneller zu filtern. [Kranz, 2012]

6.3.3 Lizenz

Da es keine klare und einheitliche Definition von Open Educational Resources gibt [Ge-
ser, 2007], ist auch die Lizenzierung von OER nicht einheitlich geregelt. In diesem Ab-
schnitt werden die Herausforderungen, die im Zusammenhang mit den Lizenzierungen,
wihrend der Fallstudie festgestellt wurden, diskutiert. Abgesehen von dem Kompatibi-
litatsproblem von Creative-Commons-Lizenzen, wie teilweise bereits im Kapitel 4.1 be-
sprochen, verwendeten die analysierten Webseiten oft keine oder unvollstindige Lizen-
zierungen. Da die Unterrichtsmaterialien der Fallstudie fiir den Gebrauch an einer 6ffent-
lichen Schule erstellt wurden, sind auch Werke mit Creative-Commons-Lizenzen mit der
Lizenzeigenschaft NC (=nicht kommerziell) verwendet worden. Lediglich auf den Ver-
zicht der Lizenzeigenschaft ND (=keine Bearbeitung) wurde geachtet. Die nun folgenden
geschilderten Probleme sind der Grund, wieso nach derzeitiger Sachlage noch nicht alle
Unterrichtsmaterialien unverdndert unter CC-Lizenzen verdftentlicht werden konnen und

es somit weiterer Genehmigungen bedarf.

6.3.3.1 Anfragen

Bei einem Grofteil der Webseiten, die unter "eigene Lizenz" in der Auflistung im An-
hang B.1 zu finden sind, wird vor einer Veroffentlichung des veridnderten Materials eine

Genehmigung benétigt. Besonders bei diesen Webseiten sollten die genutzten Bilder mit

Byttps://simple.wikipedia.org/wiki/Fracking (24 .Mai 2017)


https://simple.wikipedia.org/wiki/Fracking
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Google Bilder'® auf deren Quelle iiberpriift werden und im Zweifelsfall sollte nachgefragt
werden. Bei den Webseiten chemieseiten.de (23.Mai 2017) und aufgabenpool.bifie.at

(23.Mai 2017) wurde eine solche Genehmigung angefragt.

Anfangs war geplant, Inhalte der Prasentation von chemieseiten.de/download/erdoel.
pdf (23.Mai 2017) zu nutzen. Aufgrund dessen wurden die verwendeten Grafiken mittels
Google Bilder!” iiberpriift. Es wurde fest gestellt, dass eines der verwendeten Bilder auch
auf einer anderen Webseite'® verwendet wurde. Daraufhin wurde iiber das Kontaktformu-
lar um eine Quellenangabe zu den verwendeten Grafiken und Fotos angefragt und auch
um eine Lizenzierung mittels einer Creative-Commons-Lizenz der angebotenen Materia-
lien gebeten. Die Anfrage iiber das Kontaktformular vom 22. Janner 2017 wurde nicht

beantwortet.

Ebenfalls am 22. Janner 2017 wurde auch mittels des Kornaktformulars von aufgabenpo
ol.bifie.at/nawi/ (23.Mai 2017) um eine Lizenzierung der Aufgabe zu "Trennung und
Wiederverwendung von Kunststoffen" des Aufgabenpools gebeten. Nachdem auch nach
einer E-Mail Anfrage an "BIFIE — Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Innovation &
Entwicklung des osterreichischen Schulwesens" keine Antwort kam, wurde telefonisch
am 17. Februar 2017 um eine Antwort gebeten. Darauthin wurde der Autorin per E-Mail
die Nutzung und Anpassung der Aufgaben genehmigt, allerdings wurde dies wie folgt
begriindet:

Der Aufgabenpool enthdlt Unterrichtsmaterial. Sie konnen die Aufgaben da-

her verwenden und ggf. auch abwandeln.

Die klare Lizenzierung der Aufgaben wurde jedoch zu diesem Zeitpunkt abgelehnt.
Die Begriindung fiir die gestattete Verwendung der Unterrichtsmaterialien ist gesetzlich
nicht valide, wie in Kapitel 3.2.3 bereits diskutiert wurde. Denn die Befugnis zur Verviel-
faltigung zum eigenen Schulgebrauch gilt nicht fiir Werke, die ihrer Beschaffenheit und

Bezeichnung nach zum Schul- oder Unterrichtsgebrauch bestimmt sind. !°

19yt tps: //www. google . at/imghp (23.Mai 2017)

Thttps://www.google.at/imghp (23. Mai 2017)

18http ://www.dailyecho.co.uk/news/12881527 .Hampshire__sitting_on_a_goldmine__as_100_billion_
barrels_of_oil_lies_beneath_the_south/ (24.Mai 2017)

19 ww.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10001848 (03.Mai 2017)
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6.3.3.2 Inkonsistenz

Auf Webseiten wie wiki.zum.de (23.Mai 2017) und bildung-1sa.de (23.Mai 2017) sind
die Inhalte klar als OER ausgewiesen und lizenziert, jedoch ist in den zu Verfligung
gestellten herunterladbaren Dateien in Ausnahmefillen ein Lizenzeinhinweis zu finden.
Dass die Lizenzierung in Einzelféllen von der allgemeinen CC BY-SA Lizenz abweicht,

wird wie folgt beschrieben:

auf www.zum.de/portal /iiber/rechtliche-hinweise (23.Mai 2017):

Die Inhalte der Wikis auf ZUM.de stehen generell unter einer freien Lizenz,
der CC BY-SA 3.0 Deutschland, soweit dies im Einzelfall nicht anders ge-
kennzeichnet ist, was vor allem bei einigen der verwendeten Dateien vor-

kommen kann.

auf www.bildung-1sa.de/index.php?KAT_ID=1278 (23.Mai 2017):
Jeder inhaltliche Beitrag des Bildungsservers ist jedoch mit eigenen -moglicherweise
anderen- Lizenzangaben versehen, die jeweils unter [Quellen/Lizenz einblen-

den] erreichbar sind

Der wohl gravierendste Fall von Inkonsistenz wurde bei den Materialien von engaging
science.eu/de (23.Mai 2017) entdeckt. Nach einer Registrierung ist auf engagingscience.
eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten (23.Mai 2017) das Herunterladen von "Weg
mit den Plastiktiiten - Prisentation und Schiilerinformation.pptx" und "Weg mit den Pla-
stiktiiten.zip" moglich. Wird nun die Préisentation gedffnet, ist auf der ersten und der letz-
ten Folie (sieche Abbildung 6.5) der CC BY-SA Button zu sehen.

Aufgrund dessen wurde davon ausgegangen, dass die Pridsentation mit der "Namens-
nennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen"(CC BY-SA)-Lizenz lizenziert wurde.
Als jedoch nach der bereits abgeschlossenen Unterrichtsplanung die Datei "Weg mit den
Plastiktiiten.zip" entpackt wurde und deren "Weg mit den Plastiktiiten - Leitfaden fiir

Lehrkrifte.docx" Dokument genauer betrachtet wurde, ist folgender Hinweis aufgefallen:

ENGAGE Materialien werden durch das von der Europdischen Kommission
durchgefiihrte Projekt ENGAGE als Open Educational Resources herausge-
geben; aufierdem werden ihre Inhalte durch CC-Lizenzvertrige geregelt. Sie
stehen frei zur Verfiigung, diirfen aber nicht in gedinderter Form weiterverof-

fentlicht werden.


wiki.zum.de
bildung-lsa.de
www.zum.de/portal/�ber/rechtliche-hinweise
www.bildung-lsa.de/index.php?KAT_ID=1278
engaging
science.eu/de
engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten
engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-den-plastiktueten
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Abbildung 6.5: CC BY-SA Button rechts unten auf ENGAGE Prisentationsfo-
lien (Weg mit den Plastiktiiten - Prédsentation und Schiilerin-
formation.pptx) [http://www.engagingscience.eu/de/2015/05/06/weg-mit-
den- plastiktueten/ (24.Mai 2017) |

Um eine fehlerhafte Ubersetzung auszuschlieBen, wurde auch die Englische Version

begutachtet:

ENGAGE materials are published by the ENGAGE project from the Euro-
pean Commission, as Open Educational Resources, and are published under
the Creative Commons NoDerivatives, NonCommercial license. They can be

freely used, but not re-published in any revised form.

Doch in dieser wurde noch deutlicher auf die CC BY-NC-ND Lizenz statt auf die
CC BY-SA Lizenz (Abbildung 6.5), verwiesen. Die Lizenzbedingungen von Creative-
Commons-Lizenzen diirfen veridndert werden, allerdings darf die abgeédnderte Lizenz we-
der als Creative-Commons-Lizenz bezeichnet werden, noch diirfen Creative Commons
Logos oder Buttons im Material verwendet werden. ?° Die gleiche Inkonsistenz ist auch

in der aktuellsten Unterlage (Vitamin D) vom 20. Februar 2017 zu finden.

6.3.3.3 CC-Lizenzbedingungen

Wie bereits im vorherigen Abschnitt erwihnt, kommt es selbst bei Projekten der Euro-
pdischen Kommission, zu Fehlern bei der Anwendung von Creative-Commons-Lizenzen.
Die Komplexitit von Creative-Commons-Lizenzen wurde bereits im Kapitel 4.2 disku-

tiert und hat auch bei der Erstellung der Unterrichtseinheiten einiges an Zeit gekostet.

20pttps: //creativecommons. org/faq/#can-i-change-the-license-terms-or-conditions (23.Mai 2017)
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Denn zusitzlich zur Wahl von Werken mit geeigneter Lizenz, muss bei der Lizenzie-
rung des verdnderten Werkes auf die richtige Namensnennung geachtet werden. Laut dem

21

Rechtstext der Creative Commons - Namensnennung 4.0 International Lizenz*' muss die

Namensnennung wie folgt erfolgen:

1. Wenn Sie das lizenzierte Material weitergeben (auch in verdnderter Form),

miissen Sie:

A. die folgenden Angaben beibehalten, soweit sie vom Lizenzgeber dem

lizenzierten Material beigefiigt wurden:

i. die Bezeichnung der/des Ersteller(s) des lizenzierten Materials und
anderer, die fiir eine Namensnennung vorgesehen sind (auch durch
Pseudonym, falls angegeben), in jeder durch den Lizenzgeber ver-
langten Form, die angemessen ist;

ii. einen Copyright-Vermerk;

iii. einen Hinweis auf die vorliegende Public License;

iv. einen Hinweis auf den Haftungsausschluss;

V. soweit verniinftigerweise praktikabel einen URI oder Hyperlink
zum lizenzierten Material;

B. angeben, ob Sie das lizenzierte Material verdndert haben, und alle vor-
herigen Anderungsangaben beibehalten; und
C. angeben, dass das lizenzierte Material unter der vorliegenden Public

License steht, und deren Text oder URI oder einen Hyperlink darauf

beifiigen.

2. Sie diirfen die Bedingungen des Abschnitts 3(a)(1) in jeder angemessenen
Form erfiillen, je nach Medium, Mittel und Kontext in bzw. mit dem Sie
das lizenzierte Material weitergeben. Es kann zum Beispiel angemessen
sein, die Bedingungen durch Angabe eines URI oder Hyperlinks auf eine

Quelle zu erfiillen, die die erforderlichen Informationen enthdilt.

Um die eben genannten Bedingungen zu erfiillen, wurde nach Fertigstellung der Un-

terrichtsmaterialien alle verwendeten Lizenzierungen kontrolliert und laut "Best practi-

2lpttps: //creativecommons. org/licenses/by/4.0/legalcode . de (24.Mai 2017)
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Abbildung 6.6: Lizenzhinweis in kohlenstoff.odp

https://de.wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie: |[UPAC-Regeln
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Abbildung 6.7: Lizenzhinweis in KW-arbeitsblatt.odt
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ces"““ angepasst, was mit in etwa einer Stunde deutlich linger als gedacht dauerte. Zu-

satzlich musste bei der Verwendung von Formeln, die in ACD/ChemSketch Freeware
Version 2016.1.1 von Advanced Chemistry Development, Inc. ?* erstellt wurden auch auf
deren korrekte Referenzierung®* geachtet werden. Um die Lizenzierung optisch einfach
von den fiir die Schiilerinnen und Schiiler wichtigen Inhalten unterscheiden zu konnen,
wurden die Lizenzhinweise in grauer Schrift dargestellt. In Abbildung 6.6 und Abbil-

dung 6.7 sind Beispiele dieser Lizenzierungen zu sehen.

22t tps: //wiki . creativecommons. org/wiki/Best_practices_for_attribution 24.Mai 2015
Bhttp: //www.acdlabs. com/resources/ freeware/chemsketch/ (14.Mai 2017)
2 http: //www.acdlabs. com/company/reference . php (14.Mai 2017)
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Durch das im Kapitel 4.1 besprochene Problem der teilweisen Inkompatibilitit zwi-
schen CC-Lizenzen, ist es auch wihrend der Fallstudie gezwungenermallen zur Tren-
nung einer Prisentation gekommen. Urspriinglich war geplant die Prdsentationen "koh-
lenstoff.odp" und "alkane.odp" in eine Prisentation mit einer CC BY-Lizenz zu lizenzie-
ren, allerdings wurde seitens der Verfasser und Verfasserinnen der verwendeten SwissEduc-

Folie? nur einer CC BY-NC Lizenz zugestimmit.

6.3.4 Dateiformat

Laut dem Positionspapier: "Der Weg zur Stirkung freier Bildungsmaterialien" vom Biind-
nis Freie Bildung [2015] sollten digitale OER in mindestens einem offenen Dateiformat
verfiigbar sein. Dies wurde von keinem der verwendeten OER-Materialien erfiillt, da sie
nur in den Microsoft Office iiblichen Dateiformaten angeboten wurden. Auch bei der
Suche sind keine Materialien mit offenen Standards aufgefallen. Aufgrund der Kompa-
tibilitdt von LibreOffice mit Dateiformaten aus Microsoft Office ist es jedoch kaum zu
Problemen gekommen. Lediglich leicht behebbare Formatierungsfehler (Tabellenhinter-
grundfarbe, verrutschte Zeilen, ...) wurden bemerkt. Bei der Anpassung der Materialien
wurde jedoch bei der Folie von SwissEduc auf Microsofts PowerPoint zuriick gegriffen,
da nur so die Animationen auf die neuen Objekte iibertragbar?® waren. Urspriinglich wa-
ren manche C-Symbole Grafiken und keine Buchstaben, womit die Anderung der Farbe
von gelb auf schwarz innerhalb von LibreOffice Impress nicht moglich war. Die Anderun-
gen, die teilweise in Abbildung 6.8 zu sehen sind, haben fast zwei Stunden in Anspruch
genommen, wobei beachtet werden muss, dass es sich um iiber 40 Objekte und iiber 60

Animationen handelte.

Die Office Open XML Dateiformate (.docx, .xlIsx, .pptx), die von Microsoft entwickelt
wurden, sind laut ISO/IEC 29500%7 als ISO-Norm akzeptiert worden. Da diese Dateifor-
mate jedoch unter Kritik [Glick, 2014] [Feilner, 2014] stehen, hat man sich dazu ent-
schlossen OpenDocument Dateiformate (.odt und .odp) fiir simtliche Unterlagen zu ver-

wenden.

25http ://www. swisseduc.ch/chemie/gruppen/graphit/ (24.Mai 2017)

26https ://support.office.com/de-de/article/Duplizieren-von-Animationen-mit-Animation-ubertragen-
F2246F1C-87B4-4CB3-81FA-336E538BA8C8 (24.Mai 2017)

Tyt tps: //www.iso.org/standard/71691 . html (24.Mai 2017)
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Abbildung 6.8: links = 1.Folie von http://www.swisseduc.ch/chemie/gruppen/
graphit/docs/graphit_1.ppt (17.Februar 2017); rechts = koh-
lenstoff.odp [http://www.swisseduc.ch/chemie/gruppen/graphit/docs/

graphit_l.ppt (17.Februar 2017) von Patrick Aschwanden, Walter Caprez, &
Rita Oberholzer; mit Erlaubnis von Patrick Aschwanden verwendet |
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Kapitel 7

Ausblick

Die OER-Initiativen in Norwegenl, Polen?, den USA [Vlaj, 2014] und Griechenland [Me-
galou u. a., 2016] zeigen wie staatliche Forderungen von OER aussehen konnen. Nun gilt
es diese auch in Osterreich zu verwirklichen. Ein erster Schritt wurde bereits mit der Emp-

fehlung von Baumgartner u. a. [2016, Seite 112] im nationalen Bildungsbericht Osterreich
2015 getan:

Es gilt einerseits das Bewusstsein fiir OER zu stirken, indem Lehrende umfas-
send und flichendeckend sowohl iiber Urheberrecht als auch iiber OER aus-
und weitergebildet werden. Andererseits wdren durch dffentliche Fordermit-
tel fiir OER entsprechende politische Signale an die verschiedenen Interes-
sengruppierungen in der Bildungslandschaft zu setzen. Das inkludiert ganz
besonders auch die Schulbuchverlage, die bisher iiber neue innovative Ge-
schdftsmodelle wenig nachgedacht haben und dementsprechend noch kaum

Erfahrungen dazu sammeln konnten.

Im OER-Report der OECD wird iiber eine, Integration von OER in die Ausbildung
von Lehrenden diskutiert und zugestanden, dass es eines professionellen Trainings fiir
Lehrpersonen zur Nutzung und Erstellung von OER bedarf. [Rimini u. a., 2015] Die Au-
torin stimmt dieser Erkenntnis zu und denkt, dass wihrend ihrem Lehramtsstudium be-
sonders die spezifischen fachdidaktischen Lehrveranstaltungen eine gute Trainingsmog-

lichkeit geboten hitten. Wihrend dieser Lehrveranstaltungen forderten die Vortragenden

"http://om.ndla.no/about-ndla/ (25.Mai 2017)
Ihttps://nowoczesnapolska.org.pl/about-us/ (25.Mai 2017)
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die Studierenden meistens dazu auf, alle erstellten Unterrichtsmaterialien unter den An-
wesenden zu verteilen. Jedoch wurde nur sehr selten eine Angabe der Nutzungsbedin-
gungen, wie zum Beispiel mit CC-Lizenzen, der erstellten Unterrichtsmaterialien ver-
langt. Die Bereitschaft der Studierenden ihre Unterlagen mit Kolleginnen und Kollegen
zu teilen wurde gefordert, jedoch nur in einem kleinen Kreis. Auch wihrend der Prak-
tika an Schulen konnte die Autorin eine groBBe Bereitschaft zum Teilen der Unterlagen
unter Lehrpersonen erkennen, jedoch wurde oftmals gebeten, diese nicht weiter zu ver-
offentlichen. Hitte die Autorin sich bereits wihrend der spezifischen fachdidaktischen
Lehrveranstaltungen mit dem CC-Lizenzmodell auseinander gesetzt, hitten sich sowohl
die Vorbereitungszeit als auch der Zeitaufwand wihrend der Suche fiir die Fallstudie ver-

kiirzt.

Durch das CC-Lizenzmodell kann das Nutzungsrecht klar definiert werden, womit die
Urheberrechts-Herausforderungen fiir OER im deutschsprachigen Europa zu bewiltigen
sind. Dennoch ist die komplizierte Rechtslage eine Belastung fiir die OER-Bewegung,
da Lehrpersonen dadurch oft das Gefiihl haben sich nicht mit OER, zusitzlich zu ihren
Verpflichtungen, beschiftigen zu konnen. [Arnold u. a., 2015] Die Reformplédne der EU-
Kommission zum Urheberrecht stellen jedoch kaum eine Erleichterung fiir dsterreichische
Bildungseinrichtungen dar, da geschiitzte Werke nur dann digital verwendet werden diir-
fen, wenn es keine addquaten Lizenzierungsangebote der Verlage gibt. [Dobusch, 2016]
[Pachali, 2016] An einem Lizenzmodell, welches den Lehrpersonen das Veriandern und
Kombinieren mit anderen Unterrichtsmedien ermdglicht, arbeitet der Klett-Verlag bereits,
jedoch meint David Klett, Geschiftsfiihrer der Klett Lernen und Information GmbH, dass
es Zeit brauchte. In dem gleichen Interview, gibt er zu bedenken, dass es bei Forderung
von OER mit 6ffentlichen Mitteln, zu politisch motivierten Ausschreibungsbedingungen
kommen kann. Als Gegner von OER sieht sich David Klett jedoch nicht, da er OER als
Teil der vielféaltigen Bildungswelt sieht. [PB050: ,, Lehrer stehen nicht mit einem Bein im
Gefingnis!" 2014]

In einem Interview mit Till Kreutzer und Leonhard Dobusch, welches von Joran
MuuB-Merholz moderiert wurde, haben diese unter anderem iiber ein neues Lizenzmo-
dell fiir OER diskutiert. Neue Lizenzmodelle wiirden laut Leonhard Dobusch, jedoch
nur weitere Verwirrung stiften und zu weiteren Kompatibilitdtsproblemen fiihren. Au-
Berdem weist Till Kreuzer darauf hin, dass es wohl sehr unwahrscheinlich wéire, dass
alle Bildungs- und Forschungsinstitute dieser Erde sich auf eine Lizenz einigen. [Muuf3-
Merholz, 2015, ab Minute 59] Die Autorin denkt auch, dass es keiner neuen OER-Lizenz

bedarf, sondern dass sowohl Lehrpersonen als auch Schiilerinnen und Schiiler in Bezug
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auf die Lizenzierung von Werken und deren Notwendigkeit weitergebildet werden sollten.
Ein erster Schritt wire hierfiir, dass Lizenzhinweise auf Arbeitsblittern sichtbar sind. Wie
bereits in der Reflexion der 3. Unterrichtseinheit (siehe Kapitel 5.3.3) erwihnt, dachte ein
Schiiler, dass die Autorin vergessen hitte den Lizenzhinweis, auf dem gekiirzten ausge-
druckten Wikipedia-Artikel, zu entfernen. Daraus schlieBt die Autorin, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler es fiir ungewohnlich halten einen Lizenzhinweis auf Unterrichtsma-
terialien zu sehen. Derartige Lizenzhinweise wiren nicht nur rechtlich gesehen sinnvoll,
sondern konnten auch anderen Lehrpersonen bei der Adaptierung der Materialien ihrer

Kollegen helfen.

Die Autorin hatte bereits vor dieser Fallstudie auf eine genaue Quellenangabe bei der
Unterrichtsplanung geachtet. Bei diesen Quellenangaben wurde meist lediglich ein Link
oder Werkstitel angegeben, dennoch wurden diese von Kolleginnen und Kollegen, die die-
se Unterlagen sahen, als sehr ausfiihrlich und dadurch hilfreich angesehen. Auch bei den
Unterrichtsplanungen der Fallstudie wurde von der Lehrperson der unterrichteten Klasse
die detaillierte Quellenangabe als Vorteil von OER gegeniiber von gewohnlichen Unter-
richtsplanungen gesehen. Die Lehrperson hatte Interesse diese Quellen auch im eigenen
Unterricht zu nutzen, war jedoch hauptséchlich auf Grund der Niitzlichkeit der Inhalte
und nicht unbedingt aufgrund der rechtlichen Vorteile daran interessiert. Allgemein wur-
den die abgehaltenen Unterrichtseinheiten von der Lehrperson als gelungen empfunden,
hat jedoch die Autorin darauf aufmerksam gemacht, dass nicht jede Unterrichtseinheit
derart viel Vorbereitungszeit in Anspruch nehmen kann. Interesse selbst auch ausschlief3-

lich OER im Unterricht zu nutzen wurde jedoch nicht mitgeteilt.

Wihrend der Fallstudie hat die Autorin das sogenannte "Reusability Paradox" fest-
stellen konnen. Dies bedeutet, dass spezifischere Lernobjekte schwerer automatisiert wie-
derverwendbar sind.? Sinclair u. a. [2013, Seite 184] hat das Paradox aus einem andern

Blickwinkel betrachtet und schlieBt des weiteren daraus, dass

"Je kontextualisierter und gezielter eine Ressource ist, desto niitzlicher ist
diese fiir Lehrer in einem dhnlichen Zusammenhang, aber umso schwieriger

wird es, sie fiir andere wiederzuverwenden."

Die Autorin ist durch die Fallstudie zu einer dhnlichen Erkenntnis gelangt. Die Prisenta-

tion von SwissEduc war urspriinglich fiir einen Gruppenunterricht zum Thema "Graphit,

3http://opencontent .org/docs/paradox. html (13.Mai 2017)


http://opencontent.org/docs/paradox.html

88 7. Ausblick

Diamant und Fullerene" gedacht. Da die Autorin im vorhergehenden Jahr eine Unter-
richtseinheit zu diesem Thema geplant hatte, ist ihr die Folie zum Kohlenstoff in Er-
innerung geblieben. Nur aufgrund dessen hat die Autorin diese Folie in der Fallstudie
verwendet. Die Autorin hitte die Prasentation ohne diese Vorkenntnisse nicht gefunden,
geschweige denn hitte sie diese gedffnet. Somit wurde hier auch das "Reusability Para-
dox" bestitigt, da die Unterlagen viel zu spezifisch beschrieben waren, sodass eine Nut-
zung fiir dieses Themengebiet ohne Vorkenntnis als unwahrscheinlich gilt. Um diesem
Problem entgegen zu wirken, konnten Metadaten, wie sie bei edutags.de (13.Mai 2017)
verwendet werden, helfen. Solche Metadaten konnen unter anderem auch die Barriere-
freiheit von OER steigern und somit Menschen mit Behinderungen helfen. [Temesio und
Motz, 2016] Es bleibt zu hoffen, dass in Zukunft geeignete OER einfacher auffindbar

werden. Datenbanken mit geeigneten Metadaten werden darin eine grof3e Rolle spielen.

Aufgrund der in der Fallstudie gewonnenen Erkenntnisse, konnte eine vereinfachte be-
ziehungsweise verkiirzte Form der Lizenzierung, anstelle der derzeit von CC verlangten
(siehe Kapitel 6.3.3.3) Lizenzierung, fiir die Weiterentwicklung von OER forderlich sein.
Ebenso wiinschenswert wire eine verpflichtende kennzeichnende Lizenzierung von Un-
terrichtsmaterialien, die von staatlichen Organisationen wie dem BIFIE angeboten wer-
den. (siehe Kapitel 6.3.3.1) AuBlerdem sollten digitale OER in mindestens einem offenen
Dateiformat verfiigbar sein. [Biindnis Freie Bildung, 2015] Denn die zwar selten auftre-
tenden Formatierungsfehler von LiberOffice, beim Offnen eines Dokumentes im Micro-
soft Format (.doc, .docx, .ppt, ...), sind zwar meistens leicht behebbar, jedoch zeitraubend
und dadurch hinderlich.

Die Autorin hofft in Zukunft in ihrer Tétigkeit als Lehrperson moglichst oft OER zu
nutzen und teilweise selbst zu erstellen. Eine vorstellbare Moglichkeit dies zu tun, wi-
re auch das Lehrenden-Rekrutierungs-System von ndla.no (13.Mai 2017), bei welchem
regulidre Lehrpersonen OER erstellen, aber weiterhin als Lehrende mit weniger Wochen-
stunden an einer Schule angestellt bleiben. [Muu3-Merholz, 2016] Mit groen Interesse
wird die Autorin die OER-Entwicklung weiter verfolgen. Dazu zdhlt auch das Osterrei-
chische Projekt, welches auf die Umsetzung eines beispielhaften Fachportals abzielt* und

die derzeitige Entwicklung eines OER-Schulbuchs fiir das Unterrichtsfach Informatik’.

“http://www.openeducation. at/das-projekt/ziele/ (25.Mai 2017)
Shttps://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbildung/index.php/oer-schulbuch/ (25.Mai 2017)


edutags.de
ndla.no
http://www.openeducation.at/das-projekt/ziele/
https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbildung/index.php/oer-schulbuch/

Kapitel 8

Zusammenfassung

OER kann im Vergleich zu traditionellen Schulbiichern zu Innovationen im Bildungs-
system beitragen und helfen die Digitalisierung in Klassenrdumen zu realisieren. (sieche
Kapitel 3) OER in Kombination mit CC-Lizenzen konnen Klarheit iiber die Nutzungsbe-
rechtigungen von online verfiigbaren Inhalten schaffen. (siehe Kapitel 4) Dennoch sollte
es auch die Aufgabe des Urheberrechts sein, Klarheit in der Nutzung von online verfiig-
baren Inhalten zu bringen. Als Herausforderungen wurden, sowohl das derzeit nur kleine
Angebot an deutschsprachigen OER, als auch die Kompatibilitdt und die Suche von Ma-

terialien die mit CC-Lizenzen lizenziert sind, gesehen.

Diese Herausforderungen wurden wihrend der Fallstudie (siehe Kapitel 5) bestitigt,
wobei sich besonders die Zeit fiir die Suche von OER, durch die Entscheidung nicht nur
Unterlagen, die mit CC-Lizenzen lizenziert waren, zu verwenden, verldngert hat. In den
fiinf erstellten Unterrichtseinheiten wurden drei Themen behandelte, die die folgenden

Methoden zu Kommunikation und Erkenntnisgewinnung nutzen:

Kohlenwasserstoffe: klassischer Chemieunterricht mit Arbeitsblittern
Kunststoffe: spielerische Wissensvermittlung

fossile Rohstoffe:  selbst organisiertes Lernen in Form einer Gruppenarbeit

Besonders um Spiele im pddagogischen Sinn zu nutzen, bedarf es ausfiihrlicher Informa-
tionen als ein Schulbuch, da solche Spiele nur selten in Schulbiichern zu finden sind und

es weitaus aufwendiger ist, diese zur Génze vollkommen selbst zu gestalten.
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Die Ergebnisse der Fallstudie wurden im Kapitel 6 (Diskussion) dargelegt, wobei dar-
auf hinzuweisen ist, dass die Autorin zuvor erst 20 Unterrichtsauftritte vollkommen ei-
genstdndig geplant und vor Schulklassen abgehalten hatte und diese nicht beabsichtigt
OER nutzten. Die fehlende Erfahrung hat daher ebenfalls zum enorm hohen Zeitaufwand
von 11,8 Stunden Planung pro fiinfzigminiitiger Unterrichtseinheit beigetragen. Es wird
vermutet, dass diese lange Vorbereitungszeit ausschlaggebend fiir das gute Feedback von
den Schiilerinnen und Schiilern war. Daher empfiehlt es sich weitere Vergleichsstudien
mit bereits beschiftigten Lehrpersonen, die normalerweise ohne OER arbeiten, durchzu-

fithren um so den Unterschied im Zeitaufwand zu messen.

Im abschlieenden Kapitel 7 (Ausblick) wurde die bereits existierende Bereitschaft
von Lehrenden ihre Unterlagen zu teilen beschrieben und es wurden weitere OER for-
dernde Entwicklungen genannt. Besonders die Zeit, die fiir die Suche von OER aufge-
wandt wurde, konnte sich in Zukunft, mittels besserer OER-Datenbanken und Suchme-
thoden, verkiirzen. Dennoch sind selbst dann OER kaum als Alternative zu Schulbiichern
zu sehen, da diese meist nicht als Nachschlagewerke dienen, in denen altersgemif3e Er-

kldrungen fiir Lernende gefunden werden.

Aufgrund des protokollierten Zeitaufwandes ldsst sich die Frage "Ist unter den der-
zeitigen (Schuljahr 2016/17) Umstdnden der Chemieunterricht der 8. Schulstufe in einer
deutschsprachigen Schule ausschlieflich mit OER gestaltbar?" mit einem "Nein" beant-
worten. Wihrend der Fallstudie wurde ein enorm hoher Zeitaufwand gemessen, wobei
darauf hinzuweisen ist, dass die Autorin noch sehr wenig Praxiserfahrung als Lehrperson
hat. Daher ist der hohe Zeitaufwand nicht nur auf die Herausforderungen bei der Ver-
wendung von OER zuriickzufiihren. Dennoch wird von einer ausschlieBliche Gestaltung
des Chemieunterrichts mit OER besonders aufgrund des kleinen deutschsprachigen An-
gebotes (siehe Seite 120) und der Herausforderungen bei der Suche (siehe Kapitel 6.3.1)
abgeraten. Grundsitzlich eignet sich das derzeit kleine OER-Angebot fiir den Chemieun-
terricht der 8. Schulstufe.

Eine eindeutige Antwort auf die Frage "Wirkt sich die Nutzung von OER positiv auf
den Chemieunterricht aus?" kann mit dieser Arbeit nicht gegeben werden. Eindeutige
positive oder negative Unterschiede wihrend des Unterrichts, die sich auf die Nutzung
von OER zuriickfithren lassen, konnten nicht festgestellt werden. Dies ist auch darauf
zurlickzufiihren, dass die Autorin aufgrund der geringen Erfahrung kaum Vergleichsmog-
lichkeiten hat. Dennoch ist aufgrund der klaren Nutzungsbedingungen von OER, die Ge-
staltung von Prisentationen in der Gruppenarbeit in einem rechtlichen Rahmen tiberhaupt

erst moglich. Diese Prasentationen wurden von drei Lernenden als positiver Eindruck im
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Feedback aufgelistet und von keinem/-er der insgesamt acht Schiilerinnen und Schiiler als

negativer Eindruck auflistet.

Die Nutzung von OER wird jedoch, als rechtliche Notwendigkeit (siehe Kapitel 3.2.3)
gesehen, um einen vielféltigen Unterricht zu gestalten und so Innovationen im Bildungs-
system zu fordern. Viele Lehrende verwenden fiir die Gestaltung ihres Unterrichts nicht
ausschlieBlich das in Klassenstdrke gekaufte Schulbuch als Quelle, sondern ergiinzen die-
se durch weitere Unterlagen. Dies beruht nicht nur darauf, dass Themen nicht zufrieden-
stellend ausfiihrlich oder gar nicht behandelt werden (siehe Kapitel 6.1.2), sondern auch
darauf, dass Lehrpersonen den Unterricht vielfiltig gestalten mochten. Durch die Viel-
faltigkeit kann die Unterrichtsqualitiit verbessert werden und dieser somit als besserer

Lernanreiz bei Schiilerinnen und Schiilern wirken.
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Anhang A

Unterrichtsmaterialien

A.1 Stundenbilder

siche Seite 100 bis 106

A.2 Material - 1. Unterrichtseinheit

P2 = alkane.odp (siehe Seite 107)
T2 = KW-arbeitsblatt.odt (sieche Seite 108)

A.3 Material - 2. Unterrichtseinheit

P3 = KW-arbeitsblatt-loesung.odp (siehe Seite 109)

A.4 Material - 3. Unterrichtseinheit

PS5 = kunststoffe-bifie.odp (siehe Seite 110 bis 116)
Diese Prisentation darf derzeit nur in dieser Arbeit veroffentlicht werden.

TS = gruppeneinteilung.odt (siehe Seite 117)

A.5 Material - 5. Unterrichtseinheit

T7 = feedback.odt (siche Seite B.3)
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Material:

FX bezeichnet die Foliennummer X.

LP gekennzeichnete Dokumente sind nur fur die Lehrperson gedacht

SS gekennzeichnete Dokumente werden in Klassenstarke oder Schulergruppe ausgedruckt
P1 = kohlenstoff.odp

P2 = alkane.odp

P3 = KW-arbeitsblatt-loesung.odp

P4 = kunststoffe-engage.odp
F12-15 fur Experten ausdrucken SS
F11 fUr Zweiergruppen ausdrucken SS

P5 = kunststoffe -bifie.odp

P6 = gruppeneinteilung.odp

P7 = FossileEnergie-Praesentation.odp
P8 = cc-bildersuche.odp

T1 = skelettformeln.odt  LP

T2 = KW-arbeitsblatt.odt SS

T3 = nomenklatur-seitenketten.odt LP
T4 = lizenzenkenntnisse.odt SS
T5 = gruppeneinteilung.odt

T6 = FossileEnergie-Handout.odt

T7 = feedback.odt SS

T8 = checkliste.odt SS
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Geplanter Unterrichtsverlauf

1 Stunde Alkane, Alkene, Alkine

Minuten Unterthema reale Zeit

5 Kohlenwasserstoffe Vorwissen

P1-F1 zeigen und nach dem Vorwissen der Schilerinnen und Schiler fragen.

Das heutige Unterrichtsthema beschatftigt sich mit diesen Vorsilben. Kennt ihr diese
Vorsilben/Wérter bereits? Was bringt ihr mit diesen in Verbindung? Erkennt jemand das heutige
Thema?

Kennt jemand Methan? Es ist der Hauptbestandteil in Erdgas und wird auch in grof3en Mengen
von Kuhen produziert. Butan ist ebenfalls ein Gas und wird bei Gaskochern verwendet.
(,Organische Chemie: Kohlenwasserstoffe — Wikibooks, Sammlung freier Lehr-, Sach- und
Fachbucher®, o. J.)

Das sind die Vorsilben oder auch Prafixe der Kohlenwasser die die Anzahl der C-Atome
beschreiben.

10 Kohlenstoff Bindungsarten

P1-F2 wird nach den Fragen und den Erklarungen von den Schilerinnen und Schilern
abgeschrieben.

Wie viele Bindungen kann ein Kohlenstoffatom eingehen und wieso? 4 Valenzelektronen
Kohlenwasserstoffe, die ausschlief3lich Einfachbindungen eingehen, werden Alkane genannt.
Weil3 jemand wie Kohlenwasserstoffe mit mindestens einer Doppelbindung oder mindestens
einer Dreifachbindung genannt werden?

10 Molekiilbaukasten

Schilerinnen und Schiler bauen mit Molekilbaukasten Ethan, Ethen, Ethin zusammen
( Schulerinnen und Schuler sollen nur C mit 4 Lochern verwenden.)
P2-F4 zeigen

15 Homologe Reihe der Alkane

P2-F3 wird zum Teil von den Schilerinnen und Schiilern abgeschrieben.

Die ersten 5 Alkane der Tabelle mit Name, Strukturformel und Summenformel (wird dann durch
Skelettformel ergéanzt) wird von den Schilerinnen und Schilern abgeschrieben.

Fallt euch beim Betrachten der Summenformeln etwas auf? Die allgemeine Formel fur Alkane
lautet C,Han:2 (=> auf Tafel schreiben)

Alkene C,Ha,, Alkene C,Han-, falls sie nur eine Doppel- oder Dreifachbindung haben

10 Skelettformeln

An der Tafel wird die Skelettformel-Schreibweise laut T1 erklart.

Ein Molektlmodell von Butan wird als Hilfestellung verwendet.

Schaut man seitlich auf die zusammengebauten Kohlenwasserstoffe sieht man, dass diese eine
Zickzack-Form ergeben.

P2-F5 zeigen und die Schulerinnen und Schiler erganzen die Tabelle in ihrem Heft mit den
Skelettformeln. Kugel-Stab-Modelle werden nicht abgezeichnet.
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2 Stunde Kunststoff

Minuten Unterthema reale Zeit
20 KW Tafelbeispiele

Laut (,Nomenklatur (Chemie) — Wikipedia“, 2017) und (,Organische Chemie: IUPAC-Regeln —
Wikibooks, Sammlung freier Lehr-, Sach- und Fachbticher®, 2017) werden den Schulerinnen und
Schulern die vereinfachten IUPAC-Nomenklaturregeln an der Tafel erklart:

» Die langste Kohlenstoffkette (z.B. Alkan, Alken, Alkin) ergibt den Stammnamen.

» Die Kohlenstoffatome dieser Kette werden fortlaufend nummeriert. Die Nummerierung

erfolgt in jene Richtung, bei der sich an den Verzweigungen schlielich die kleinsten
Zahlen ergeben.

Vorsilbe - Nummerierung - Endsilbe
bezeichnet
(Anzahl der C-Atome) (Position der Doppel- und Dreifachbindung) (Stammnamen)

Die Namen, Strukturformeln, Summenformeln und Skelettformeln werden von den folgenden
Kohlenwasserstoffen gemeinsam mit den Schilerinnen und Schuilern an der Tafel erarbeitet.
Ethan, Ethen, Ethin; Propan; Pent-1-en und Pent-2-en (werden untereinander gezeichnet.
Schulerinnen und Schuler werden gefragt ob es es ein Pent-3-en gibt?); Von But-1-in bzw. But-2-
in wird die Summenformel gegeben und darauf hingewiesen, dass es unklar ist um welche
Strukturformel es sich hier handelt.

15 KW Arbeitsblatt

T2 wird an die Schilerinnen und Schuler ausgeteilt. Die Arbeitsblatter werden in Partnerarbeit
ausgefullt.

Falls nur die Summenformel gegeben ist, schreibe alle moglichen Verbindungsnamen und
-strukturformeln dazu.

10 KW Arbeitsblatt Auflésung

P3 zeigen und Schulerinnen und Schiler vergleichen ihre Losungen und eventuelle Fragen
werden geklart.

5 Polyethylen-Molekiil

Jede/-r der Schulerinnen und Schuler bekommt ein fertig zusammengebautes Ethen. ,Wasfir ein
Molekul habt ihr eben von mir bekommen?* Die Klasse setzt gemeinsam ein Polyethylen
zusammen.*

Lehrperson: ,Ihr habt den Kunststoff Polyethylen zusammengebaut. Um Kunststoffe geht es in
der nachsten Stunde.”

1 Die Idee, dass die gesamte Klasse eine Polyethylen-Molekil baut kommt von Dr. Iris Klima. Ich habe dies in meinem Praktikum 2 am 26.03.2016
in einer Hospitationsstunde der 4B um 9:35 gehort. 102



3 Stunde Fossile Rohstoffe - Gruppenarbeit

Minuten Unterthema reale Zeit
2 Lizenzenkenntnisse

T4 wird von jeder Schilerin und jedem Schuler ausgefullt

20 engage Folien mit Expertenspiel

P4 zeigen

Vergleichswerte anderer EU Staaten werden laut (,Assessment of impacts of options to reduce
the use of single-use plastic carrier bags - report_options.pdf‘, 0. J.) genannt:

Osterreich 51 Plastiktaschen / Jahr; womit es an 3.Stelle EU-weit steht. (nach Irland und
Luxemburg) Durchschnitt: 198 Bulgarien: 421 Italien 204

Folie 3: keine Schulerpaare sondern nur ,in die Klasse gefragt*

Wahrend die Schilerinnen und Schuler mit ihren Sitznachbarn die Frage ,Welche weiteren
Eigenschaften machen Polyethylen fur Sackerl so geeignet?* auf Folie 6 besprechen, bekommen
Experten bereits ihre Zettel und folgen den Anweisungen auf den Zetteln.

P4-F12-15 an Experten austeilen

P4-F11 an Schilerinnen und Schuler austeilen

5 BIFIE-Aufgabenpool Fragen

P5 zeigen

Jede Frage hat 1-3 richtige Antworten.

Zahlt bitte selbststandig eure Punkte mit. Jede richtige Antwort z&hlt +1, jede falsche Antwort
zahlt -1.

Wer hat mehr als 6 Punkte? Mehr als 8, 10, 11, 127
maximale Punktezahl 12

Schilerin oder Schiler mit den meisten Punkten darf als erstes das Thema auswéhlen.

5 Themenvergabe

Zuerst wird den Schulerinnen und Schulern der Ablauf der Gruppenarbeit erklart.

1. (heutige) Stunde: Die ausgedruckten Texte werden gelesen und die wichtigsten Informationen
werden gekennzeichnet (Leitfragen). Planen der Inhalte der Prasentationsfolien (4-6 Minuten auf
der Tafel notieren) und der Handouts (A5 auf der Tafel notieren).

2. Stunde: Erstellung der Prasentation und des Handouts

3. Stunde: Présentieren

Im Anschluss erfolgt die Gruppeneinteilung und Themenvergabe.
siehe T5

8 Beispiel Prasentation

Den Schulerinnen und Schulern wird der Ablauf der Gruppenarbeit erklart.
T7 wird als Handout ausgeteilt.
P7 wird von der Lehrperson vorgetragen.

10 Textausarbeitung

Die Schilerinnen und Schuler bekommen gekirzte Wikipedia Texte und kennzeichnen die
wichtigsten Informationen.
In der Gruppe besprechen sie welche Inhalte auf den Folien und dem Handout stehen sollen.
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4 Stunde Fossile Rohstoffe - Gruppenarbeit

Minuten Unterthema reale Zeit
5 CC-Bildersuche Einfiihrung

~-Was ich am Anfang der letzten Stunde mit dem Fragebogen wissen wollte, war ob ihr von selbst
auf die Nutzungsrechte von Bildern achtet. Jetzt bekommt ihr eine kurze Einfuhrung zum Thema
Lizenzen und deren Nutzungsrechte.”

P8-F1 zeigen

Den Schulerinnen und Schilern wird gezeigt, wie man eine Lizenz einer Wikipedia Abbildung
findet.

Hattet ihr selbst ein Tetraeder gezeichnet lagen alle Rechte bei euch und ihr kdnntet selbst
entscheiden, wie ihr es veroffentlichen wollt.

https://creativecommons.org/ — Share your work — Get Started
Den Schulerinnen und Schilern wird gezeigt, wie man selbst eine Creative Cmmons Lizenz
zusammenstellen kann und welche anderen Arten von CC Lizenzen es gibt.

Fir die Verwendung in der Schule konnt ihr alle Creative Commons Lizenzen verwenden solange
ihr auf deren Beschrankungen achtet. Wirdet ihr Geld fir eure Arbeit bekommen, kdnntet ihr CC
BY-NC gekennzeichnete Werke (Texte, Bilder, ....) nicht mehr verwenden.

Es wird gezeigt wie auf:
» https://search.creativecommons.org/
.l want something that | can...” und ,Search using:* Optionen erklaren
* https://www.google.at/
Einstellungen — Erweiterte Suche — Nutzungsrechte
dem Nutzungsrecht spezifisch nach Bildern gesucht wird.

5 Google Drive Einfilihrung

Die Handouts und Prasentationen sollen in den zur Verfliigung gestellten Google Drive
Dokumenten erstellt werden. Hierfir bekommen die Schulerinnen und Schuler eine Einfihrung in
Google Docs und Slides.

Die Schilerinnen und Schuler rufen unter https://drive.google.com/drive/folders/ in dem ihnen
zugeteilten Ordner die Handouts auf und melden sich mit dem Klassen-Google-Account an.

Den Schulerinnen und Schulern wird gezeigt, wie sie Ful3noten hinzufiigen, die Explore-Funktion
zur Bildersuche verwenden, in Docs einen Bildertitel hinzufiigen und das Abbildungsverzeichnis
erweitern.
Auf die Checkliste T8 zur Hilfe und Selbstkontrolle wird hingewiesen.
Beispiel Steinkohle:
 in Checkliste Bildersuche-Link zur englischen Ubersetzung anklicken
» Steinkohle tUbersetzen
» ,stone coal“ in Explore suchen
» auf Bild bzw. Bildherkunftslink driicken und bis Lizenz weiterklicken
+ 3 ,Steinkohle” ist als public domain lizenziert.” in das Abbildungsverzeichnis schreiben
und ,Steinkohle” mit Herkunftslink verlinken.
* Es wird darauf hingewiesen, dass nur bei Bildern, die als ,public domain* ausgewiesen
sind, keine Autoren angegeben werden mussen.
* Einfugen - Zeichnung wird aufgerufen um das Bild und den Bildtext hinzuzufligen
* Ein Herkunftslink der bereits eingefligten Bilder wird gedffnet und es wird gezeigt, welchen
Lizenzeintext die Schulerinnen und Schuler bei CC Lizenzen kopieren sollen. Es wird
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darauf hingewiesen, dass die Bezeichnung der Lizenz auch gekurzt werden kann.

40 Handout und Prasentation Erstellung

Schilerinnen und Schiiler erstellen Handout und Présentation in Gruppen zu ihren zugeteilten
Themen.

Die gekurzten Versionen der Wikipedia-Texte finden die Schilerinnen und Schuler unter ihrem
jeweiligen Ordner unter ,Zusammenfassung®. Diesen kdnnen sie dort direkt weiter kirzen und
Zusatzinformationen hinzuftgen.

Lehrperson kommentiert Arbeiten

Mit Hilfe der Google-Drive-Kommentar-Funktion kommentiert die Lehrperson die Arbeiten der
Schilerinnen und Schiiler und gibt so Verbesserungs- und Erganzungshinweise.
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5 Stunde Fossile Rohstoffe - Gruppenarbeit

15 Fertigstellung und Vorbereitung

Die Schilerinnen und Schuler verbessern und erganzen die Prasentationen laut den Google-
Drive-Kommentaren der Lehrperson und bereiten sich fir die Prasentation vor.

30 Schiilerprasentationen

Die Schilerinnen und Schuler préasentieren lhre Ausarbeitungen.
Jede Prasentation darf maximal 6 Minuten dauern.

5 Feedback

T4 wird abermals von den Schilerinnen und Schuilern ausgefullt

T6 wird von den Schilerinnen und Schulern anonym ausgefullt

Schilerinnen und Schiiler werden schriftlich in einem Fragebogen nach ihren Erfahrungen und
Meinungen zu den OER Unterrichtseinheiten befragt.

Handout Kontrolle

Die Lehrperson kontrolliert die von den Schilerinnen und Schilern erstellten Handouts und
verbesserte eventuelle Fehlinformationen. Die fertigen Handouts werden in den darauf folgenden
Unterrichtseinheiten an alle Schulerinnen und Schuler verteilt.
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IUPAC-Nomenklaturregeln:*

» Die langste Kohlenstoffkette (z.B. Alkan, Alken, Alkin) ergibt den Stammnamen.

» Die Kohlenstoffatome dieser Kette werden Fortlaufend nummeriert. Die Nummerierung erfolgt in
jene Richtung, bei der sich an den Verzweigungen schlief3lich die kleinsten Zahlen ergeben.

Name Summenformel Strukturformel
Butan
C8H18
H o H
H I v H
\_Cu fc"'
[oRgiT ol
H oy | H
H H
Pent-1-in
C:7H14

Buta-1,3-dien
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Trennung und Wiederverwendung
von Kunststoffen

=

LEICHT-
VERPACKUNGEN.
REIN DAMIT!
DANKE

BIFIE Aufgabenpools NAWI Sekundarstufe 1
https://aufgabenpool.bifie.at/nawi/download.php?
file=Trennung_und_Wiederverwendung_von_Kunststoffen_Leh
rerInnen.docx&aid=101&fid=136, letzter Abruf 28.02.2017

Bei office.zms@bifie.at schriftlich Erlaubnis eingeholt.

2017

Die Wiederverwendung von Kunststoffen ist wirtschaftlich und 6kologisch
sinnvoll!

Es konnen jedoch nur sortenreine Kunststoffabfalle wieder verwendet werden!

Kunststoffe unterscheiden sich unter anderem durch ihre Dichte. Die
unterschiedliche Dichte nitzt man zur Trennung von Altkunststoffen beim
Recycling.

Man nitzt dabei folgende Tatsache:
Ob ein Korper in Wasser schwimmt oder sinkt, hangt von seiner Dichte ab.
Ist die Dichte eines Stoffes geringer als die von Wasser, so schwimmt er.

Ist die Dichte eines Stoffes hoher als die von Wasser, so sinkt er.

Die Dichte von reinem Wasser betragt:
1 0,759/ cm?

[0 1,0g/cm3

0 1,249/ cm?
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Die Wiederverwendung von Kunststoffen ist wirtschaftlich und 6kologisch
sinnvoll!

Es konnen jedoch nur sortenreine Kunststoffabfalle wieder verwendet werden!

Kunststoffe unterscheiden sich unter anderem durch ihre Dichte. Die
unterschiedliche Dichte nitzt man zur Trennung von Altkunststoffen beim
Recycling.

Man nitzt dabei folgende Tatsache:
Ob ein Kdrper in Wasser schwimmt oder sinkt, hdngt von seiner Dichte ab.
Ist die Dichte eines Stoffes geringer als die von Wasser, so schwimmt er.

Ist die Dichte eines Stoffes hoher als die von Wasser, so sinkt er.

Die Dichte von reinem Wasser betragt:
1 0,759/ cm?

M 1,09/cm?

O 1,249/ cm?

Beim Recycling werden manchmal Kunststoffe voneinander getrennt, indem man
sie in ein Wasserbecken wirft. Wir betrachten die Kunststoffe Polystyren (PS) und
Polyethylen (PE):

Dichte von Polystyren (PS): 1,050 g/cm?
Dichte von Polyethylen (PE): 0,915 - 0,935 g/cm?3
Wie funktioniert die Trennung?

[J Polystyren hat eine hdhere Dichte als Wasser und
schwimmt daher an der Wasseroberflache.

[1 Polyethylen hat eine geringere Dichte als Wasser und
schwimmt daher an der Wasseroberflache.

[1 Wegen der hoheren Dichte sinkt Polystyren im Wasser ab.

[1 Polyethylen sinkt wegen seiner hoheren Dichte im Wasser
ab, Polystyren schwimmt an der Wasseroberflache.

[J Im Wasser sinkt Polyethylen schneller ab als Polystyren.
[J Im Wasser sinkt Polystyren schneller ab als Polyethylen.



Beim Recycling werden manchmal Kunststoffe voneinander getrennt, indem man
sie in ein Wasserbecken wirft. Wir betrachten die Kunststoffe Polystyren (PS) und
Polyethylen (PE):

Dichte von Polystyren (PS): 1,050 g/cm?3
Dichte von Polyethylen (PE): 0,915 - 0,935 g/cm3

Wie funktioniert die Trennung?

[ Polystyren hat eine hdhere Dichte als Wasser und
schwimmt daher an der Wasseroberflache.

M Polyethylen hat eine geringere Dichte als Wasser und
schwimmt daher an der Wasseroberflache.

M Wegen der héheren Dichte sinkt Polystyren im Wasser ab.

[1 Polyethylen sinkt wegen seiner hoheren Dichte im Wasser
ab, Polystyren schwimmt an der Wasseroberflache.

1 Im Wasser sinkt Polyethylen schneller ab als Polystyren.
1 Im Wasser sinkt Polystyren schneller ab als Polyethylen.

Was geschieht mit Kunststoffen, nachdem sie verwendet wurden?

Kunststoffe sind in ihrer Verwendung zeitlich begrenzt. Irgendwann werden sie zu
Abfall. Die meisten Kunststoffe verrotten und vermodern nicht.

Grundsatzlich gibt es nur zwei sinnvolle Mdglichkeiten der Verwertung von
Kunststoffen:

a) Recycling: Aus Kunststoffabfdllen werden neue Produkte hergestellt
b) Thermische Verwertung: Verwendung als Brennstoff

Flir Verpackungszwecke wird heute vor allem Polyethylen (PE)
verwendet. Warum wohl?

[1 Polyethylen ist der einzig geeignete Kunststoff flr
Verpackungszwecke.

[J Polyethylen bildet bei der Verbrennung keine giftigen Abgase,
weil seine Molektle nur aus Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen
bestehen.

[1 Gebrauchtes Polyethylen lasst sich leicht zu neuen Produkten
umarbeiten.

112
[J Polyethylen ist umweltfreundlich, weil es auf Deponien relativ
schnell zu Kohlenstoffdioxid und Wasser abgebaut wird.



Was geschieht mit Kunststoffen, nachdem sie verwendet wurden?
Kunststoffe sind in ihrer Verwendung zeitlich begrenzt. Irgendwann werden sie zu
Abfall. Die meisten Kunststoffe verrotten und vermodern nicht.
Grundsatzlich gibt es nur zwei sinnvolle Mdglichkeiten der Verwertung von
Kunststoffen:

a) Recycling: Aus Kunststoffabfdllen werden neue Produkte hergestellt

b) Thermische Verwertung: Verwendung als Brennstoff

Fiir Verpackungszwecke wird heute vor allem Polyethylen (PE)
verwendet. Warum wohl?

[1 Polyethylen ist der einzig geeignete Kunststoff fur
Verpackungszwecke.

M Polyethylen bildet bei der Verbrennung keine giftigen Abgase,
weil seine Molekile nur aus Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen
bestehen.

M Gebrauchtes Polyethylen lasst sich leicht zu neuen Produkten
umarbeiten.

[0 Polyethylen ist umweltfreundlich, weil es auf Deponien relativ
schnell zu Kohlenstoffdioxid und Wasser abgebaut wird.

Von der Umweltschutzabteilung der Stadt Wien wurde ein 6kologischer Vergleich von
PET-Einwegflaschen und PET-Mehrwegflaschen in Auftrag gegeben.

Folgende Aussagen kommen im Bericht vor:

* Im Jahr 2006 wurden in Wien 80 Millionen 1,5 Liter PET -Einwegflaschen
Mineralwasser verkauft. Zur Produktion dieser Menge an Kunststoffflaschen werden
5.100 Tonnen Erdol bendtigt. Bei Verzicht auf Einwegflaschen aus PET und Nutzung
von Mehrwegflaschen aus PET wirden bei einer 15maligen Wiederbefillung nur 5,3

Millionen PET -Mehrwegflaschen bendtigt. So kdnnten 4.200 Tonnen Erddl eingespart
werden.

* Einweg-Getrankeverpackungen tragen in betrachtlichem Ausmal zum ,Littering"

(Verschmutzung der Umgebung) bei, indem die Flaschen achtlos weggeworfen
werden. Die Verwendung von Mehrwegflaschen wirkt sich ... hier positiv aus.

* Auch bezuglich Klimaschutz sind Mehrwegflaschen den Einweggebinden
vorzuziehen. Die Auswirkungen auf den Treibhauseffekt sind zum Beispiel bei
Einwegflaschen doppelt so hoch wie bei Mehrwegflaschen.

* Bis zu einer Transportdistanz von rund 750 Kilometern zwischen Abfullanlage und
Verkauf schneiden Mehrwegflaschen aus 6kologischer Sicht besser als
Einwegflaschen ab. In einer Okobilanz zur PET-Einwegflasche in Osterreich des Ifeu-
Instituts aus dem Jahr 2004 wurde fur Mineralwasser eine mittlere

Transportentfernung von 197 Kilometern von de¥3Abfiill- zur Verkaufsstelle
berechnet.

Quelle: http://www.wien.gv.at/umweltschutz/abfall/mehrweg-fakten.html



Welche Aussagen waren im Text finden?

[1 Vor- und Nachteile von Einweg- und Mehrwegflaschen
halten sich unterm Strich die Waage.

[1 Mehrwegflaschen aus Kunststoff tragen Gberhaupt nicht
zum Treibhauseffekt bei.

[1 Es zahlt sich aus Mehrwegflaschen zu verwenden, weil
dadurch Rohstoffe und Energie gespart werden kdnnen.

[1 Leere Einwegflaschen werden oft einfach weggeworfen
und belasten daher die Umwelt. Mehrwegflaschen werden
nicht oder nur selten weggeworfen.

[1 Einwegflaschen sind leichter und man spart daher immer
Transportkosten und damit Energie.

[1 Einwegflaschen tragen im Gegensatz zu Mehrwegflaschen
vermehrt zum Treibhauseffekt bei.

Welche Aussagen waren im Text finden?

[1 Vor- und Nachteile von Einweg- und Mehrwegflaschen
halten sich unterm Strich die Waage.

[1 Mehrwegflaschen aus Kunststoff tragen Gberhaupt nicht
zum Treibhauseffekt bei.

M Es zahlt sich aus Mehrwegflaschen zu verwenden, weil
dadurch Rohstoffe und Energie gespart werden konnen.

M Leere Einwegflaschen werden oft einfach weggeworfen
und belasten daher die Umwelt. Mehrwegflaschen werden
nicht oder nur selten weggeworfen.

[1 Einwegflaschen sind leichter und man spart daher immer
Transportkosten und damit Energie.

M Einwegflaschen tragen im Gegensatz zu Mehrwegflaschen
vermehrt zum Treibhauseffekt D&,



Nicht alle Kunststoffabfalle kdnnen recycliert (= wieder verwendet) werden. Sie
kdnnen in speziellen Ofen schadstoffarm verbrannt werden. Kunststoffe werden
aus Erdol hergestellt, enthalten daher wie dieses sehr viel Energie. Diese Energie
kann sinnvoll genutzt werden.

Warum ist es sinnvoll, Kunststoffe zu verbrennen?

[1 Die Verbrennung von Kunststoffabfallen ist vor allem deshalb
sinnvoll, weil auf Deponien fur Kunststoffabfadlle Gberhaupt kein
Platz mehr vorhanden ist.

[1 Die Energie in den Kunststoffen wird so genutzt, und das
Mallvolumen wird verringert.

[1 Verbrennung von Kunststoffabfallen tragt nichts zum
Treibhauseffekt bei.

[1 Die Verbrennung von Kunststoffen erzeugt tGberhaupt keine
Abgase (z.B. CO2)

[0 Wenn aus (Kunststoff) - Abfallen Energie gewonnen werden
kann, kbnnen andere fossile Energietrager (Heiz6l, Erdgas)
eingespart werden.

Nicht alle Kunststoffabfalle konnen recycliert (= wieder verwendet) werden. Sie
kénnen in speziellen Ofen schadstoffarm verbrannt werden. Kunststoffe werden
aus Erdol hergestellt, enthalten daher wie dieses sehr viel Energie. Diese Energie
kann sinnvoll genutzt werden.

Warum ist es sinnvoll, Kunststoffe zu verbrennen?

[1 Die Verbrennung von Kunststoffabfallen ist vor allem deshalb
sinnvoll, weil auf Deponien fur Kunststoffabfalle Gberhaupt kein
Platz mehr vorhanden ist.

M Die Energie in den Kunststoffen wird so genutzt, und das
Mallvolumen wird verringert.

[1 Verbrennung von Kunststoffabfallen tragt nichts zum
Treibhauseffekt bei.

[1 Die Verbrennung von Kunststoffen erzeugt tGberhaupt keine
Abgase (z.B. CO?2)

M Wenn aus (Kunststoff) - Abfallen Energie gewonnen werden
kann, kénnen andere fossile Energietitdger (Heizol, Erdgas)
eingespart werden.



Vergleiche die Heizwerte der Kunststoffe mit
denen anderer Stoffe.

Heizwerte verschiedener Materialien
Polystyren (PS) 46.000 kJ/kg

Fette 35.800 kJ/kg

Holz 16.000 kJ/kg

Steinkohle 29.000 kJ/kg

Warum ist es sinnvoll, Kunststoffe | |eger 18.900 kJ/kg

ZU verbrennen? Polyethylen (PE)  46.000 kJ/kg

o Heizol 44.000 kJ/kg

[1 Kunststoffe haben niedrigere Sriee 34.000 ki/kg

Heizwerte als die herkdmmlichen Polypropen (PP)  44.000 kJ/kg

Brennstoffe (Heizol, Erdgas, Holz,  Papier 16.800 kJ/kg
Kohle). Hausmull 8.000 kJ/kg

[ Alle Kunststoffe haben hohe Heizwerte.
[1 Nur Polystyren besitzt einen hohen Heizwert.

[1 Polypropen hat unter den angefihrten Kunststoffen den
niedrigsten Heizwert.

[1 Alle Kunststoffe haben niedrige Heizwerte.

Vergleiche die Heizwerte der Kunststoffe mit
denen anderer Stoffe.

Heizwerte verschiedener Materialien
Polystyren (PS) 46.000 kJ/kg

Fette 35.800 kJ/kg

Holz 16.000 kJ/kg

Steinkohle 29.000 kJ/kg

Warum ist es sinnvoll, Kunststoffe | |eger 18.900 kd/kg

ZU verbrennen? Polyethylen (PE)  46.000 kJ/kg

o Heizol 44.000 kJ/kg

[1 Kunststoffe haben niedrigere R - 34.000 kl/kg

Heizwerte als die herkdmmlichen Polypropen (PP)  44.000 kJ/kg

Brennstoffe (Heizol, Erdgas, Holz,  Papier 16.800 kJ/kg
Kohle). Hausmull 8.000 kJ/kg

M Alle Kunststoffe haben hohe Heizwerte.
1 Nur Polystyren besitzt einen hohen Heizwert.

M Polypropen hat unter den angefihrten Kunststoffen den

niedrigsten Heizwert. 6

[1 Alle Kunststoffe haben niedrige Heizwerte.



Themen:

e Bioethanol maximal 3 Gruppenmitglieder
o Was wird als Bioethanol bezeichnet?
Wofur wird Bioethanol verwendet?
Vorteile? Nachteile?
Gruppenmitglieder: 1.
2.
3.
e Erdoélgewinnung maximal 3 Gruppenmitglieder
o Welche Arten von Lagerstatten gibt es?
o Nenne und beschreibe die 3 Phasen der Erdélgewinnung.
o Wie kann es zu Umweltschaden bei der Erddlgewinnung kommen?
o Gruppenmitglieder: 1.
2.
3.
e Erdolraffinerie maximal 4 Gruppenmitglieder
o Um was handelt es sich bei der Primarverarbeitung?
Welche Produkte werden wann in der Erddlraffinerie gewonnen?
Wo in der Erddlraffinerie werden Glockenbdden verwendet?
Wozu dienen Glockenbdden?
Gruppenmitglieder: 1.
2.
3.
4,
e Fracking maximal 3 Gruppenmitglieder
o Wieso wurde die Fracking-Methode entwickelt und woflr wird sie nun verwendet?
o Beschreibe kurz die Fracking Methode.
o Welche Gefahren besteht bei dieser Art von Forderung?
o Gruppenmitglieder: 1.
2.
3.

o O O

O O O O

e Fossile Energie
o Wie sind die fossilen Rohstoffe Erdol, Erdgas und Kohle entstanden?
o Welche zwei fossile Energietrager kommen meist gemeinsam in Lagerstatten vor?
o Aus welchen Kohlenwasserstoff besteht Erdgas hauptsachlich?

17 @)ey






Anhang B

Zusatzmaterial

B.1 Links

siehe Seite 120 bis 121

B.2 Lizenzkenntnisse-Fragebogen

Fragebogen-Vorlage siehe Abbildung 71
Auswertung siehe Seite 122

B.3 Feedback-Fragebogen

Fragebogen-Vorlage siehe Seite 123
Auswertung siehe Seite 124

119
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Wie sehr treffen die folgenden Aussagen auf dich zu? Alle Fragen beziehen sich auf den Unterricht der letzten 5 Chemiestunden.
1. Ich habe die Quellenangaben auf den Prasentationen als stérend empfunden.

O trifft zu O trifft eher zu O trifft teilweise zu O trifft eher nicht zu O trifft nicht zu O sind mir nicht aufgefallen

2. Ich verstehe die Skelettformel-Schreibweise.

O trifft zu O trifft eher zu O trifft teilweise zu O trifft eher nicht zu O trifft nicht zu

3. Ich fand es schwierig die Fragen zum Thema , Trennung und Wiederverwendung von Kunststoffen® richtig zu beantworten.

O trifft zu O trifft eher zu O trifft teilweise zu O trifft eher nicht zu O trifft nicht zu
4. Ich finde das Prinzip des ,Plastiksackerl-Expertenspiel” gut. Rolle: O Experte O Fragensteller
O trifft zu O trifft eher zu O trifft teilweise zu O trifft eher nicht zu O trifft nicht zu

5. Fur mich war der Text von Wikipedia schwer verstandlich.
O trifft zu O trifft eher zu O trifft teilweise zu O trifft eher nicht zu O trifft nicht zu

mein Thema: O Bioethanol O Erddlgewinnung O Erddlraffinerie O Fracking

6. Ich finde die Bildersuche mit search.creativecommons.org:

O natzlich O schwierig Oumstandlich O

7. Mir war vor der Gruppenarbeit Google Drive bekannt.

Onein O ja, aber nie verwendet 0O ja, ich habe Links zu Dateien geteilt O ja, ich habe Dateien in Google Drive bearbeitet

8. Ich habe wahrend der Gruppenarbeit das zusétzliche Bild mit folgender Methode gefunden:

0O Google Explore O search.creativecommons.org O

9. Ich werde in Zukunft Medien fur Schulprojekte (Referate, Protokolle, Hausubungen) mit folgenden Methoden suchen:

0O Google Explore O search.creativecommons.org 0O Google Bilder ohne auf die Lizenzen zu achten O

10. Ich habe vor diesen 5 Chemiestunden auf die Nutzungsbedingungen von Bildern geachtet.

O trifft zu O trifft eher zu O trifft teilweise zu O trifft eher nicht zu O trifft nicht zu

11. Ich weil jetzt welche Nutzungsbedingungen Bilder haben sollten damit ich sie verwenden darf.

O trifft zu O trifft eher zu O trifft teilweise zu O trifft eher nicht zu O trifft nicht zu

12. Wann (Schule, Arbeit, ...) wirst du auf diese Nutzungsbedingungen achten? Falls du nicht immer darauf achten wirst: Warum nicht?

13. Ich finde die Unterrichtsunterlagen der letzten 5 Chemiestunden nitzlich.

O trifft zu O trifft eher zu O trifft teilweise zu O trifft eher nicht zu O trifft nicht zu

14. Wie haben sich die Unterlagen der letzten 5 Chemiestunden vom gewohnten Unterricht mit dem Schulbuch unterschieden?

15. Was hat dir in den letzten 5 Chemiestunden gut gefallen?

16. Was hat dir in den letzten 5 Chemiestunden nicht gefallen?
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