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l. Vorwort

Mein zukulnftiger Beruf als Chemielehrerein und das Bestreben diesen professionell,
auf Basis wissenschaftlicher Methoden auszuuben, bewegte mich dazu, meine
Masterarbeit im Bereich der Fachdidaktik Chemie zu verfassen. Im Zuge der Covid-
19-Pandemie erlebte der digitale Distanzunterricht im Bildungsbereich eine
Hochphase. Die Thematik war und ist somit auch fur mich als angehende
Chemielehrerin hochaktuell und aufierst spannend, was den Grund der Themenwahl
der vorliegenden Arbeit darstellt. Die Untersuchung der Kombination von digitalem
Distanzunterricht und Eigenverantwortlichem Arbeiten wurde von meinem Betreuer,
Herrn Univ.-Prof. Dr. Michael Alfred Anton, vorgeschlagen. Die Erganzung der Theorie
anhand der Entwicklung eines fur die Praxis gedachten Unterrichtskonzepts zum
Thema ,Treibhauseffekt® liegt der Absicht zugrunde, den Zusammenhang zwischen
Theorie und Praxis zu verdeutlichen. Im Zuge eines geplanten Erasmus-
Auslandsaufenthaltes im Wintersemester 2021 in Rom wurde das Thema der
Masterarbeit inhaltlich ausgeweitet: Die Betrachtung von Eigenverantwortlichen
Arbeiten im Distance Learning erfolgte daher nicht nur in Osterreich, sondern auch in
Italien.

Ich mdchte diese Stelle nutzen, meinem Betreuer, Herrn Univ.-Prof. Dr. Michael Alfred
Anton, zu danken, der mir nicht nur zahlreiche Materialien fur das Verfassen dieser
Arbeit zur Verflgung stellte und bei auftretenden Problemen stets bereit war zu helfen,
sondern auch durch die Bereitschaft zur Themenbetreuung zu einem fachlich sowie
personlich lehrreichen Auslandsaufenthalt in Rom beitrug.
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1. Einleitung

»<Angesichts der sich standig verandernden Umwelt werden neue Arbeitsformen
gefordert, damit Schulen den wachsenden Anforderungen gerecht werden® (Brandt
2016, S. 1). Durch vermehrte digitale Distanzunterrichtsphasen aufgrund der Covid-
19-Pandemie bedarf es, die Herausforderungen des Online-Fernunterrichts als
Innovationspotential fur die Unterrichtsentwicklung zu nutzen. Defizite der praktischen
Durchfihrung von Distance Learning sowie der wissenschaftlichen Datenlage zur
Thematik gelten als Ausgangspunkt flr das Verfassen der vorliegenden Arbeit.

FUr die gezielte Férderung und Forderung fachlicher, personlicher, sozialer und
methodischer Kompetenzen der Schiler*innen entwickelte Klippert (2000, S. 174-191)
die Unterrichtsform des ,Eigenverantwortlichen Arbeitens®. Im Zuge der Erhaltung der
Unterrichtsqualitat im digitalen Setting durch Kompetenzausbildung und
-erweiterung der Schuler*innen gilt es, Klipperts (2000, S. 174-191) theoretischen
Ansatz des ,Eigenverantwortlichen Arbeitens” auf den Online-Unterricht zu Gbertragen
und dem digitalen Setting anzupassen. In Anbetracht der mangelhaften Behandlung
der Thematik des eigenverantwortlichen Online-Distanzunterrichts in der
(Fach-)Didaktik und demgegenuber stehend dessen hohe Aktualitat und Relevanz fur
die Theorie und Praxis wird die Forschungsfrage ,Wie funktioniert
Eigenverantwortliches Arbeiten im Distance Learning?“ im Laufe der vorliegenden
Arbeit beantwortet. Die Erarbeitung der Forschungsfrage erfolgt im ersten Schritt
theoretisch auf Basis von Literatur und im zweiten Schritt praktisch anhand der
Entwicklung eines Online-Unterrichtskonzepts zum Thema ,Treibhauseffekt® sowie
dessen Evaluation durch einen Fragebogen. Hierbei wird die Hypothese aufgestellt,
dass Eigenverantwortliches Arbeiten im Distance Learning sowohl Herausforderungen
als auch Chancen fur Lernende und Lehrende mit sich bringt und diese sowohl in der
Theorie als auch in der Praxis sichtbar sind (Hypothese ). DarUber hinaus wird der
digitale Distanzunterricht im L&ndervergleich zwischen Osterreich und ltalien
betrachtet. Im Zuge der Durchfihrung von Interviews mit Chemielehrer*innen in Rom
wird Uberpruft, ob digitales Distance Learning und die davon ausgehenden Effekte in
den beiden Landern unterschiedlich vollzogen werden (Hypothese II).

Ziel der Arbeit ist es, die Verfahrensweise der Unterrichtsmethode des
Eigenverantwortlichen Arbeitens im Distance Learning zu erarbeiten und ein dafur
geeignetes Konzept zum Unterrichtsthema ,Treibhauseffekt® fur eine AHS Unterstufe
zu entwickeln sowie zu evaluieren. Dazu wird in Kapitel 2 der Unterrichtsansatz des
Eigenverantwortlichen Arbeitens und in Kapitel 3 das Konzept des Distance Learnings
theoretisch erarbeitet. In Kapitel 4 werden die beiden erlauterten Thematiken
verbunden und der Vollzug von Eigenverantwortlichem Arbeiten im Distance Learning
beleuchtet. Der Fokus wird hierbei auf (Eigen-)Motivation der Schiler*innen (Kapitel
4.1), die Rolle der Lehrperson (Kapitel 4.2) sowie Heimexperimente im
Distanzunterricht (Kapitel 4.3) gelegt. Kapitel 5 zeigt die Anwendung der erarbeiteten
theoretischen Aspekte in der Praxis. Dies geschieht durch die Prasentation eines
Unterrichtsentwurfs zum Thema , Treibhauseffekt. Die vollstandige Ausarbeitung des
Unterrichtskonzepts inklusive aller entworfenen Materialien kann im ,Zusatzheft zur
Masterarbeit” gefunden werden. Um den Inhalten von Kapitel 5 schlussig folgen zu
kénnen, wird empfohlen, das Zusatzheft im Vorfeld zu betrachten. Neben einer
fachlichen Klarung des Unterrichtskonzepts , Treibhauseffekt® (Kapitel 5.1) werden
darin enthaltene Elemente des Eigenverantwortlichen Arbeitens erschlossen (Kapitel
5.2) sowie ein Bezug zu Lehrplan und Kompetenzmodellen hergestellt (Kapitel 5.3).
Eine Evaluierung des Unterrichtsentwurfs erfolgt in Kapitel 5.4. In Kapitel 6 wird der
Vollzug von Distance Learning sowie die Online-Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt® im
Landervergleich Osterreich — Italien erarbeitet. Reflexion und Diskussion wesentlicher
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Untersuchungsergebnisse erfolgen in Kapitel 7, eine Zusammenfassung sowie ein
Ausblick in Kapitel 8.



2. Eigenverantwortliches Arbeiten EVA
Im vorliegenden Kapitel wird der Ansatz des Eigenverantwortlichen Arbeitens (EVA)
dargestellt. In Kapitel 2.1 erfolgt eine Beleuchtung der einzelnen charakteristischen
Elemente der Unterrichtsmethode. Kapitel 2.2 thematisiert die Funktion sowie den
konkreten Ablauf von EVA-Unterrichtsprozessen.

2.1 EVA-Elemente

Der Ansatz des Eigenverantwortlichen Arbeitens geht auf den Padagogen Heinz
Klippert (2000, S. 174-191) zurtck. Nach Klippert (2000, S. 174-191) zeichnet sich
Eigenverantwortliches Arbeiten durch folgende neun Elemente aus, die in der
untenstehenden Abbildung 1 dargestellt und im Anschluss systematisch erlautert
werden.

Schuler*innen als handelnde Subjekte

Aktiv-produktorientierter Unterricht

Ebenen des EVA-Unterrichts:
Mikro- und Makroebene
erschlieRend, produktiv, kommunikativ, explorierend

Methodeneinsatz

EVA

Motivation

Kreativitat

Wechselnde Sozialformen

Rolle der Lehrperson

Kompetenzférderung und -forderung

Abbildung 1: Elemente des Eigenverantwortlichen Arbeitens (eigene Darstellung, angelehnt an Klippert
2000, S. 174-191)

Schiiler*innen als handelnde Subjekte: Die Schiler*innen stehen als aktiv
handelnde Subjekte im Mittelpunkt des Unterrichtsgeschehens (vgl. Klippert 2000, S.
174). Eigenverantwortliches Arbeiten steht eng in Verbindung mit der Methode des
schuler*innenzentrierten Unterrichts nach Rogers (1983), dessen Kennzeichen eine
angenehme Lernatmosphare, der Miteinbezug personlicher Interessensfelder der
Lernenden, Lernbegleitung seitens der Lehrperson sowie Selbst- und Eigenstandigkeit
der Schuler*innen sind.

Schiiler*innenzentrierter und produktorientierter Unterricht: Die Grundlage fur
den Prozess des Eigenverantwortlichen Arbeitens bieten vielseitige, offene,
schiler*innenzentrierte Lernaktivitaten, welche von der Lehrperson vorgegeben und
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von den Schuler*innen eigenstandig durchgefihrt werden (vgl. Klippert 2000, S. 176).
EVA-Unterricht wird allein damit bereits den Anforderungen des Lehrplans gerecht, da
nach diesem ,prinzipiell [...] der induktive Weg zum Erkenntnisgewinn“ (BGB1. Nr.
88/2016) angestrebt werden soll. Als Lernaktivitaten beim EVA zahlen hier
grundsatzlich alle Unterrichtsmethoden, welche ,aktiv-produktives Lernen der
Schuler*innen® (Klippert 2000, S. 174) bedingen (Experimente, Arbeitsblatter,
Prasentationen, Rollenspiele, Textarbeit, Unterrichtsprojekte etc.) (vgl. ebd.).
Wesentlich ist, dass nach einer EVA-Unterrichtssequenz ein Lernprodukt (Spickzettel,
Plakat, Arbeitsblatt, Protokoll, Skizze, Video etc.) vorliegt, welches die Verknipfung
bereits bekannter und neu gelernter Inhalte reprasentiert sowie Inhalte des Lehrplans
abdeckt (vgl. ebd., S. 174; 178). ,Aktiv-produktive (ebd., S. 174) Lernsituationen
erweisen sich als aulRerst effektiv fir den Kompetenz- und Wissenszuwachs von
Schuler*innen und werden Uberdies vom Osterreichischen Lehrplan der AHS
Unterstufe direkt gefordert (vgl. BGB1. Nr. 88/2016). Im Chemieunterricht ist
Lvor allem [...] vom Schiler*innenexperiment auszugehen [...]. Dabei ist den
Schiiler*innen Gelegenheit zu mdglichst selbststdndigem Suchen, Forschen
und Entdecken zu geben” (ebd.).
Lernpsychologische Studien von Aebli (2003), Piaget (2000) und Vester (1997) kamen
zum Ergebnis, dass ,aktiv-produktiv® (ebd.) erarbeitete Lerninhalte weitaus langer
prasent im Gedachtnis der Lernenden bleiben als passiv erarbeitete Unterrichtsinhalte.
Die Behaltensquote von aktiv bzw. interaktiv erworbenen Lerninhalten betragt 70 bis
90 Prozent, wahrend passiv erarbeitete Inhalte lediglich von 20 bis 30 Prozent der
Lernenden behaltet werden kénnen (vgl. American Psychological Association 2017, S.
257). Dies kann durch die Aktivitat und Interaktivitat der Lernsituation bei
eigenverantwortlichen Arbeitsprozessen erklart werden (vgl. Klippert 2000., S. 183).
,ourch den bewussten Vollzug bestimmter Lernoperationen entstehen
einprdgsame Handlungsschemata im kognitiven Apparat der Schiiler*innen, die
relativ wirksam gespeichert und abgerufen werden kénnen* (ebd.).
Dass EVA Uber alle Kanale, also auditiv, visuell, haptisch und/oder sozial erfolgen
kann (vgl. ebd., S. 174), begunstigt die Behaltensquote (vgl. Vester 1997, S. 131-132).

Ebenen des EVA-Unterrichts: Klippert (2000, S. 176) betont, dass
Eigenverantwortliches Arbeiten grundsatzlich auf zwei Arten erfolgen kann. Auf der
.Makroebene” kann EVA als grundlegende Arbeitsmethode fiur aufwendige,
zeitintensive und komplexe Unterrichtsbestandteile eingesetzt werden, wie
beispielsweise Unterrichtsprojekte, Wochenplanungen, Stationsbetriebe, facher- oder
klassenubergreifender Unterricht (vgl. ebd., S. 176; 186). Eigenverantwortliches
Arbeiten in ,kleiner Form®, also auf der ,Mikroebene®, meint die Durchfuhrung von
EVA-Unterricht in kurzen Sequenzen. Im Unterrichtsverlauf befinden sich immer
wieder Teile Eigenverantwortlichen Arbeitens, wie z. B. die selbststandige Planung
eines Experiments oder eine Recherche im Schulbuch (vgl. ebd.). Es soll erwahnt sein,
dass EVA-Unterricht zuerst kleinschrittig auf der Mikroebene gelernt werden muss, um
den Unterrichtsansatz anschlieend auf der Makroebene erfolgreich durchfihren zu
konnen (vgl. ebd., S. 178). Mit steigendem Alter werden die Schiler*innen im EVA-
Prozess immer routinierter und komplexere Inhalte und Methoden konnen zum Einsatz
kommen (vgl. Brandt 2016, S. 3). Aufgrund der Zeitintensitat sowie des von Klippert
(2000, S. 176; 179) oft betonten Fakts, dass EVA-Unterricht nicht nur in ,gro3er Form*
stattfinden soll, wird vorrangig der Einsatz kirzerer EVA-Unterrichtselemente im
Regelunterricht empfohlen (vgl. ebd.). In den Unterricht eingebaute EVA-Sequenzen
beider Ebenen gelten als ,Arbeitsinseln® (Klippert 2000, S. 179), die von der
Lehrperson bewusst eingesetzt werden mussen, um den Schiler*innen die



Maoglichkeit zu geben, Inhalte problem- sowie handlungsbezogen zu erarbeiten. Eine
ausfuhrliche Erlauterung der Funktion der genannten ,Arbeitsinseln kann in Kapitel
2.2 gefunden werden.
Nach Klippert (2000, S. 176) kann Eigenverantwortliches Arbeitens auf vier Ebenen
erfolgen: erschlieBend, produktiv, kommunikativ und explorativ. Die folgende
Erlauterung der vier Ebenen ist vor allem fur Lehrpersonen im Hinblick auf Planung,
Organisation und Durchfuhrung eines EVA-Unterrichts von Wichtigkeit. Auf der ersten
Ebene, dem ,erschlieRenden Arbeiten” (Klippert 2000, S. 176), werden Inhalte von den
Schuler*innen eigenstandig beschaffen und strukturiert. Die zweite Ebene umfasst das
.produktive Tun“ (ebd.), worunter die Erarbeitung spezifischer Lernprodukte, wie
beispielsweise Plakate, Arbeitsblatter, Prasentationen oder Tabellen zu verstehen sind
(val. Klippert 2000, S. 176-177). Auf der dritten Ebenen, dem ,kommunikativen
Handeln® (ebd., S. 176) werden die bisher erarbeiteten Inhalte in einem sozialen
Umfeld diskutiert (vgl. ebd.). Das ,explorative Handeln“ (ebd.) stellt die vierte und
anspruchsvollste Ebene dar (vgl. ebd.). Hier werden die Schiiler‘innen selbst zu
Forscher*innen im Zuge von Projektarbeiten (vgl. ebd.). Eigenverantwortliches
Arbeiten erweist sich auf allen Ebenen als aullerst offene und vielseitige
Unterrichtsform, bei welcher die Lernenden
,forschen und entdecken, planen und entscheiden, schreiben und gestalten,
diskutieren und argumentieren, produzieren und organisieren, kooperieren und
préasentieren, [...] Initiative [zeigen] und [...] Verantwortung [iibernehmen]*
(ebd.).

Methodeneinsatz: Fur die Durchfuhrung eines eigenverantwortlichen Lernprozesses
gilt es, Lernmethoden praktisch zu schulen, um diese im Regelunterricht erfolgreich
einsetzen zu kdnnen (vgl. Klippert 2000, S. 176.). ,Arbeitsmethoden [...] kdnnen in der
Schule gar nicht oft genug angebahnt und praktisch geubt werden® (Klippert; Lohre
1999, S. 66). Der EVA-Unterricht stellt sich besonders fur praktisches
Methodentraining und in weiterer Folge fir den Kompetenzzuwachs beziglich des
Einsatzes und Vollzugs unterschiedlicher Arbeitsmethoden als gewinnbringend heraus
(val. Klippert 2000, S. 176). EVA-Unterricht in ,kleiner Form® (Mikroebene) eignet sich
vor allem fur das schrittweise Erlernen von Lern- und Arbeitsmethoden, wahrend EVA-
Unterricht in ,groBer Form“ (Makroebene) die Anwendung erlernter Methoden
voraussetzt (anderenfalls gilt EVA-Unterricht als wenig zielfihrend) (vgl. Brandt 2016,
S. 1). Wie bereits erwahnt, ist der Einsatz moglicher Lern- und Arbeitsmethoden fur
Eigenverantwortliches Arbeiten duRerst vielfaltig (vgl. Klippert 2000, S. 174; 184).
Grundsatzlich kénnen alle Methoden eingesetzt werden, welche aktiven,
problemlésungsorientierten und produktorientierten Unterricht hervorrufen (vgl. ebd.).

Motivation: Ein weiteres wichtiges Merkmal Eigenverantwortlichen Arbeitens ist die
Motivation der Schuler*innen, die beim EVA-Prozess als sehr hoch eingestuft werden
kann (vgl. Klippert 2000, S. 180). Der selbststandige Lernprozess der Lernenden
verlauft laut Klippert (2000, S. 180) intrinsisch. Durch stufenweise Erfolge bleibt die
Motivation der Schuler*innen fir das Entdecken neuer Phanomene und somit das
Weiterarbeiten an Unterrichtsinhalten aufrecht (vgl. ebd.). Schuler*innen werden im
Arbeitsprozess immer wieder vor neuen Herausforderungen stehen, die sie mittels
eines kreativen und problemldsungsorientierten Lernprozesses bewaltigen missen
(vgl. ebd.). Wichtig dabei ist, als Lehrperson den Wissenstand der Schiler*innen
einschatzen zu konnen und auf differenzierten Unterricht zu setzen, um das Auftreten
von Unter- oder Uberforderung vermeiden zu konnen, da der EVA-Ansatz ansonsten
an seine Grenzen stof3t (vgl. ebd., S. 180; 185). Werden die genannten Aspekte
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beachtet, werden EVA-Unterrichtsprozesse erfolgreich vollzogen und wirken sich
folglich aulerst positiv auf die Motivation der Lernenden fir den Unterricht aus (vgl.
ebd.). Eine hohe Motivation begunstigt wiederum die Selbsteinschatzung der
Lernenden sowie deren Mut, neues eigenstandig zu entdecken und Vertrauen in sich
selbst zu haben (vgl. ebd.). Die Thematik der Motivation in Online-EVA-
Unterrichtssequenzen wird in Kapitel 4.1 erneut aufgerollt.

Kreativitat: Eine weitere Lernchance, welche sich fur Schuler*innen beim
Eigenverantwortlichen Arbeiten ergibt, ist der Gewinn an kreativen Fahigkeiten und
Fertigkeiten (vgl. Klippert 2000, S. 185). Wie bereits erwahnt, verlaufen EVA-
Lernprozesse schrittweise (vgl. ebd., S. 178). Die Lernenden mussen stets neue
Aufgaben bewaltigen, um auf die nachste ,Lernstufe zu gelangen (vgl. ebd.). Beim
selbststandigen und eigenverantwortlichen Problemldésen mussen unterschiedliche
Maoglichkeiten abgewogen, Vorgehensweisen geplant, Lernschritte strukturiert, Fehler
gemacht und ausgebessert werden (vgl. ebd., S. 185). All dies fordert und férdert die
Kreativitdt der Schuler*innen und tragt laut Klippert (2000, S. 185) zur Ausbildung
wichtiger, grundlegender Qualifikationen in Bezug auf Beruf, Personlichkeit und
Individualitat bei. Es soll jedoch auch erwahnt sein, dass Eigenverantwortliches
Arbeiten durchaus Grenzen im Hinblick auf die Férderung der Kreativitat aufweisen
kann (vgl. ebd.). Die Aus- und Weiterbildung kreativer Kompetenzen der Schuler*innen
ist durch die ausgewahlte Lernmethode, den Lernraum, das Alter der Schiler*innen
sowie deren Vertrautheit mit der Arbeitsweise des EVAs begrenzt (vgl. ebd.).

Wechselnde Sozialformen: Eigenverantwortliches Arbeiten zeichnet sich durch
wechselnde Sozialformen aus, wobei Partner*innen- und Gruppenarbeit
vorherrschend sind (vgl. Klippert 2000, S. 178). Brandt (2016, S. 2) empfiehlt hierbei
das Bilden von heterogenen Lerngruppen, um soziale Kompetenzen noch intensiver
starken zu konnen und inklusiven sowie differenzierten Unterricht zu berlcksichtigen.
Erfolgreiche  Kommunikation zwischen den Lernenden gilt somit als Basis flr
erfolgreichen EVA-Unterricht (vgl. Brandt 2016, S. 2; Klippert 2000, S. 178).

Rolle der Lehrperson: Die Rolle der Lehrperson ruckt im Zuge des EVA-Unterrichts
deutlich in den Hintergrund (vgl. Klippert 2000, S. 180). Lehrer*innen stehen nicht mehr
in der Rolle des*der Wissensvermittlerin, sondern dienen als Lernberater*innen,
Betreuer*innen, Moderator*innen und Organisatorinnen des schuler*innenzentrierten
Unterrichtsgeschehens (vgl. ebd.). Mit der Rollenanderung der Lehrer*innen andert
sich die Rolle der Schiler*innen, welche sich bei EVA im Zentrum des Prozesses
befinden sowie die Unterrichtsform an sich, die sich stark 6ffnet und den Einsatz einer
Vielzahl an Methoden voraussetzt und zulasst (vgl. ebd.). Wie weit die Lehrperson in
den EVA-Unterrichtsprozess eingreift, hangt zum einen von der Routiniertheit der
Lernenden und deren individuellen Lernprozessen ab. Schiler*innen, welche
intensivere Lernbegleitung bendtigen, befinden sich in einem ,lehrer[*innen]gelenkten”
(Brandt 2016, S. 3), besonders selbststandige Schiler*innen in einem
,Selbstgesteuerten” (ebd.) Unterrichtsprozess. Zum anderen ist auch die Lehrperson
selbst fur das Ausmal} ihrer Prasenz im EVA-Unterricht verantwortlich (vgl. Klippert
2000, S. 184). Eigenverantwortliches Arbeiten stellt flr Lehrpersonen die
Herausforderung dar, Kontrolle und Verantwortung an die Lernenden abzugeben und
deren Fehler zuzulassen (vgl. ebd.). Die Vorstellung des Ausbruchs aus dem
,Klassischen® Frontalunterricht stellt flr viele Lehrpersonen eine fortwahrende Hurde
dar, ist jedoch fir den EVA-Unterrichtsprozess unerlasslich (vgl. ebd.), da
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,die Schiiler*innen [...] fiir die Zeitplanung wie fiir die Arbeitsorganisation, fiir
die Materialauswertung wie fir die Strategieplanung, fiir die Zusammenarbeit in
der Gruppe wie fiir das Erstellen spezifischer Lernprodukte, fiir die
Ergebnissicherung wie fiir die Ergebnisprésentation, fiir die Selbstkontrolle wie
fur die Fremdkontrolle“ (ebd., S. 184-185) verantwortlich sind.
Dies soll jedoch nicht bedeuten, dass die Rolle der Lehrperson im EVA-Prozess an
Wichtigkeit verliert (vgl. ebd.), S. 184. Obwohl die Lehrperson wahrend des EVA-
Unterrichtsgeschehens eine Randposition einnimmt, ist sie fur einen Grolteil des
Lernoutputs der Schiler*innen verantwortlich, da sie die Rahmenbedingungen des
Unterrichts festlegen kann (vgl. ebd., S. 181; 185). Eine didaktisch durchdachte
Planung des EVA-Unterrichts in Form von Unterrichtsplanung und Organisation,
Bereitstellen von Materialien, Erstellen von Arbeitsauftragen, Wahl der Sozialform(en),
Festlegung von Thema, Umfang und Zeitrahmen sowie Art der Ergebnissicherung gilt
als Voraussetzung fur die erfolgreiche Unterrichtsdurchfihrung sowie den Eintritt eines
Lernprozesses seitens der Lernenden (vgl. ebd.). Das Formulieren von Lernzielen soll
dabei stets berucksichtigt werden (vgl. ebd.). Es zeigt sich also, dass EVA-Unterricht
fur Lehrpersonen mit einem beachtlich hohen Arbeits- und Zeitaufwand verbunden ist
(vgl. ebd.). Im Hinblick auf das enorme Ausmal® des Kompetenzzuwachses der
Schuler*innen ist der Arbeitsaufwand der Lehrperson jedoch durchaus Nutzen
bringend. Ein weiterer positiver Effekt fur die Lehrperson, welcher im Zuge des EVA-
Unterrichts entsteht, ist die Entlastung dieser (vgl. ebd., S. 185). Durch das vorzeitige
Festlegen der Rahmenbedingungen des EVA-Unterrichts kann der*die Lehrer*in das
Ausmal} seiner*ihrer Unterstitzung bewusst festlegen und steuern (vgl. ebd.). Durch
die ,passive’ Teilnahme am Unterrichtsgeschehen wird die
Lehrer*innenverantwortlichkeit reduziert und nervliche Anspannungen, die sich
aufgrund der dauerhaften Lehrer*innenprasenz ergeben konnen, vermindert (vgl. ebd.,
S. 181; 185). Schuiler*innendisziplinierungen sind begrenzt nétig, was in weiterer Folge
zum Ruckgang psychischer und physischer Belastungen beim Lehrpersonal fuhrt (vgl.
ebd., S. 181; 185). Klippert (2000, S. 186) betont jedoch, dass Eigenverantwortliches
Arbeiten ,kein Allheilmittel gegen die zahlreichen Widrigkeiten und Belastungen im
Schulalltag” (ebd.) ist und auch dieser Unterrichtsansatz Grenzen aufweist. Fur
Lehrer*innen ist Eigenverantwortliches Arbeiten mit einem hohen Zeit- und
Arbeitsaufwand fur Vor- und Nachbereitung verbunden (vgl. ebd. S, 185). Fur
Schdiler*innen konnen aufgrund der  offenen Unterrichtsform beim
Eigenverantwortlichen Arbeiten Unsicherheit und Uberforderung auftreten (vgl. ebd.,
S. 186). Die Herausforderungen, welche der EVA-Unterricht mit sich bringt, sind
besonders (aber nicht nur) flr schwachere Schiler*innen oder jene Schiler*innen, die
mit der schrittweisen Annaherung zum EVA-Unterricht noch nicht oder unzureichend
vertraut sind, besonders gegenwartig (vgl. ebd.).

Kompetenzforderung und -forderung: Neben der Erweiterung der Lern- und
Arbeitsmethoden der Schiler*innen werden auch Fahigkeiten und Fertigkeiten der
Kommunikation, Kooperation und Teamarbeit bei Eigenverantwortlichem Arbeiten
verlangt (vgl. Klippert 2000, S. 176; 184). Im Zuge des EVA-Unterrichts werden die
genannten Kompetenzen jedoch nicht nur gefordert, sondern auch intensiv geférdert
(vgl. ebd.), was bedeutet, dass Eigenverantwortliches Arbeiten als wesentlicher
Unterrichtsansatz fur den Zuwachs sozialer Kompetenzen gesehen werden kann.
Diese Fahigkeit kann nicht nur als lernrelevant in Hinblick auf den schulischen Kontext,
sondern vor allem als allgemein lebensrelevant gesehen werden (vgl. ebd., S. 184).
Laut Klippert (2000, S. 176; 180; 184) geht bei Eigenverantwortlichem Arbeiten neben
methodischem und sozialem Lernen auch affektives Lernen einher. Dies meint die

11



Ausbildung von Selbstwertgefuhlen, die Starkung von Selbstvertrauen, die Entfaltung
der Personlichkeit der Schiler*innen, die Freude am Risiko sowie das Bewusstsein
von Eigenverantwortung, welche durch den EVA-Prozess hervorgerufen werden (vgl.
ebd.). Eigenverantwortung kann hierbei zweierlei Bedeutung haben: Zum einen
mussen die Schuler*innen Verantwortung Uber ihren eigenen Lernprozess
Ubernehmen, also diesen planen, organisieren und steuern (vgl. ebd.) Zum anderen
muss auch Verantwortung fur den sozialen und kommunikativen Arbeitsprozesses in
der Gruppe getragen werden (vgl. ebd.). Das Ermdoglichen von individueller und
sozialer Eigenverantwortung im Lernprozess obliegt grundsatzlich der Lehrperson, da
diese die Bereitschaft zeigen muss, sich im EVA-Prozess in den Hintergrund zu
bewegen (vgl. ebd.). Dass dies flr viele Lehrer*innen eine Schwierigkeit darstellt (vgl.
ebd.), wurde bereits angesprochen.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass EVA-Prozesse drei grolke
Kompetenzbereiche fordern und fordern: methodische, soziale und affektive
Kompetenzen. Diese Kompetenzen (ebd., S. 182) gelten jedoch nicht nur im
schulischen Bereich als aufierst gewinnbringend, sondern auch in Bezug auf das
zukUnftige Berufs- und Arbeitsleben der Schiler*innen. Klippert (2000, S. 182) sieht
Eigenverantwortliches Arbeiten somit auch als ,berufspropadeutischen® (ebd.)
Vorgang. Weiters bilden methodische, soziale und affektive Kompetenzen die Basis
fur die Ausbildung personlicher Kompetenzen, was im nachfolgenden Unterkapitel 2.2
detaillierter erlautert wird.

2.2 Konkreter Ablauf des EVA-Unterrichts

Richter (1997, S. 22) weist darauf hin, dass die Idee des Ansatzes des
Eigenverantwortlichen Arbeitens grundsatzlich keine neue ist. Neu ist jedoch der
gezielte und bewusste Einsatz von EVA-Prozessen im Unterricht, welche stets
Schuler*innenzentriertheit und Selbststandigkeit anvisieren (vgl. ebd.).

Schliissel-
qualifikationen

/Persb‘nliche Kompetenz \

Fach- Methoden- Sozial-

kompetenz kompetenz kompetenz
Eigenverantwortliches Arbeiten und Lernen
EVA
Mégliche Lernarbeiten Organisationsformen
« Arbeitshblitter erstellen * Fraiarbeit
« Lernprodukte herstellen + Wochenplan
« Vortragen/Kommunizieren + Stationenarbeit
+ Erkunden + Befragen * Projektarbeit
ete. etc.
Methoden- Kommunikations- Team-
training training entwicklung

Abbildung 2: Das neue Haus des Lernens (direkt Ubernommen aus Klippert 2020, S. 43)
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Fur die Ziele des EVA-Unterrichts weist Klippert (2000, S. 42) auf das Modell des
.,Neuen Haus des Lernens“ (ebd., S. 43) hin, welches die Basis flr
Eigenverantwortliches Arbeiten bildet (siehe Abbildung 2). Das Fundament des
Modells besteht aus Methodentraining, Kommunikationstraining und Teamentwicklung
(val. ebd., S. 42-44). Auf alle drei Aspekte wurde bereits im Zuge der Erlauterung der
Charakteristika des EVA-Ansatzes genauer eingegangen (Kapitel 2.1), weshalb diese
an dieser Stelle nicht erneut erlautert werden. Im Hinblick auf die Ausbildung des
Fundaments der drei Kompetenzen und weiters auf die Durchfihrung von EVA-
Unterrichtsprozessen, gilt es als Aufgabe der Lehrperson, mit den Schiler*innen
,methodenzentrierte Ubungs- und Klarungsarbeit (ebd., S. 44) zu leisten, da EVA-
Unterricht nur durchgefihrt werden kann, wenn die Schiler*innen mit den geforderten
Arbeitsmethoden und -techniken vertraut sind (vgl. ebd., S. 187-188). Haben
Schuler*innen nun fundamentale Kompetenzen ausgebildet, kann EVA-Unterricht
stattfinden, welcher malgeblich fur die Ausbildung der vier Schlisselqualifikationen
Fachkompetenz, Methodenkompetenz, Sozialkompetenz und persénliche Kompetenz
ist (siehe auch Abbildung 2):

- Fachkompetenz: Die Schuler*innen erwerben ,Fachwissen, Strukturwissen,
Kritik- und Urteilsfahigkeit, Problembewusstsein [und] Problemldsefahigkeit®
(ebd., S. 42). Aufgrund des aktiv-produktiven Wissenserwerbs sprechen
Klippert und Lohre (1999, S. 65) von einer ,effektiven Stoffvermittlung® (ebd.),
deren Inhalte ,erwiesenermalen recht langfristig im Gedachtnis haften” (ebd.).

- Methodenkompetenz: Die Schuler*innen sind mit Lern- und Arbeitstechniken
vertraut und bekommen die Gelegenheit, diese zu festigen und weiter
auszubilden (vgl. Klippert 2000, S. 188.).

- Sozialkompetenz: Die Schiler*innen kénnen im sozialen Umfeld arbeiten und
erwerben kommunikative und sprachliche Kompetenzen (vgl. ebd.).

- Personliche Kompetenz: Die Schilerfinnen bilden ein positives
Selbstwertgefuhl, Selbstvertrauen und Selbstdisziplin aus (vgl. Klippert 2000, S.
188; Klippert; Lohre 1999, S. 68). Zudem werden kreative Kompetenzen,
problemlosungsorientiertes Denken und das Bewusstsein Uber Eigen- sowie
Mitverantwortung erweitert (vgl. ebd.).

Im Hinblick auf den Gsterreichischen Lehrplan der AHS Unterstufe (vgl. BGB1. Nr.
88/2016) erflullt der Ansatz des Eigenverantwortlichen Arbeitens somit auch die
wesentliche Bildungs- und Lehraufgabe der Personlichkeitsentwicklung der
Lernenden. ,Der Chemieunterricht [soll] [...] das Bewusstsein fur Eigenverantwortung
fordern“ (ebd.). Dazu zahlt die ,Erziehung zu Team-, Kommunikations- und
Solidarfahigkeit sowie Erziehung zu Genauigkeit, Sorgfalt und Verantwortung® (ebd.).
Durch die Ausbildung der vier genannten Schlusselqualifikationen, die als Ziel des
EVA-Unterrichts gilt, verfugen die Schuler*innen Uber freies Wissen sowie uber
fachliche, methodische, soziale und personliche Fahigkeiten und Fertigkeiten, welche
sie anwenden und weitergeben konnen (vgl. ebd., S. 42-44).
,Ein solches Verstdndnis von Bildung und Lernen wird von der Grundhaltung
getragen, Kinder und Jugendliche in die Lage zu versetzen, sich Kompetenzen
zu erarbeiten, Féhigkeiten zu entwickeln, die sie zur Gestaltung des Lebens und
der Gesellschaft brauchen werden* (Kral 1997, S. 19).
Das neue Haus des Lernens zeigt somit erneut die Wichtigkeit des Einsatzes von EVA-
Elementen im Unterricht und die zahlreichen, stets positiven Auswirkungen der
Methode auf die Entwicklung der Schiler*innen (vgl. Klippert 2000, S. 44).
Mit der Erlauterung des neuen Hauses des Lernens nach Klippert (2000, S. 42-44) ist
nun die Grundlage fur Eigenverantwortliches Arbeiten geschaffen. Flur den konkreten
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Vollzug eines EVA-Unterrichtsprozesses gelten weitere theoretische Grundlagen, die
im Anschluss detailliert prasentiert werden.

Klippert (2000, S. 186) entwickelt fur die Darstellung der Funktion des Lernprozesses
der Schuler*innen beim Eigenverantwortlichen Arbeiten den Begriff der ,Lernspirale”
(ebd.), die aus mehreren ,Lerninseln” (ebd.) besteht. Diese Spirale soll das
,Sukzessive Eindringen“ (ebd.) in das Unterrichtsthema des EVA-Prozesses
darstellen. Im Zuge des Durchlaufens der Lernspirale stoppen die Schuler*innen auf
von der Lehrperson entworfenen Lerninseln, welche problemldsungsorientierte
Lernaufgaben reprasentieren, die die Schiler*innen mittels Lernmethoden erarbeiten
(val. ebd.). Je nach Komplexitat und Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe, individuellem
Lerntempo und gewahlter Methode, verweilen die Schiler*innen unterschiedlich lange
auf den einzelnen Lerninseln (vgl. ebd.). Wie bereits in Kapitel 2.1 erwahnt, kann
Eigenverantwortliches Arbeiten auf Mikro- oder Makroebene erfolgen (vgl. ebd., S.
176; 186). Werden diese beiden Begriffe mit der oben erlauterten Lernspirale in
Verbindung gesetzt, spricht Klippert (2000, S. 186-187) von einer Mikro- bzw.
Makrospirale. Basieren EVA-Lernprozesse auf einer Mikrospirale, handelt es sich um
kleinschrittigen, zeitlich und inhaltlich begrenzten EVA-Unterricht (vgl. ebd., S. 186).
Die  Makrospirale hingegen meint eine komplexere und intensivere
Auseinandersetzung mit einem Unterrichtsthema, welche Uber mehrere Einheiten
vollzogen und oft als Projektunterricht realisiert wird (vgl. ebd.). Der Lern- bzw.
Arbeitsprozess der Makrospirale kann in drei Phasen unterteilt werden: die
Sensibilisierungsphase, die Informationsphase und die Problematisierungsphase (vgl.
ebd., S. 188). Die Sensibilisierungsphase dient zur (Vor-)Wissensaktivierung der
Schuler*innen (vgl. ebd.). Im EVA-Prozess werden hierfir passende Methoden von
der Lehrperson ausgewahlt und so Lerninseln geschaffen (vgl. ebd.). Darauf folgt die
Informationsphase, in welcher die Lernenden neue Fach- bzw. Sachinhalte, ebenfalls
mittels Arbeitsinseln, eigenstandig erarbeiteten (val. ebd.). Die
Problematisierungsphase bildet den letzten Schritt der Makrospirale und beinhaltet
problemldsungsorientierte Lernelemente (vgl. ebd.). Die Schiler*innen verweilen auf
Lerninseln, die kritisches Denken und Selbstreflexion in Bezug auf das personliche
Leben sowie die berufliche Zukunft hervorrufen (vgl. ebd.). Es soll erwahnt sein, dass
die drei erlauterten Phasen stets miteinander in Verbindung stehen und sich diese
durchaus Uberschneiden kdénnen (vgl. ebd.). Trotzdem sieht Klippert (2000, S. 188) die
Phasentrennung als besonders wichtig an. Einerseits konnen die Schiler*innen dem
Unterricht besser folgen, wenn sie wissen, dass dieser auf drei Phasen basiert (vgl.
ebd.). Andererseits gilt die dreiphasige Lernspirale als Grundlage der
Unterrichtsplanung, -strukturierung und -organisation und kann folglich als Leitlinie fur
Lehrpersonen dienen (vgl. ebd.). Fur die Unterrichtsplanung, genauer gesagt das
Entwickeln schuler‘innenzentrierter Lerninseln, stellt Klippert (2000, S. 188) zwei
zentrale Fragen in den Raum, die von der Lehrer*innen bei der Unterrichtsvorbereitung
jedenfalls berucksichtigt werden sollen:

- ,Wie kann ich die Schiilerfinnen beim anstehenden Thema zum
Eigenverantwortlichen Arbeiten, Kommunizieren, Kooperieren, Produzieren,
Explorieren etc. veranlassen?” (ebd.)

Welche Materialien und Lernarrangements sind diesbeziiglich geeignet?*
(ebd.)
Obwohl im Zuge des EVA-Unterrichts stets von schuiler*innenzentrierten und
problemldsungsorientierten Lernphasen die Rede ist, gilt es zu beachten, dass diese
nicht nur aus selbststandig erarbeiteten Lerninhalten der Schuler*innen bestehen (vgl.
Klippert 2000, S. 188-189). Wie bereits erwahnt, dient die Lehrperson beim
Eigenverantwortlichen Arbeiten als Organisator*in, Begleiter*in und Moderator*in, was
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bedeutet, dass zwischen den Lerninseln standig lehrer*innenzentrierte Impulsphasen
erfolgen (vgl. ebd., S. 180). Diese werden in der Unterrichtsplanung bewusst platziert
und dienen nicht nur flr die Lehrperson, sondern auch fir die Schuler*innen als
Ankerpunkte im EVA-Lehr- und Lernprozess (vgl. ebd., S. 188-189).

Um die Effizienz des Unterrichts zu gewahrleisten, wird also Methodenvielfalt
vorausgesetzt (vgl. ebd.). Methodenvielfalt meint hier nicht nur das Schaffen
methodenbasierter Lerninseln im Zuge des EVA-Unterrichts, sondern ebenfalls den
Weg zuruck zu geplanten lehrer*innenzentrierten Unterrichtselementen, wobei diesen
so wenig Raum wie maoglich und so viel Raum wie nétig gegeben werden soll (vgl.
ebd.). Der Grundgedanke ist also nicht, den herkdmmlichen lehrer*innenzentrierten
Unterricht vollstandig zu eliminieren, sondern ihn mittels schiler*innenzentrierten
Methoden zu uberholen (vgl. Klippert 2000, S. 198; Hage et al. 1985, S. 16-17).
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3. Das Konzept des Distance Learnings

Das vorliegende Kapitel untersucht das Konzept der digitalen Distanzlehre.
Umsetzung, Formen und Organisation von Online-Fernunterricht werden im
nachstehenden Kapitel 3.1 erlautert. Kapitel 3.2 prasentiert Hilfsmittel zur gezielten
Planung von digitalem Distance Learning. Die Bedeutung von Kommunikation und
Medium wird in Kapitel 3.3 diskutiert. Eine Zusammenfassung der Herausforderungen
und Moglichkeiten digitaler Fernlehre erfolgt in Kapitel 3.4.

3.1 Distance Learning
Die Staatliche Zentralstelle flr Fernunterricht (ZFU) definiert Distance Learning bzw.
Fernlehre als Unterrichtsform, bei der
,die Lehrenden und Lernenden [...] ausschlie3lich oder (iberwiegend rdumlich
getrennt [sind], wenn mehr als die Hélfte (> 50 [Prozent]) der Kenntnisse und
Fahigkeiten mithilfe von Medien [...] vermittelt wird und bei deren Bearbeitung
ein asynchroner! Informationsaustausch vorliegt. Bei einem virtuellen
Klassenraum oder anderer synchroner Kommunikation [...] ist jederzeit ein
Kontakt wie in Prasenzveranstaltungen méglich“ (ZFU 2021, S. 8).
Fernunterricht zeichnet sich demnach durch die rdumliche Trennung von Lernenden
und Lehrenden aus (vgl. ebd., S. 8-9). Fur die Planung und Organisation des Lehr-
und Lernprozesses werden ,Lehrbriefe” (ebd., S. 8) herangezogen. Darunter ist das
instruktive Lehr- und Arbeitsmaterial zu verstehen, welches den Lernenden von der
Lehrperson zur Verfugung gestellt wird und als zentraler Ausganspunkt fur den
Unterrichtsprozess gilt (vgl. ebd., S. 8-9). Im Zuge des digitalen Unterrichts wurde der
Einsatz des ,Lehrbriefs® (ebd., S. 8) um digitale Elemente erweitert (vgl. ebd., S. 8-9).
Beispiele fur ,Lehrbriefe® (ebd., S. 8) im digitalen Setting sind E-Mails oder
Forumsbeitrage, welche Informationen sowie Aufgaben in Anbetracht des
Fernunterrichts beinhalten (vgl. ebd., S. 8-9). Ein weiteres Merkmal flr
Distanzunterricht stellt ein selbststandiger Lernprozess der Lernenden dar, wobei die
Lehrperson als Lernbegleitung zur Verfligung steht (vgl. ebd., S. 9). Zur Uberwachung
des Lernerfolgs im Distance Learning werden den Schuler*innen sowohl Moglichkeiten
der Selbst- als auch der Fremdkontrolle angeboten (vgl. ebd.).
Senftleben (2020, S. 270) spricht von zwei wesentlichen Fernunterrichtsformaten, die
sich durch die Corona-Pandemie im schulischen Bereich herausbildeten. Zum einen
real stattfindende Live-Online-Unterrichtseinheiten und zum anderen ,real gehaltene
online-gestutzte Lerneinheitfen] in Form eines Fachgesprachs® (ebd.). Letzteres
umfasst neben bereits im Vorfeld aufgenommenen Lerneinheiten, die den
Schuler*innen auf Lernplattformen zur Verfugung gestellt werden, auch selbststandige
Arbeitssequenzen, deren Ablauf vor der Durchflihrung in schrifticher (Chat oder
Diskussionsforen) oder mundlicher (Video oder Audio) Form geklart werden soll (vgl.
Senftleben 2020, S. 270; Klimsa; Issig 2011, S. 14). Bett und Gaiser (2010, S. 2)
verwenden hierfur den Begriff des ,asynchronen Kommunikationsnetzwerks® (ebd.),
worunter eine zeitversetzte Kommunikation zwischen Lernenden und Lehrenden zu
verstehen ist. Digitale  Unterrichtsprozesse, welche Uber asynchrone
Kommunikationswege stattfinden, weisen durchaus Vorteile auf (vgl. ebd.). Zum einen
kann leicht differenziert werden, da durch die Asynchronitat jede*r Schuiler*in die
Lange und Intensitat des Lernprozesses eigenstandig steuern kann (vgl. ebd.).
Lerninhalte kdnnen je nach individuellem Bedarf schneller oder langsamer erarbeitet
und beliebig oft wiederholt werden (vgl. ebd.). Asynchrone Kommunikation erlaubt

" Die Bedeutung der Begriffe ,synchron” und ,asynchron” im Kontext digitaler Kommunikation wird in
weiterer Folge in Kapitel 3.1 erlautert.
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somit ein hohes Mal} an Flexibilitat im Lernprozess, was sich wiederum positiv auf den
Stressfaktor der Schuler*innen auswirken kann (vgl. ebd.). Zum anderen existiert eine
Vielfalt an asynchronen Kommunikationsmedien, wie beispielsweise Videos, Filme,
Prasentationen, Podcasts, digitale Lernspiele, (interaktive) Online-Aufgaben, Online-
Hortexte, Online-Sachtexte, Online-Experimente etc. (vgl. Alt 2003/04, S. 6-8). Mit dem
gezielten Einsatz der genannten Medien kann der digitale Unterricht didaktisch-
methodisch und fur Schiler*innen sowie Lehrer*innen abwechslungsreich und
motivierend gestaltet werden. Neben den bereits thematisierten Vorteilen weist
digitaler Unterricht Uber asynchrone Kommunikationswege jedoch auch Nachteile auf.
Hron et al. (2003, S. 92) sprechen die Gefahr des Threadings an, dem zeitverzdgerten
Ankommen von Chatmitteilungen, das fur alle Beteiligten zu Verwirrung fihren kann.
Zudem kann Uber asynchrone Kommunikationsmittel kein unmittelbares Feedback
erfolgen (vgl. ebd.). Das Aquivalent zu asynchron verlaufenden Online-Lernprozessen
stellen  ,synchrone = Kommunikationswerkzeuge“ (ebd.), also Live-Online-
Videokonferenzen bzw. Live-Online-Audiokonferenzen dar. Diese weisen ebenso Vor-
als auch Nachteile im Hinblick auf deren Gebrauch im digital-schulischen Kontext auf.
Eine genauere Beleuchtung der Madglichkeiten sowie Grenzen der genannten
Kommunikationsmittel werden in Kapitel 3.2 vorgenommen.

Fur eine Einteilung synchroner und asynchroner Kommunikationsmittel entwickelten
Daft und Lengel (1986, S. 554-571) die ,Media-Richness-Theorie®, welche Medien
nach ihrer Reichhaltigkeit bezogen auf vier Aspekte einordnen: die Anzahl der
Kommunikationskanale, die Mdglichkeiten fur unmittelbare Rickmeldungen, der Grad
der Anonymisierung sowie das Ausmall bzw. die Moglichkeit sprachlicher
Kommunikation. Es gilt zu erwahnen, dass sich ein hohes Mal} an Reichhaltigkeit eines
Mediums nicht unbedingt positiv auf die Nutzer*innen auswirken muss und das
Medium daher stets im Hinblick auf das individuelle Setting der digitalen
Kommunikation (d.h. Zielgruppe, Anzahl der Teilnehmenden, Alter etc.) ausgewahlt
werden muss (vgl. ebd.). Daft und Lengel (1986, S. 559-571) empfehlen jedoch den
Einsatz asynchroner Kommunikationsmittel in Phasen des reinen Wissenserwerbs.
Far die Verdichtung und Erweiterung bereits bekannter Inhalte sowie der (Aus-)Bildung
individueller Stellungnahmen zu bestimmten Thematiken wird auf den Einsatz
synchroner Kommunikationsmittel hingewiesen (vgl. ebd.).

3.2 Checklisten zur Planung des digitalen Fernunterrichts
In Kapitel 3.1 wurde bereits der Begriff des Distance Learnings erklart. Im nachsten
Schritt (Kapitel 3.2) wird der Frage nachgegangen, wie effiziente Distance-E-Learning-
Arrangements geplant werden konnen.
LZwar wissen wir aus der Lehr-Lernforschung, dass es hier keine eindeutige
Schablone fiir das Lernen aller Lerner[*innen] gibt, aber wir wissen auch, dass
zumindest bestimmte Eck- oder Grenzpunkte beachtet werden miissen, die es
Lerner[*innen] in der Regel erleichtern, ihren Lernprozess erfolgreich
durchzufiihren” (Reich 2012b, S. 239).
Wie aus dem Zitat von Reich (2012a, S. 239) hervorgeht, kann auch in dieser Arbeit
keine didaktische Anleitung fir die Planung digitaler Fernunterrichtssequenzen
prasentiert werden. Heidkamp-Kergel und Kergel (2020, S. 20-23) entwickelten jedoch
eine Kiriterien-Checkliste, welche als Orientierung fur die Planung von E-
Unterrichtssequenzen dienen soll und sowohl Ansatze der konstruktivistischen
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Didaktik? als auch jene der integrativen  Bildungsforschung® und
konnektivistischen/sozio-konstruktivistische Didaktik* berucksichtigt (siehe
Abbildungen 3 bis 5). Abbildung 3 zeigt die konstruktivistischen Kriterien, unterteilt in
die drei Dimensionen Gestaltung des Lernraums, selbstgesteuertes Lernen und
dialogischer Austausch (vgl. ebd., S. 21). Zur Strukturierung des Lernraums zahlen
Interaktionsmdglichkeiten (zwischen Schuler*innen und Lehrer*innen),
Wissenstransfer (Anwendung des Gelernten), authentisches Lernen (Herstellung von
Alltagsbezigen) und individuelles Lernen (individuelle Forderung und Forderung,
Differenzierung) (vgl. ebd.). Auf der Dimension des selbstgesteuerten Lernens finden
handlungs-, produktions- und problemldsungsorientierte Unterrichtsansatze Einsatz,
wobei die Lehrperson als Lernbegleitung und Lernunterstitzung fungiert (vgl. ebd.).
Die Dimension des dialogischen Austauschs weist die Lehrperson darauf hin, soziale
Kommunikationsanlasse im Distance Learning zu schaffen, in denen sich die
Beteiligten wertschatzend auf Augenhohe begegnen (vgl. ebd.).

Checkliste fiir digitale Fernunterrichtsplanung: Konstruktivistische Kriterien v
Strukturierung des Lernraums Interaktion
Transferkompetenz

Authentisches Lernen
Individuelles Lernen
Selbstgesteuertes Lernen Handlungsorientierung
Produktionsorientierung
Selbstgesteuertes Lernen
Fehlerkultur

Dialogischer Austausch Dialogizitat

Dialogische Anerkennung
Abbildung 3: Checkliste fur digitale Fernunterrichtsplanung: Konstruktivistische Kriterien (eigene
Darstellung, angelehnt an Heidkamp-Kergel; Kergel 2020, S. 21)

Abbildung 4 prasentiert die Checkliste der konnektivistischen Kriterien mit den zwei
Dimensionen Lernkanale und kollaborative Nutzung dezentraler Wissensressourcen
(vgl. Heidkamp-Kergel; Kergel 2020, S. 21-22). Ersteres weist auf den diversen
Einsatz von Lernkanalen hin, wahrend zweiteres die interaktiv-kollektive
Inanspruchnahme verschiedener Ressourcen fur den Wissensgewinn meint (vgl.
ebd.).

Checkliste fiir digitale Fernunterrichtsplanung: Konnektivistische Kriterien v
Kollaborative Nutzung dezentraler Wissensressourcen
Lernkanale

Abbildung 4: Checkliste flur digitale Fernunterrichtsplanung: Konnektivistische Kriterien (eigene
Darstellung, angelehnt an Heidkamp-Kergel; Kergel 2020, S. 21-22)

In der untenstehenden Abbildung 5 wird die Checkliste der bildungsorientierten
Kriterien mit den zwei Dimensionen Selbstwirksamkeitserfahrung und explorative
Neugier dargestellt (vgl. Heidkamp-Kergel; Kergel 2020, S. 22). Zur
Selbstwirksamkeitserfahrung der Schuler*innen zahlen angemessene
Lernherausforderungen, die Differenzierung und soziale Interaktion ermoéglichen, die
Reflexion des individuellen Lernprozesses sowie die Starkung und die bewusste

2 Modell nach Reich (2012b): Lernprozess wird vom Lernsubjekt individuell konstruiert,
Selbstorganisation des Wissens

3 Modell nach Humboldt (1980): Lernprozess aus Eigenantrieb mit dem Ziel des Mehrwissens,
Mehrverstehens und Mehrkdnnens

4 Modell nach Siemens (2005): Lernender im Netzwerk mit weiteren Lernelementen (Personen,
Lernquellen etc.); Lernen als Prozess neue Knoten im Netzwerk zu bilden
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Wahrnehmung der Selbstwirksamkeit der Lernenden, die durch handlungs- und
produktionsorientierten Unterricht hervorgerufen werden (vgl. ebd.). Zentral fur die
Selbstwirksamkeitserfahrung der Lernenden sind weiters die Transparenz des
digitalen Unterrichtsprozesses sowie das Vorhandensein von Lernbegleitungen
(Lehrperson, Zusatzmaterialien, Hilfestellungen etc.) (vgl. ebd.). In der Dimension der
explorativen Neugier qilt es, den Schulersinnen Maoglichkeiten zu geben, den
individuellen Lernprozess mitgestalten zu kdnnen und einen Unterricht zu schaffen,
der die intrinsische Motivation der Lernenden positiv beeinflusst (vgl. ebd.).

Checkliste fiir digitale Fernunterrichtsplanung: Bildungsorientierte Kriterien v
Selbstwirksamkeitserfahrung Angemessene Lernherausforderungen
Reflexion des Lernprozesses
Selbstwirksamkeit durch Lernkontext
Unterrichtstransparenz

Lernbegleitung

Explorative Neugier Mitgestaltung des Lernprozesses
Intrinsische Motivation

Abbildung 5: Checkliste fir digitale Fernunterrichtsplanung: Bildungsorientierte Kriterien (eigene
Darstellung, angelehnt an Heidkamp-Kergel; Kergel 2020, S. 22)

Im Sinne der Erstellung einer vollstandigen Checkliste fur digitale
Fernunterrichtsplanung bedlrfen die drei oben erlauterten Listen laut Heidkamp-
Kergel und Kergel (2020, S. 22-23) einer Erweiterung um organisatorische Elemente
(siehe Abbildung 6). Eine weitere Basis flr die Planung von Online-Unterricht stellt die
Erstellung eines  Unterrichtsverlaufsplans dar, welcher die einzelnen
Unterrichtssequenzen im Hinblick auf Zeitmanagement, Fachinhalt, Aufgabe,
Sozialform, Medien, Methoden, Ziele und Lehrplanbezug organisiert (vgl. ebd.).

Checkliste fiir digitale Fernunterrichtsplanung: Organisatorische Ergédnzung v
Unterrichtsverlaufsplan Unterrichtsphase

Zeitangaben

Fachinhalt

Aufgaben

Sozialform

Medien, Methoden

Lernziele

Lehrplanbezug

Abbildung 6: Checkliste fir digitale Fernunterrichtsplanung: Organisatorische Ergdnzung (eigene
Darstellung angelehnt an Heidkamp-Kergel; Kergel 2020, S. 22-23)

3.3 Kommunikation und Medium

Grundsatzlich kann gesagt werden, dass der Unterricht im digitalen Setting mehr auf
die Ausbildung von Fach- und Sachkompetenz abzielt als auf die Entwicklung sozialer
Fahigkeiten und Fertigkeiten (vgl. Bremer 2007a, S. 6). Mittels Online-Kommunikation
kénnen zwar Stimme, Gestik und Mimik auf das Gegenuber wirken, trotzdem bietet
der Prasenzunterricht weitaus mehr Moglichkeiten fur soziale Interkation sowie fur den
Ausbau sozialer Kompetenzen (vgl. ebd.). Soziale Prasenz, Kommunikation und
Interaktion gelten als wesentliche Aspekte, die hinsichtlich des digitalen
Fernunterrichts an ihre Grenzen geraten, jedoch fir den Lernerfolg der Schiler*innen
von grof3er Bedeutung sind (vgl. Bremer 2007a, S. 6; Bailenson et al. 2018, S. 2) und
laut dsterreichischem Lehrplan als didaktische Grundsatze gelten (vgl. BGB1. Nr.
88/2016). Kommunikation und Sozialitat im Unterricht sind laut Bremer (2007a, S. 6-
7) der Schlissel zu Motivation und Zufriedenheit der Lernenden. Es stellt sich an
diesem Punkt die Frage, wie im Online-Setting ausreichend soziale Prasenz erzeugt
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werden kann, damit die Lernenden nicht auf der Strecke bleiben (vgl. ebd.). Eine
Studie von Tu und Mclsaac (2002, S. 144) kam zum Ergebnis, dass Interaktivitat die
wichtigste Grundlage fur soziale Prasenz im digitalen Fernunterricht darstellt. Unter
sinteraktivitat” ist das Verwenden unterschiedlicher Kommunikationsformen, das
Vorhandensein synchroner Kommunikationsmedien sowie ein regelmaliger
schriftsprachlicher Austausch zu verstehen (vgl. ebd.). Um die Ausbildung sozialer
Fahigkeiten und Fertigkeiten im Online-Setting zu gewahren, empfiehlt Bremer (20073,
S. 6-7) stetige individuelle Betreuung inklusive Feedback durch die Lehrperson und
ausreichend Raum und Zeit fur Gruppenarbeiten. Daruber hinaus kann sich der
Einsatz der Kamera sowie Methoden- und Medienvielfalt positiv auf die soziale
Prasenz der Teilnehmenden, deren Wohlbefinden und Motivation auswirken. Biocca
und Harms (2002, S. 13-30) entwickelten in Bezug auf die soziale Prasenz in der
Online-Lehre ein dreidimensionales Modell, bestehend aus Ko-Prasenz,
psychologischer Eingebundenheit und persdnlichem Verhalten. Unter Ko-Prasenz ist
die bewusste Wahrnehmung anderer Teilnehmenden zu verstehen (vgl. ebd., S. 13-
19). Die psychologische Eingebundenheit meint die gegebene Aufmerksamkeit fur
andere Teilnehmer*innen und die Verhaltensebene beschreibt das Bewusstsein der
Wirkung personlicher Handlungen auf andere (vgl. ebd., S. 19-30)°. Fir effizienten
Online-Unterricht ist ein optimales Zusammenspiel aller drei Dimensionen notwendig
(vgl. ebd., S. 1).
Der Einsatz digitaler Elemente in den Unterricht soll laut osterreichischem Lehrplan
bereits alltaglich sein (vgl. BGB1. Nr. 88/2016). Im Unterricht

shat eine Auseinandersetzung mit neuen Technologien, Unterrichtssoftware

und elektronischen Informationssystemen zu erfolgen” (ebd.).
Um einen Unterrichtsvorgang im digitalen Setting durchfihren zu kénnen, ist es die
Aufgabe der Lehrperson, ein passendes Medium auszuwahlen. Das
Bundesministerium fir Forschung, Wissenschaft und Bildung empfiehlt, sich
schulintern auf einheitliche Kommunikationswege und -medien zu beschranken, um
die am Bildungsprozess beteiligten Instanzen Schulerinnen, Lehrer*innen und Eltern
nicht zu uberfordern (vgl. BMBWF 2020a). Abbildung 7 reprasentiert eine moglichst
vollstandige Zusammenfassung einsetzbarer Medien fur den digitalen Fernunterricht.
Eine Kombination mehrerer digitaler Medien im Distanzunterricht ist durchaus
realisierbar. Das Bayrische Staatsministerium fur Unterricht und Kultus (2021) spricht
sich vor allem in der Primar- und Sekundarstufe | fur einen kombinierten Einsatz
digitaler und analoger Unterrichtswerkzeuge aus. In Bezug auf den Chemieunterricht
konnte es sich hier beispielsweise um analog bereitgestellten Versuchsmaterialien
oder Molekllbaukasten in Kombination mit einem digitalen Medium aus der
nachstehenden Liste handeln.

Digitales Medium Moglichkeiten der Verwendung

Videokonferenz (synchron) Lehrer*innenprasentationen
Schuler*innenprasentationen

Kommunikation und Austausch (visuell und auditiv)
Gruppenarbeiten (Breakout-Rooms)
Einzelgesprache

(individuelles) Feedback

Leistungsfeststellung (visuell und auditiv)
Audiokonferenzen (synchron) Kommunikation und Austausch (auditiv)
Gruppenarbeiten (Breakout-Calls)
Einzelgesprache

5 Eine Ubertragung von Biocca und Harms (2002, S. 13-30) Modell auf die Lehrperson kann in Kapitel
4.2 gefunden werden.
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(individuelles) Feedback
Leistungsfeststellung (auditiv)
Chatprogramme (asynchron) Unterrichtsorganisation

Kommunikation und Austausch (schriftlich)
Gruppennachrichten

(individuelle) Riickmeldungen

Schnelles und einfaches Fragenstellen

Online-Editoren/Etherpads Kommunikation und Austausch (schriftlich)
(asynchron) Gemeinsames Erarbeiten von Textdateien
(individuelle) Rickmeldungen durch Kommentarfunktion
Textverarbeitungsprogramme Kommunikation und Austausch (schriftlich)
(asynchron) Gemeinsames Erarbeiten von Dateien (Textdateien,

Prasentationen, Tabellen etc.)

(individuelle) Rickmeldungen durch Kommentarfunktion
(schulinterne) Lernplattformen Unterrichtsorganisation

(asynchron) Austausch und Speicherung von Materialien
Speicherung von Arbeitsergebnissen

(individuelle) Rickmeldungen durch Bereitstellung
kommentierter Materialien

Kommunikation und Austausch (schriftlich)
Cloudspeicher (asynchron) Austausch und Speicherung von Materialien
Speicherung von Arbeitsergebnissen

(individuelle) Rickmeldungen durch Bereitstellung
kommentierter Materialien

Whiteboards (synchron) Visuelle Darstellung von Inhalten

Interaktive Pinnwande Unterrichtsorganisation

(asynchron) Austausch und Speicherung von Materialien
E-Mail (asynchron) Unterrichtsorganisation

Austausch und Speicherung von Materialien
(individuelle) Rickmeldungen
Kommunikation und Austausch (schriftlich)

Videos (asynchron) Visuelle und auditive Darstellung von Inhalten
Eigenstandige Produktion (haptisch)

Podcasts/Audiodateien Auditive Darstellung von Inhalten

(asynchron) Eigenstandige Produktion (haptisch)

Digitale Mindmap/Brainstorming | Visuelle Darstellung von Inhalten
Tool (asynchron)
Screencasts (asynchron) Visuelle und/oder auditive Darstellung von Inhalten
Eigenstandige Produktion (haptisch)

(individuelle) Rickmeldungen

Apps (asynchron) Unterschiedlich je nach App

Diverse Online-Angebote Unterschiedlich je nach Website/Tool/Software

Abbildung 7: Liste moglicher Medien fur den Distanzunterricht im Fach Chemie (eigene Darstellung,
angelehnt an BMBWF 2020a; KM 2021; LISUM 2021)

Es soll erwahnt sein, dass sich die obige Liste vorrangig auf den digitalen
Chemieunterricht bezieht und bei der Betrachtung anderer Schulfacher angefihrte
Medien Grenzen aufweisen sowie auch nicht genannte Medien didaktisch sinnvollen
Einsatz finden konnen. Daruber hinaus soll auf die stetige Weiterentwicklung der Liste
hingewiesen werden, da sich vor allem durch die Corona-Pandemie eine Vielzahl
neuer Medien und digitaler Kommunikationsmittel entwickelten und entwickeln
werden. Eine Ubersicht aktueller, im digitalen Unterricht einsetzbarer Medien inklusive
direkter Nennung moglicher Softwares und Hyperlinks kann im ,Distance Learning
Serviceportal” des dsterreichischen Bundesministeriums (2020a), in der Handreichung
~,Kommunikationskanale fur den Austausch im Unterricht* des Mercator Instituts (2020)
sowie dem Wegweiser ,Padagogische Empfehlungen zum Lernen in Prasenz und
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Distanz® des Landesinstituts fur Schule und Medien Berlin-Brandenburg (2021)
gefunden werden.
Es wurden nun zahlreiche im digitalen Unterrichtssetting einsetzbare Medien und
deren Mdglichkeiten der Verwendung angefthrt. Welche der genannten Medien sich
nun fur die Vermittlung bestimmter Lerninhalte eignen, wird im Folgenden diskutiert.
Wie bereits im Zuge der Erlauterung der E-Unterrichtsplanung erwahnt, kann auch fur
die Medienauswahl kein didaktisches Rezept angefuhrt werden. Es gilt hier ebenfalls
als Lehrperson eine sorgfaltige, didaktisch reflektierte und den Schiler*innen
individuell angepasste Medienauswahl zu bieten. An dieser Stelle wird Rebers und
Kaiser-Mantels (2020) Lehrer*innen-Checkliste angefuhrt, welche Kriterien zur
Auswabhl digitaler Medien beinhaltet. Folgende Aspekte sollen Lehrpersonen bei der
Medienauswahl beachten:

- Rucksichtnahme auf das Alter der Schuler*innen

- Rucksichtnahme auf die Grolde der Lerngruppe

- Den Lernprozess effizient unterstutzende Darstellung der Lerninhalte

- Ansprechende und motivierende Darstellung der Lerninhalte

- Strukturiertheit, Ubersichtlichkeit, Klarheit

- Technische Qualitat

- Moglichkeiten fir Differenzierung (Hilfestellungen)

- Madglichkeiten zum Eigenverantwortlichen Arbeiten (schrittweiser Lernprozess)

- Fachliche Korrektheit

Maglichkeiten fur soziale Kommunikation und Interaktion (vgl. ebd.)

Laut Zimmer (2005, S. 36) ist der Miteinbezug der Bedurfnisse der Schiler*innen bei
der Medienwahl im Hinblick auf deren Motivation und Engagement im Unterricht von
grolRer Bedeutung. Neben der Riicksichtnahme der Lernenden nennt Hather (2005, S.
238) drei weitere wesentliche Aspekte, die als didaktische Entscheidungen im Hinblick
auf die Medienauswahl fur den digitalen Unterricht getroffen werden mussen: Inhalt,
Methode und Organisation. Auf der Ebene des Lerninhalts muss bedacht werden, wie
bestimmte fachliche Themen medial vermittelt werden kbnnen und welche Medien sich
dafur besonders eigenen (vgl. ebd.). Im Hinblick auf die Unterrichtsmethode gilt es zu
entscheiden, in welcher Unterrichtsphase auf welches Medium zurtckgegriffen wird
und ob sich dieses mit der gewahlten Unterrichtsmethode kombinieren Iasst (vgl. ebd.).
Auf der dritten Ebene, der Organisation, missen die Rahmenbedingungen fir den
Einsatz des Mediums geklart werden (vgl. ebd.). Fur einen erfolgreichen digitalen Lehr-
Lern-Prozess gilt es, eine durchdachte, didaktische Konzeption im Hinblick auf den
Medieneinsatz zu vollziehen und dabei die vier genannten Aspekte
Schuler*innenbedurfnis, Inhalt, Methode und Organisation (vgl. Zimmer 2005, S. 36;
Hather 2005, S. 238) sowie die Checkliste von Reber und Kaiser-Mantel (2020) zu
berucksichtigen.
Fur den Einsatz digitaler Medien im Unterricht unterscheiden De Witt und Czerwionka
(2007, S. 85-87) drei Konzepte: Lehr- und Lernmittelkonzept, Arbeitsmittelkonzept und
Lernumgebungskonzept. Beim Lehr- und Lernmittelkonzept werden Medien entweder
von der Lehrperson als Lehrhilfsmittel oder selbststandig von den Lernenden als
Lernmittel eingesetzt (vgl. ebd.). Das Arbeitsmittelkonzept meint den Miteinbezug von
Arbeitsmitteln bzw. den Einsatz von Unterrichtsmethoden, welche die Schiler*innen
zum eigenstandigen Arbeiten veranlassen (vgl. ebd.). Zum Lernumgebungskonzept
zahlen  Lernmotivation, Interessen  der  Schuler*innen, Hilfestellungen,
Leistungsrickmeldungen sowie soziale Kommunikation und Interaktion (vgl. De Witt;
Czerwionka 2007, S. 86; Dorr; Strittmatter 2002, S. 31). Nach De Witt und Czerwionka
(2007, S. 86) gewann das Lernumgebungskonzept vor allem durch das Aufkommen
der Online-Fernlehre an grol3er Bedeutung. Dieses soll daher bei der Planung des
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Einsatzes digitaler Medien fur den Distanzunterricht groReren Raum bekommen (vgl.
ebd.).

Exkursion Videokonferenz: Da sich das Medium der Videokonferenz (neben dem E-
Mail-Verkehr) als meist genutzte, fur die Schuler*innen als motivierteste sowie vom
Bundesministerium fir den Online-Unterricht als empfohlenes Werkzeug fir die
Durchfuhrung von digitalen Unterrichtseinheiten entpuppte (vgl. BMBWF 2020a;
Garrote et al. 2021, S. 47; Lampert; Thiel 2021, S. 47; Alt 2003/04, S. 1) und dieses
auch bei dem in Kapitel 5 behandelten Online-Unterrichtsentwurf zum Thema
»1reibhauseffekt” als vorherrschendes Medium gilt, stellt folgender Abschnitt eine
kurze Exkursion zur Thematik ,Videokonferenzen im Distance Learning” dar. Mittels
Videokonferenzen kann der Klassenunterricht einfach nachhause verlegt werden.
,Klicksafe“ (o. J.), eine EU-Initiative zur Forderung von Online-Kompetenzen,
empfiehlt, vor der Durchfuhrung von Klassen-Videokonferenzen eine schriftliche
Einverstandniserklarung der Erziehungsberechtigten einzuholen. Zudem sollen vor
Beginn des ersten Videomeetings klare Regeln fur alle Teilnehmenden aufgestellt
werden (vgl. Klicksafe o. J.). Die Grundlage dieser Regeln sowie die Basis der
praktischen Durchfiihrung der Videokonferenz stellen die Komplexitat der Lerninhalte,
die Intensitat der bereits vergangenen Online-Unterrichtseinheiten, die Individualitat
der Klasse sowie das Alter der Schuler*innen dar (vgl. Klicksafe o. J.). Fur den
videobasierten Fernunterricht wird empfohlen, die Mikrofone aller Teilnehmenden
stummzuschalten (vgl. Senftleben 2020, S. 271). So kénnen Ruckkopplungen und
andere storende Gerausche vermieden werden (vgl. ebd.). Im Falle von
Wortmeldungen der Schuler*innen kann entweder die Stummschaltung deaktiviert
oder die Handhebefunktion verwendet werden (vgl. ebd.). Darlber hinaus besteht die
Moglichkeit, Uber die Chatfunktion zu kommunizieren. (vgl. ebd.). Da die
Teilnehmenden oftmals Uber Mikrofone von schlechter Qualitat verfiigen, gilt es, eine
klare, deutliche und einfache Sprache zu verwenden (vgl. ebd.). Bei Tonproblemen
kann die Verwendung der Kamera auferst hilfreich sein, da die Bildlibertragung das
gegenseitige Verstehen erleichtern kann (vgl. ebd.). Die Nutzung der Kamera soll den
Teilnehmenden jedoch wegen Datenschutz oder privat persénlichen Grinden
freigestellt sein (vgl. Senftleben 2020, S. 271-273; Klinger; Wardemann 2020, S. 181-
182; Henry 2020, S. 34). Auf Basis von Erfahrungsberichten von Lehrpersonen gilt die
Verwendung von Kameras in digitalen Lernsettings als besonders sinnvoll und
gewinnbringend (vgl. ebd.). Der Kameraeinsatz gewahrt neben erhdhter Interaktion ein
hohes Mal} an Aufmerksamkeit sowie die Moglichkeit nonverbaler Kommunikation und
tragt so insgesamt zu einem lebendigeren Unterrichtsgeschehen bei (vgl. ebd.).
Synchrone, wechselseitige Face-to-Face-Kommunikation und die Wahrnehmung
nonverbaler Ausdrucksformen (Mimik und Gestik) sind trotz des digitalen
Unterrichtsvollzugs weiterhin moéglich (vgl. Bremer 2007a, S. 5). Der Einsatz von
Videokonferenzen stellt sich daher flr das Aufrechterhalten sozial-schulischer
Prozesse als enorm bedeutsam heraus (Connolly et al. 1995, S. 1124-1151). Die
Durchfuhrung synchroner Gruppenarbeiten, die Gegebenheit des individuellen und
direkten Austauschs zwischen den Instanzen Schule, Schiler*innen und Eltern, die
Moglichkeit eines gemeinsames Unterrichtsstarts sowie regularer Unterrichtszeiten,
die einfache Instruktion bzw. das Schaffen organisatorischer Rahmenbedingungen
des Unterrichts sind nur einige Aspekte, die zum Vorzug dieses Mediums gegenuber
anderen flhren (vgl. Bremer 20073, S. 5-6).
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3.4 Herausforderungen und Maoglichkeiten digitaler Fernlehre
Im obigen Kapitel wurde bereits eine Vielzahl an Vor- und Nachteilen der Verwendung
digitaler  Unterrichtswerkzeuge sowie Online-Kommunikation angesprochen.
Unterkapitel 3.3 fasst nun bereits genannte Vor- und Nachteile digitaler Fernlehre
zusammen und erganzt weitere Herausforderungen und Moglichkeiten, die sich im
Distance Learning flr Schiler*innen und Lehrer*innen ergeben. In Abbildung 8 werden
die Vor- und in Abbildung 9 die Nachteile des Online-Unterrichts auf drei Ebenen
gegenubergestellt: die Unterrichtsebene (betrifft aktive Lehr- und Lernarrangements),
die Steuerungsebene (betrifft Unterrichtsorganisation), Methoden- und Medienebene
(betrifft den digitalen Einsatz von Methoden und Medien im Unterricht) (vgl. Huber et
al. 2020, S. 24-26). Auf der Unterrichtsebene kann sich neben der Mdglichkeit der
Durchfuhrung von Gruppenarbeiten jene der individuellen sowie Kkollektiven
Betreuung, Ruckmeldung und Materialerstellung sowie die Aktualitat der Inhalte als
positiv herausstellen (vgl. Huber et al. 2020, S. 23-24; De Witt; Czerwionka 2007, S.
100). Was bei Huber et al. (2020, S. 23-24) als Mdglichkeit angesehen wird, ordnet die
staatliche Zentralstelle fur Fernunterricht (ZFU 2021, S. 13) als problematisch ein
(siehe Abbildung 9): Distance Learning bietet unzureichende
Ruckmeldemdglichkeiten, ungenligende Lernbetreuung und ineffektive Lernprozesse,
was sich negativ auf die Lernleistungen der Schuler*innen auswirken kann (vgl. ZFU
2021, S. 13-14, Zierer 2021b, S. 12; Eickelmann; Drossel 2020, S. 21). Hinsichtlich
der Leistungen der Schiler“innen im Distance Learning konnte ein starker Rickgang
beobachtet werden (vgl. Helm et al. 2021). Huber et al. (2020, S. 7) sprechen an dieser
Stelle vom ,Schereneffekt”, jener Beobachtung der verstarkten Entstehung der Kluft
zwischen leistungsstarken und leistungsschwachen Schuler*innen durch die
Distanzlehre. Fehlende Motivation, Selbstdisziplin und eigenstandige Organisation
des Lernprozesses stellen sich weiters als problematisch heraus (vgl. Huber et al.
2020, S. 22-28). Huber et al. (2020, S. 24) und die ZFU (2021, S. 13) betonen jedoch
auch die bestehende Moglichkeit, die intrinsische Motivation von Lernenden aufgrund
des selbststandigen und selbstorganisierten Lernprozesses im Online-Setting zu
steigern. Bremer (2007b, S. 64) betont Nivellierung als groflien Gewinn im Distance
Learning: Durch textbasierte Kommunikation verschwinden moégliche Statussymbole
und schuchterne Schuiler*innen nehmen oft intensiver am Unterricht teil (vgl. ebd.).
Bremer (2007b, S. 64) spricht von dem interessanten Phanomen, dass neben
unterschiedlichen Lerntypen im  Online-Unterricht auch  unterschiedliche
Beteiligungstypen entstehen. Auf der Steuerungsebene stellt sich fur viele
Schuler*innen die Zeit- und Ortsabhangigkeit sowie die individuelle Wahl des
Lerntempos digitaler Lehr- und Lernprozesse als motivierend heraus (vgl. Huber et al.
2020, S. 21; ZFU 2021, S. 13). Selbststandiges Lernen in den eigenen vier Wanden
kann fUr viele Schuler*innen jedoch auch psychische Belastungen mit sich bringen, da
Personlichkeitsentfaltung in digitalen Lernprozessen weniger Raum gegeben werden
kann (vgl. Zierer 2021a, S. 25-33). Aufgrund der hohen Bildschirmzeit und einem
Mangel an Bewegung kann Online-Learning auch physische Defizite hervorrufen (vgl.
ebd., S. 40-42). Da computerbasierte Kommunikation generell weniger emotional und
sozial als direkte Kommunikation verlauft, kann dies laut einer Studie von Connolly et
al. (1995, S. 1124-1151) zu einem Verlustgefuhl der Gruppenzusammengehdarigkeit
der Teilnehmenden flhren.

,Unterschiede in Video-, Chat- und Forenkommunikation zeigen jedoch, dass

diese Phdnomene nicht fiir alle Medien gleich ausfallen, sondern je nach Art

des Mediums differieren” (Bremer 2007a, S. 5).
Obwonhl die Méglichkeiten sozialer Kommunikation im Online-Setting eingegrenzt sind
(vgl. ZFU 2021, S. 13), ist ein regelmaliger, intensiver Austausch zwischen
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Lernenden, Lehrenden und Eltern moglich (vgl. Huber et al. 2020, S. 24). Bestehende
Kommunikationsprobleme sind in der Regel kurzlebig und konnen meist mittels der
Schaffung von Struktur auf der Steuerungsebene, also einer strukturieren Vorplanung
des digitalen Fernunterrichts, behoben werden (vgl. ebd., S. 20; 22; 28). Darunter ist
die Organisation eines passenden Arbeitsplatzes bzw. Lernraums, die Kenntnis und
das Vorhandensein technischer Arbeitsmittel sowie das Bereitstellen digitaler Lehr-
und Lernmethoden zu verstehen (vgl. ebd.). Unzureichendes, technisches Know-How
seitens der Lehrenden kann eine Hurde fur die Online-Lehre darstellen und soll mittels
Fortbildungsangeboten getilgt werden (vgl. ebd., S. 23; 28). Verflugbarkeit und
Anwendung digitaler Fahigkeiten und Fertigkeiten von Lehrpersonen gelten nicht nur
fur die Durchfihrung von Online-Unterricht als unerlasslich (vgl. ebd.), sondern stellen
auch die Grundvoraussetzung fur den Bildungs- und Lehrauftrag digitaler
Grundbildung der Schuler*innen dar (vgl. BGB1. Nr. 88/2016). Sind technische
Kompetenzen auf Seiten der Lehrenden und Lernenden vorhanden, sind vielfaltiger
Medieneinsatz (vgl. Huber et al. 2020, S. 22) und die Ausbildung medialer
Kompetenzen (vgl. De Witt; Czerwionka 2007, S. 113) im Sinne digitaler Grundbildung
(vgl. BGB1. Nr. 88/2016) moglich, was als Vorteil digitaler Fernlehre gesehen werden
kann. Auf der Methoden- und Medienebene kann der Einsatz neuer, dem
Prasenzunterricht differenter Lernmedien und -methoden sowie dem Schaffen neuer
Lernarrangements jedoch auch als Hurde gesehen werden, da damit fur alle
Beteiligten mehr Arbeits- und Zeitaufwand einhergeht (vgl. Huber et al. 2020, S. 24-
26). Im Zuge der Betrachtung der beiden Abbildungen 8 und 9 kann somit resumiert
werden, dass Distance Leraning sowohl Mdéglichkeiten als auch Herausforderungen
mit sich bringt, sich diese jedoch Uberschneiden konnen. Ob sich ein bestimmter
Aspekt nun positiv oder negativ flr den Distanzunterricht auswirkt, hangt von den
individuellen Bedurfnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten von Lehrenden und
Lernenden sowie deren Lernumgebung ab.

/Unterrichtsebene \

Méglichkeiten zur individuellen Betreuung, Rickmeldung und Gestaltung des
Materials

Aktualitat der Inhalte

Gruppenarbeiten

Intrinsische Motivation

Innovation im Hinblick auf digitalisierten Unterricht

- Nivellierung

\ - Entstehung neuer Lern- und Unterrichtsbeteiligungstypen

AN

Steuerungsebene
- Kommunikation und Austausch auf mehreren Ebenen (Eltern, Schuler*innen,
Lehrer*innen)
Selbstorganisation des Lernarrangements
Flexibilitdt: Lernzeit, -tempo und -ortsunabhangigkeit

N

AN

Methoden- und Medienebene

Vielfaltiger Medieneinsatz

Medieneinsatz als Lernprozess-Unterstiitzung
S - Ausbildung von Medienkompetenzen und digitale Grundbildung )
Abbildung 8: Vorteile Distance Learning (eigene Darstellung, angelehnt an Huber et al. 2020, S. 22-28;
ZFU 2021, S. 13; De Witt; Czerwionka 2007, S. 110; 113; Bremer 2007b, S. 64)
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KUnterrichtsebene:

- Unzureichende (individuelle) Ruckmeldungen
- Grenzen unmittelbarer Rickmeldungen

- Geringere didaktische Absicherung

- Fehlende Motivation und Selbstdisziplin

- Ineffektive Vermittlung des Schulstoffs

- Rickgang von Lernleistungen

- Schereneffekt

\
/Steuerungsebene:

- Verringerte soziale Kommunikation

- Schwierigkeiten bei der eigenstandigen Tages- und Lernorganisation
- Lernbetreuung der Eltern

- Keine Verfugbarkeit eines Arbeitsplatzes

- Fehlende technische Kenntnisse und Ressourcen

- Kommunikationsprobleme

- Psychische Belastungen

k - Phvsische Defizite

AN

Methoden- und Medienebene:
- Zeit- und Arbeitsaufwand
- Einsatz anderer Lernmedien und -methoden
- Gestaltung neuer Lernarrangements

\_J\

Y

J

Abbildung 9: Nachteile Distance Learning (eigene Darstellung, angelehnt an Huber et al. 2020, S. 7; 22-

34; ZFU 2021, S. 13; Eickelmann; Drossel 2020, S. 21; Zierer 2021a, S. 25-33; 40-42)
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4. Eigenverantwortliches Arbeiten im Distance Learning

Eine Schiler*innenuntersuchung von Schwerzmann und Frenzel (2020, S. 7-8) kam
zum Ergebnis, dass das digitale Fernunterrichtsformat grundsatzlich mehr
Eigenverantwortung und Selbststandigkeit seitens der Schuiler*innen erfordert als der
Prasenzunterricht. Laut Huber et al. (2020, S. 25; 34) stellt die eigenverantwortliche
Arbeitsweise im Online-Setting jedoch Herausforderungen fur die Schiler*innen dar,
auf die im vorliegenden Kapitel genauer eingegangen wird. Selbststandigkeit ist hier
in Bezug auf Eigenverantwortliches Arbeiten zu sehen - die Aufgabe der Schuler*innen
ist also nicht nur der fachliche Wissenserwerb, sondern der Einsatz und die Ausbildung
sozialer, methodischer und personlicher Kompetenzen (vgl. Klippert 2020, S. 174-
191). Um Schuler*innen nun im digitalen Lernprozess Unterstutzung bieten und Erfolg
garantieren zu kdénnen, kann nicht oft genug auf die Wichtigkeit der Berlcksichtigung
der in Kapitel 2.1 erlauterten neun EVA-Elemente (vgl. Klippert 2020, S. 174-191), der
Kriterienlisten zur digitalen Unterrichtsplanung (vgl. Heidkamp-Kergel und Kergel
2020, S. 20-23) sowie der Checkliste fur die Medienauswahl (vgl. Reber; Kaiser-Mantel
2020) hingewiesen werden.

In Kapitel 2 wurde der Unterrichtsansatz des Eigenverantwortlichen Arbeitens nach
Klippert (2000, S. 174-191) bereits im Allgemeinen betrachtet. Das folgende Kapitel
fugt EVA und Online-Unterricht zusammen und beleuchtet dahingehend die Themen
(Eigen-)Motivation im Distance Leraning (Kapitel 4.1), die Rolle der Lehrperson als
Lernbegleiter*in (Kapitel 4.2), Experimente in Eigenverantwortung (Kapitel 4.3) und
Wissensabprufung im Distance Learning (Kapitel 4.4).

4.1. (Eigen-)Motivation im Distance Learning
Motivation gilt als Grundlage flr die Funktion jedes (digitalen) Lehr- und Lernprozesses
(vgl. Huebener; Schmitz 2020, S. 2; Cheng; Dornyei 2007, S. 153).

,Without sufficient motivation even the brightest learners are unlikely to persist

long enough to attain any really useful [...] proficiency” (Cheng; Dérnyei, 2007,

S. 153).
Die durch das obige Zitat hervorgehende Wichtigkeit der Motivation fur effektiven
Unterricht und wie diese im Online-Unterricht hochgehalten werden kann, wird im
folgenden Kapitel beleuchtet. Der Fokus wird dabei auf die Schuler*innenmotivation
gesetzt, da der vorliegenden Arbeit ein schuiler*innenzentrierter Unterrichtsansatz
(EVA) zugrunde liegt.
Untersuchungen zur Lerner*innenmotivation ergaben, dass mit dem Eintritt der Online-
Lehre durch die Corona-Pandemie ein starker Motivationsmangel der Schuler*innen
einherging (vgl. Federkeil et al. 2020, S. 444-445; Seda; Ottacher 2020, Képping et al.
2020). Die Uberforderung und Verunsicherung sowohl mit technischen Mitteln als auch
mit fachlichen Inhalten sowie das Auftreten von Konzentrationsproblemen verscharften
den Mangel an Lernfreude (vgl. Schwerzmann; Frenzel 2020, S. 39-40; Holtgrewe et
al. 2020a, S. 7-8). Die Literatur beinhaltet eine Vielzahl theoretischer
Motivationsmodelle, die zur Erhaltung und Verstarkung der Motivation in der digitalen
Fernlehre beisteuern. Eine detaillierte Behandlung aller Modelle wirde den Rahmen
der vorliegenden Arbeit sprengen, weshalb an dieser Stelle lediglich auf die als gut
empfundene Erlauterung vorhandener Motivationsmodelle in Panadero (2017, S. 1-
28) verwiesen wird. Bei der Untersuchung der Motivationsmodelle bei Panadero (2017,
S. 1-28) kann das Phanomen festgestellt werden, dass alle im Text vorgestellten
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Motivationsmodelle die Durchfiihrung von Selbstreguliertem Lernen (SRLS) als
deutlich motivationsfordernd einstufen, da die Schiler*innen zum aktiven Handeln
animiert werden. Laut der Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (2000, S. 69-
70) qilt die intrinsische Motivation von Schiiler*innen als wesentlicher Erfolgsfaktor fur
deren Wissenszuwachs. Intrinsische Motivation geht hervor, wenn Lernende
Verantwortung fur eine Lerntatigkeit Gbernehmen kénnen, flr deren Durchflhrung
Kompetenzeinsatz und soziale Interaktion gefragt ist (vgl. ebd.). Fur die Erzeugung
intrinsischer Motivation gilt es daher, die Bedlrfnisse der Schiler*innen auf den drei
Bereichen Autonomie, soziale Eingebundenheit und Kompetenzentwicklung zu
befriedigen (vgl. Deci; Ryan 2000, S. 69-70; Huber et al. 2020, S. 32-34). Da sich fur
Schuler*innnen im digitalen Lernsetting weitaus mehr Motivationshirden ergeben als
im Prasenzunterricht, gilt es als besonders wichtig, gezielt MalRnahmen zur Erhéhung
der intrinsischen Motivation einzusetzen (vgl. Schuster; Stebner; Weber 2021, S. 14;
Helm et al. 2021, S. 238). Um das Verbindungsstuck zwischen Lernenden und Schule
durch die raumliche Trennung im Online-Unterricht aufrechtzuerhalten, ist es Aufgabe
der Lehrperson, den Unterricht mit dem Ziel der Befriedigung der drei Bedurfnisse
Autonomie, soziale Eingebundenheit und Kompetenzen zu gestalten (vgl. Helm et al.
2021, S. 238). Um einen Mangel an Prokrastination der Schiler*innen vorzubeugen,
stellt sich bei einer Untersuchung von Huber et al. (2020, S. 25) der Einsatz von EVA-
Unterrichtselementen als besonders wirksam heraus. Wie sich die Verwendung von
EVA-Unterricht auf die Eigenmotivation der Schiler*innen auswirkt, wird in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Selbstverantwortung
Selbstorganisation
Soziale Lernbegleitung
Eingebundenheit Digitaler Medieneinsatz
Methodenvielfalt
Soziale Eingebundenheit

EVA-Elemente im

Eigen- digitalen Setting
motivation beglinstigen Selbstverantwortung
(intrinsische Autonomie (Eigen-)Motivation Selbstorganisation
Motivation) ) Differenzierter Unterricht
Kompetenzzuwachs
Kompetenzen Wechselnde Sozialformen

Kooperative Lernmethoden

Abbildung 10: Erhdhung der Eigenmotivation im Distance Learning durch EVA-Unterrichtsemelemte
(eigene Darstellung, angelehnt an Deci; Ryan 2000, S. 69-70; Huebener; Schmitz 2020, S. 2, 25;
Holzer et al. 2021, S. 395-396; Sander et al., S. 421; De Witt et al. 2002, S. 131; Alt 2003/04, S. 1;
Huber et al. 2020, S. 32-34, 182; Baier; Kamenowski 2020, S. 17)

6 Beim Selbstreguliertem Lernen erfolgen Zielsetzung, Planung und Durchfihrung des Lernprozesses
der Lernenden sowie dessen Uberwachung aus eigener Motivation heraus (vgl. Schiefele; Pekrun 1996,
S. 258).
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Durch selbstverantwortliche und selbstorganisierte Lernprozesse (welche sowohl
charakteristisch fur EVA als auch fur Distance Learning sind) sind die Schiler*innen
im Online-Setting ,umso mehr auf [...] ihre Eigenmotivation angewiesen® (Huebener;
Schmitz 2020, S. 2), was zu einer Erhdhung der intrinsischen Motivation auf den
Ebenen Autonomie und Kompetenzentwicklung (vgl. Deci; Ryan 2000, S. 69-70) der
Schuler*innen fuhrt (vgl. Huber et al. 2020, S. 25; Holzer et al. 2021, S. 395-396). Im
Hinblick auf Huebeners und Schmitz (2020, S. 2) Untersuchungsergebnis, dass
leistungsschwachere Schuler*innen  weniger Motivation flir den digitalen
Fernunterricht aufweisen als leistungsstarkere, wird auf die Mallnahme des Einsatzes
differenzierter Unterrichtsmethoden hingewiesen.

LAIS motivational férderlich [stellen sich weiters] die strukturierende und die

bedarfsorientierende Begleitung [im Sinne von Leher*innenunterstiitzung und

Materialienangebot] heraus® (Sander et al. 2021, S. 421).
Aulerdem kann der Einsatz digitaler Medien an sich die Motivation der Schiler*innen
positiv beeinflussen (vgl. De Witt et al 2002, S. 131; Alt 2003, S. 1). De Witt et al. (2002,
S. 131) sprechen an dieser Stelle vom ,Neuigkeitseffekt” (ebd.), dem Phanomen, dass
den Schiler*innen unbekannte Unterrichtsmedien bzw. -methoden grundlegend
interessanter erscheinen als bereits bekannte. Im Distance Learning stellte sich die
Videokonferenz als das motivierendste Unterrichtsmedium fir die Lernenden heraus
(vgl. Alt 2003/04, S. 1). Um den Schuilerinnen im Unterricht stets einen
,Neuigkeitseffekt“ (De Witt et al. 2002, S. 131) gewahrleisten und deren Motivation
dauerhaft aufrechterhalten zu kénnen, muss auf Methoden- und Medienvielfalt
(ebenfalls EVA-Elemente) gesetzt werden (vgl. ebd.). Die dritte Motivations-Dimension
nach Deci und Ryan (2000, S. 69), die soziale Eingebundenheit, nimmt im Kontext des
Distance Learnings einen wesentlichen Stellenwert ein, da sie nicht nur fur die
Motivationserhaltung, sondern auch fur den Kompetenzzuwachs der Schuiler*innen
(mit-)verantwortlich ist (vgl. Huber et al. 2020, S. 182). Im Distance Learning ist soziale
Interaktion, der Einsatz kooperativer Lernmethoden sowie ein regelmaliges Wechseln
der Sozialformen zwar begrenzt (vgl. ebd., S. 282), jedoch durchaus maoglich, worauf
zu schlielen ist, dass die Lernbereitschaft der Schuler*innen im Vergleich zum
Prasenzunterricht zwar reduziert, aber durchaus vorhanden ist. Die Erlauterung der
drei Motivations-Dimensionen nach Deci und Ryan (2000, S. 69) und deren Bedeutung
fur den digitalen Fernunterricht zeigt klare Grenzen. Es wurde bereits erwahnt, dass
das Befriedigen der Bedurfnisse der Lernenden in allen Bereichen die Voraussetzung
fur intrinsische Motivation darstellt (vgl. Deci; Ryan 2000, S. 69-70; Huber et al. 2020,
S. 32-34). Bei der Uberfiihrung des Modells in den Online-Unterricht stehen die drei
Bereiche jedoch im gegenseitigen Widerspruch.

,Gelegenheiten zum eigenverantwortlichen Lernen entsprechen dem Bed(irfnis

nach Autonomie, schrédnken mitunter zugleich aber auch Méglichkeiten, sich

sozial eingebunden zu fiihlen, ein“ (Huber et al. 2020, S. 182)
und kdnnen im Weitern den Kompetenzeinsatz der Lernenden hemmen (vgl. ebd.). Es
stellt sich nun die Frage, wie diese theoretischen Licken in der Praxis geschlossen
werden kénnen. Als Antwort kann den obigen Literaturuntersuchungen zufolge die
Empfehlung ausgesprochen werden, als Lehrperson ein Gleichgewicht zwischen den
drei Dimensionen herzustellen. Kurz gesagt: Es bedarf, besonders im digitalen Setting,
den Unterricht abwechslungsreich und folglich motivierend zu gestalten (vgl. Baier und
Kamenowski 2020, S. 17). So konnen einerseits mogliche Widerspruche der
Dimensionen ausgeglichen und andererseits zahlreiche EVA-Elemente in den
Unterrichtsprozess eingebaut werden.
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4.2. Die Rolle der Lehrperson als Lernbegleiter*in

Die Anderung des Unterrichtssettings in ein digitales Format bringt eine verdnderte
Rolle der Lehrperson (vgl. Ortmann-Welp 2011, S. 21; De Witt 2007, S. 101) und somit
neue ,Formen der Lehrunterstitzung® (De Witt 2007, S. 101) mit sich. Erfolgt der
digitale Unterricht lehrer*innenzentriert, fungiert die Lehrperson als aktiver Teil im
Unterrichtsprozess (vgl. ebd.). De Witt und Czerwionka (2007, S. 101) verwenden an
dieser Stelle den Begriff des*r ,E-Instruktor*in® (ebd.) fur die Lehrperson sowie den
Begriff ,Tele-Teaching” (ebd.) fur den digitalen Unterrichtsvorgang. Tritt die
Lehrperson im Online-Unterricht in den Hintergrund, weil dieser schiler*innenzentriert
ablauft, fungiert sie als ,E-Tutor*in“ (ebd.). ,E-Tutor*innen“ (ebd.) bieten den
Lernenden Unterstitzung im Lernprozess in Form von Ruckmeldungen oder dem
Bereitstellen digitaler Lernhilfen (vgl. ebd.). Im Zuge von Online-Diskussionen kann
der*die Lehrer*in auch die Rolle des*der ,E-Moderators*in“ (ebd.) Gbernehmen’. Es
konnte festgestellt werden, dass schiler*innenzentrierte Unterrichtsmethoden zu einer
starkeren Veranderung der Rolle der Lehrperson fiuhren als lehrer*innenzentrierte
Methoden (vgl. De Witt; Czerwionka 2007, S. 101; Schulmeister 2002, S. 199). Im
Hinblick auf den in der vorliegenden Arbeit behandelnden Ansatz des
Eigenverantwortlichen Arbeitens, kann somit von einer starken Veranderung der
Lehrer*innenrolle durch das Online-Setting ausgegangen werden. Um dem digitalen
Unterricht gerecht zu werden, gilt es, die ursprungliche Lehrer*innenrolle zu erweitern
und diese der gegebenen Situation anzupassen (vgl. De Witt; Czerwionka 2007, S.
101-102). Wegen der grundsatzlichen Veranderung der Betreuungssituation mussen
Unterrichtsplanung, -durchfihrung und -nachbereitung angepasst, das heif3t entweder
erweitert oder eingeschrankt werden (vgl. ebd.). Fur die Lehrperson steht folglich die
Frage im Raum, welche Lerninhalte in welcher Form und mit welcher Methode effizient
im digitalen Modus gelehrt und gelernt werden konnen. Es bedarf keiner weiteren
Erlauterung, dass digitaler Unterricht im Vergleich zu herkdmmlichen
Prasenzunterricht fur Lehrpersonen mit zusatzlichem Zeit- und Arbeitsaufwand
einhergeht. Fur Lehrende, die im digitalen Setting unterrichten, gilt es nun,
grundlegende Anderungen im Lehr- und Lernarrangement vorzunehmen. Im Zuge des
Distance Learnings tritt eine veranderte Vermittlung der Lerninhalte auf, da der
Unterricht stets an ein digitales Medium gebunden ist. Fur die Intensitat der Nutzung
des digitalen Mediums sowie die Auswahl einer geeigneten Lernmethode mit dem
Medium ist die Lehrperson verantwortlich (vgl. De Witt; Czerwionka 2007, S. 101-102).
Wie bereits erwahnt, stellt digitales und technisches Hintergrundwissen der
Lehrperson somit eine Grundvoraussetzung fur die Durchfihrung von Online-
Unterricht dar (vgl. Huber et al. 2020, S. 23; 28; Labede; Idel 2020, S. 12). Laut Bett
und Gaiser (2010, S. 2) erfolgt die Vermittlung von Lerninhalten im digitalen Setting in
grolRerem Umfang asynchron und textbasiert, da lediglich Videokonferenzen die
Moglichkeit einer synchronen Face-to-Face Kommunikation bereitstellen. Fur
Lehrpersonen beutet dies eine Anderung der grundlegenden Kommunikationsform mit
den Schiler*innen und weiters ein gezielter Einsatz digitaler
Kommunikationsmoglichkeiten und -methoden (vgl. ebd.). Sowohl flr einzelne
Schuler*innen, als auch fir die ganze Klasse kann digitale Kommunikation
unterschiedlich realisierbar sein (vgl. Alt 2003/04, S. 2), z.B. mittels Videokonferenzen
(synchron oder asynchron), E-Mails (asynchron), Foren (asynchron) etc. Dass
synchrone und asynchrone Kommunikationsformen im digitalen Setting sowohl Vor-
als auch Nachteile mit sich bringen, wurde bereits in Kapitel 3.3 erlautert. Um

7 Dass die Rolle des ,E-Moderators” nicht nur von der Lehrperson sondern auch von den Schiiler*innen
selbst eingenommen werden kann, wird anhand der Betrachtung des Unterrichtskonzepts
» 1 reibhauseffekt‘ in Kapitel 5 deutlich.
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Schuler*innen im digitalen Setting Lernerfolge gewahrleisten zu konnen, ist ein
Zusammenspiel der drei in Kapitel 3.3 genannten Dimensionen nach Biocca und
Harms (2002, S. 19-30) Ko-Prasenz, psychologische Eingebundenheit und
personliches Verhalten erforderlich. Im Hinblick auf die Rolle der Lehrperson gilt es,
auf der ersten Ebene, der Ko-Prasenz, die Schuiler*innen und ihre Bedurfnisse
wahrzunehmen, auf der zweiten Dimension (psychologische Eingebundenheit) auf
diese einzugehen und auf der dritten Ebene (Verhalten) das personliche Verhalten zu
beobachten. Besonders im Distanzunterricht stellt der*die Lehrer*in fir Schiler*innen
ein wichtiges Verbindungsstuck zur Instanz Schule sowie zur Tatigkeit des Lernens
dar (vgl. Bremer 2007a, S. 6). Die stetige soziale Prasenz und Erreichbarkeit der
Lehrperson sowie eine regelmafige, individuelle Lernbetreuung ist besonders
wahrend des digitalen EVA-Unterrichts wichtig (vgl. ebd.), da sich die Schiler*innen
laut Labede und Idel (2020, S. 12) beim selbststandigen Arbeiten oft alleine gelassen
fuhlen und folglich nicht die Lehrperson, sondern die Eltern als E-Instruktor*in, E-
Tutor*in oder E-Moderator*in fungieren. Dieses ,autodidaktische Erlernen des
Unterrichtsstoffs“ (ebd.) von Schuler*innen kann nur durch die bewusste Einnahme
einer der drei genannten Lehrer*innenrollen sowie dem ausgewogenen Verhaltnis aller
drei Dimensionen nach Biocca und Harms (2002, S. 19-30) vermieden werden.

4.3 Heimexperimente in Eigenverantwortung

Der Einsatz von Experimenten gilt als grundlegende Tatigkeit im Chemieunterricht und
stellt sich weiters als zentrales Element in naturwissenschaftlichen EVA-
Unterrichtsprozessen heraus (vgl. Klippert 2000, S. 174; BGB1. Nr. 88/2016).
Angesichts der in dieser Arbeit behandelnden Thematik des digitalen
Distanzunterrichts ist es notwendig, Versuchsplanung, -durchfuhrung und
-nacharbeitung anzupassen und an auf3erschulische Lernorte zu verlegen. Durch die
pandemiebedingte Unterrichtsumstellung in das Format des Distance Learnings
erlebte digitales sowie analoges Heimexperimentieren einen markigen Aufschwung
(val. Luhken 2020, S. 207; Beute et al. 2021, S. 669). Durch die Verwendung digitaler
Medien im Distance Learning existieren zahlreiche Moglichkeiten flr den Einsatz von
Lehrer*innen- und Schuler*innenexperimenten: synchrone Versuchsdurchfuhrungen
wahrend einer Videokonferenz, Ansehen (selbst gedrehter) Versuchsvideos,
Experimentieren in virtuellen Laboren (via Apps oder Internetplattformen), Durchfuhren
analoger Heimexperimente etc. (vgl. Wlotzka 2020, S. 4-7). Es soll an dieser Stelle
erneut betont werden, dass ein hohes Malk an Profession der Lehrperson die
Voraussetzung fur all die genannten Madglichkeiten der Versuchsdurchfiuhrung im
Distanzunterricht darstellt. Grundlage hierfur ist laut Luhken (2020, S. 207) die
regelmalige Teilnahme an Lehrer*innenfortbildungen. Da EVA als zentrale Thematik
der vorliegenden Arbeit gilt und beim EVA-Unterricht der*die aktive Schiler*in im
Mittelpunkt des Unterrichtsgeschehens steht, wird das Hauptaugenmerk des
folgenden Kapitels auf Schiler*innen-Heimexperimente gelegt.

Die fur viele Lehrpersonen immer noch herrschende, unzeitgemale Vorstellung, dass
chemische Experimente ausschliel3lich im Chemiesaal der Schule Platz finden, muss
spatestens nach der pandemiebedingten Distanzunterrichtsphase aufgebrochen
werden. Heimversuche sollen sowohl von Lehrpersonen als auch von Schilerinnen
und Eltern als Chance gesehen werden, die zu Kompetenzzuwachs der Lernenden
fuhrt (vgl. Kratz 2004, S 12). Heimexperimente sollen nicht nur im Zuge einer
Ausnahmesituation, wie der Corona-Pandemie, in den Unterricht eingebaut, sondern
als zusatzliches Fixelement des Chemieunterrichts gesehen werden. Durch deren
Einsatz finden Differenziertheit und Individualitat mehr Raum (vgl. ebd., S. 9; 12). Die
Lernenden erhalten die Moglichkeit, in ihrem eigenen Tempo zu arbeiten und
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individuellen Forschungsansatzen nachzugehen, wodurch neue Lerninhalte besser
und schneller mit bereits bekannten verknupft werden kénnen (vgl. ebd.). Home-
Experimente bieten weiters die Moglichkeit, Alltagschemie hautnah zu erleben (vgl.
ebd., S. 12). Durch Experimentieren mit Chemikalien aus dem eigenen Haushalt
stellen die Schuler*innen fest, dass es ,auch daheim Chemie gibt“ (ebd.). Es zeigt sich
bereits, dass Selbststandigkeit und Eigenverantwortlichkeit im Arbeitsprozess der
Schuler*innen die Basis fur eine erfolgreiche Durchfuhrung von Heimversuchen
darstellen. Kratz (2004, S. 12) empfiehlt im Hinblick auf Heimexperimente den Einsatz
des Forschenden Lernens, einer Unterrichtsmethode, bei welcher die Lernenden
selbst Planung, Durchfihrung, Auswertung und Interpretation eines Versuchs oder
mehrerer Teilversuche vornehmen. Experimentieren im Zuge des Forschenden
Lernens weist wesentliche EVA-Elemente auf: handelnde Schiler*innen,
Selbststandigkeit, Eigenverantwortlichkeit, Kreativitat, Lehrperson als Lernbegleitung,
aktiv-produktiver Unterricht. Forschendes Lernen kann somit als Unterrichtsmethode
im Zuge eines EVA-Unterrichts eingesetzt werden und eignet sich besonders beim
Durchfuhren von chemischen Versuchen zuhause (vgl. Kratz 2004, S. 12; De Vries et
al. 2006, S. 174). Heimexperimente kdnnen jedoch nicht nur im Zuge von EVA-
Unterrichtssequenzen eingesetzt werden. Es ist ohne weiteres mdoglich, den
Lernenden bereits vorgefertigte Versuchsanleitungen zu geben und sie so angeleitet
durch den Experimentiervorgang zu fuhren (vgl. De Vries et al. 2006, S. 174). Egal ob
Heimversuche eigenstandig oder angeleitet vollzogen werden, die Schiler*innen
»2durchlaufen die wesentlichen Schritte der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung® (ebd.) und erzielen vom Lehrplan geforderte Bildungs- und
Lehraufgaben (vgl. BGB1. Nr. 88/2016), welche im Folgenden genauer beleuchtet
werden. Durch das ,bewusste Beobachten chemischer Vorgange“ (ebd.), dem
,Kennenlernen chemischer Prinzipien und Arbeitstechniken [...] anhand selbst
durchgefuhrter Experimente® (ebd.) sowie dem ,Verstehen der Bedeutung der Chemie
fur alle Lebensformen und Lebensvorgange® (ebd.) werden die Schuiler*innen zum
chemisch-naturwissenschaftlichen Denken angeregt. AuRerdem werden die
Lernenden beim Experimentieren zuhause in die Lage versetzt, ,die
volkswirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung von Chemie und Technik
einzuschatzen®, da sie sich im Zuge einer eigenstanden Arbeitsweise ,kritisch [...] mit
den Gefahren und Anwendung[en] naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
[auseinandersetzen]* (ebd.). Daruber hinaus wird der Bereich
.Personlichkeitsentwicklung [und] Bewusstsein fir Eigenverantwortung“ (ebd.) der
Bildungs- und Lehraufgaben des Lehrplans beim Einsatz von Heimexperimenten im
Unterricht gefoérdert. Die Durchfihrung von Heimversuchen in Eigenverantwortung
erzieht die Schilerinnen zu ,Genauigkeit, Sorgfalt, Verantwortung [und]
sicherheitsbewusstem Handeln® (ebd.), starkt deren ,Entscheidungskompetenz® (ebd.)
und leistet einen Beitrag zur ,Gesundheitserziehung [und dem] Zivilschutzgedanken*
(ebd.) der Lernenden. Neben der oben erlauterten Erfullung der Bildungs- und
Lehraufgaben des Lehrplans durch Heimexperimente werden beim Experimentieren
zuhause auch wichtige didaktische Grundsatze des Lehrplans erfullt (vgl. BGB1. Nr.
88/2016). Heimexperimente bieten den aktiv-handelnden Schiler*innen Moglichkeiten
des ,selbstandigen Suchen[s], Forschen[s] und Entdecken[s]* (ebd.). So geht ,der
Chemieunterricht [...] von der Erfahrungswelt der Schiler*innen aus® (ebd.). Den oben
erlauterten Lehrplanbezigen zufolge kann festgehalten werden, dass durch den
Einsatz von Heimexperimenten deutliche Lehrplanbezuge hergestellt werden kdnnen.
Zentral fur die erfolgreiche Durchfuhrung von Heimversuchen ist eine gut organisierte
und enge Zusammenarbeit von Schule und Heimexperiment (Schuiler*in, Materialien,
Eltern) (vgl. Kratz 2004, S. 12). Im Zuge des digitalen Distanzunterrichts ergeben sich
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fur diese Zusammenarbeit erneut weitere Hindernisse und Chancen, da nicht nur der
Versuch, sondern der komplette Unterricht in einen aul3erschulischen Raum verlagert
werden muss: Die Kommunikation zwischen ,Schule und Heimversuch® verlauft
durchwegs digital, die Schiler*innen schaffen sich neue Lernrdume und -orte, arbeiten
mit Alltagmaterialien und -chemikalien, beziehen Familienmitglieder in den
Unterrichtsprozess ein etc. (vgl. Kratz 2004, S. 12; De Vries et al. 2006, S. 173-174;
Wilotzka 2020, S. 15). Letzteres, die Moglichkeit fur Familienmitglieder, Einsicht in den
Unterrichtsprozess zu gewinnen, stellt sich auRerst positiv fur Schuler*innen-Eltern-
Beziehungen sowie den Lernerfolg der Schuler*innen heraus (vgl. Nicolai 2005, S. 22).
Kratz (2004, S. 12) betont jedoch, dass es besonders bei Heimversuchen wichtig ist,
dass der*die Schuler*in im Zentrum des Unterrichtsvollzugs steht und nicht die Eltern
die Rolle des*der Forscher*in Ubernehmen. Wie die Rolle der Lehrperson bei EVA-
Unterrichtssequenzen, dienen Eltern bei Heimexperimenten als Lernbegleitung und
-unterstitzung (vgl. Kratz 2004, S. 12; Klippert 2000, S. 180).
Nach Die Vries (2006, S. 174) und Kratz (2004, S: 13) bieten sich folgende
Unterrichtsanlasse fur Heimversuche an:

- Einstieg in ein neues oder weiterfiihrendes Unterrichtsthema (vgl. Kratz 2004,

S. 13; De Vries et al. 2006, S. 174)
- Abschluss eines Unterrichtsthemas (vgl. Kratz 2004, S. 13)
- Ubung oder Wiederholung eines bereits bekannten Themas (vgl. Kratz 2004,
S. 13, De Vries et al. 2006, S. 174)

- Heimversuche als Zusatzmaterial (vgl. De Vries et al. 2006, S. 174): Der Einsatz
von (Heim-)Experimenten im Zuge eines zusatzlichen Unterrichtsangebots wird
auch im Lehrplan empfohlen (vgl. BGB1. Nr. 88/2016).

,Bei der Unterrichtsgestaltung ist [...] exemplarische Vertiefung [...] und
informierende Darbietung z.B. durch [Heim-]Experimente anzustreben*
(ebd.).
Gebrauch von Haushaltsmaterialien und -geraten (vgl. Kratz 2004, S. 13)
Experiment bendtigt aulerschulische Rahmenbedingungen (Lange des
Versuchs, Materialien etc.) (vgl. ebd.)
Wurde nun ein passender Unterrichtsanlass flr den Einsatz eines Heimexperiments
gefunden, muss die Lehrperson einen geeigneten Versuch auswahlen. Hierfur wird im
Anschluss die von Kratz (2004, S. 14) erstellte Kriterienliste fir Heimexperimente
angefuhrt, welche als Hilfsinstrument fur Lehrpersonen dienen soll, um einen
didaktisch gezielten Einsatz von Heimexperimenten zu gewahren.

Kriterium

Welcher Personenkreis soll das Heimexperiment durchfiihren?

In welcher Sozialform soll das Heimexperiment durchgefiihrt werden?

Ist die Versuchsanleitung offen oder eng gestaltet?

Wie erfolgt die Auswertung des Heimversuchs?

Sind bei dem Heimversuch langere Prozesse zu beobachten?

Wie hoch ist der Zeitbedarf?

Wie hoch ist der Materialaufwand?

Wie hoch ist das Sicherheitsrisiko?

Wie hoch ist das theoretische Niveau?

Wie hoch ist das praktische Niveau?

Besitzt das Heimexperiment einen Wettbewerbscharakter?

Regt der Versuch zum Forschen und Erfinden an?

Ist elterliche Unterstutzung nétig?

Sind externe Materialien nétig?

Ist die Wetterlage Voraussetzung fir das Gelingen des Heimversuchs?

Abbildung 11: Kriterienliste fir Heimversuche (direkt tbernommen aus Kratz 2004, S. 14)

33



Weiters muss die rechtliche Lage hinsichtlich des Einsatzes von Heimexperimenten
betrachtet werden, welche sich jedoch als aulderst Ilickenhaft und unklar herausstellt.
De Vries et al. (2006, S. 173) sehen den Mangel an offiziellen Regelungen als
Hauptgrund, warum zahlreiche Chemielehrer*innen von Heimexperimenten
zurlckschrecken. Im Folgenden wird versucht, existierende rechtliche Regelungen fur
die Durchflhrung von Heimexperimenten zusammengefasst darzulegen.
Heimexperimente zahlen laut Osterreichischem Lehrplan der AHS Unterstufe nicht zu
Schulveranstaltungen (vgl. BGB1. Nr. 88/2016), was bedeutet, dass die
Erziehungsberechtigten wahrend der Versuchsdurchfihrung fir den*die Schiler*in
verantwortlich sind (vgl. Die Vries 2006, S. 173). Weiters heil3t dies jedoch auch, dass
Eltern den Schiler*innen die Durchfuhrung von Heimexperimenten untersagen
konnen (vgl. ebd.). Um diese Problematik weitgehend vermeiden bzw. umgehen zu
konnen, empfehlen De Vries et al. (2006, S. 174), Kratz (2004, S. 15) und Wlotzka
(2020, S. 4) die Erziehungsberechtigten vorab via Elternbrief Gber den Heimversuch
zu informieren. In diesem Brief sollen Sicherheitsaspekte und bendétigte Materialien
geklart sowie Absicht und Wichtigkeit des Versuchs fur den Kompetenzzuwachs
des*der Schilers*in dargelegt werden (vgl. ebd.). Eine Vorlage eines solchen
Elternbriefs kann im Zusatzheft in Kapitel 3 gefunden werden. Fir die Gewahrleistung
der
(Rechts-)Sicherheit der Lernenden ist neben den Erziehungsberechtigten auch die
Schulleitung zu informieren (vgl. De Vries et al. 2006, S. 174). Es sind jedenfalls
Schuler*innexperimente auszuwahlen, die die Gesundheit der Lernenden sowie die
Umwelt nicht belasten (vgl. Kratz 2004, S. 13; De Vries et al. 2006, S. 173; Sgoff;
Bader 1996, S. 184). Bestehen mogliche Risiken fur die Schuler*innen, muss laut
Lehrplan auf ,die Gefahren, die von Stoffen und Reaktionen ausgehen, hingewiesen
werden, ohne zu dramatisieren oder zu verniedlichen® (BGB1. Nr. 88/2016). Im
Lehrplan  wird  hierfir auf den ,vorschriftsmaRige[n] Gebrauch von
Sicherheitsausstattung und -hilfen“ (ebd.) sowie auf die ,sorgfaltige Entsorgung der
Chemikalien“ (ebd.) hingewiesen. Neben Haushaltschemikalien ist aul3erdem die
Bereitstellung und Ausgabe von Chemikalien und Geraten der Schule erlaubt (vgl. De
Vries et al. 2006, S. 174), wenn sie bedenkenlos nachhause mitgenommen werden
konnen. De Vries et al. (2006, S. 171) empfehlen weiters Materialien auszuwahlen, die
einfach durch andere Materialien ersetzt werden kdnnen.
,Die Kreativitdt und der Einfallsreichtum werden insbesondere dann geférdert,
wenn den Schiiler*innen bei den Versuchsanleitungen auf den Arbeitsbléttern
ein gewisser Spielraum eingerdumt wird und sie mit einfachen
Alltagsmaterialien [...] Experimente verwirklichen kénnen* (ebd.).
Dieses Zitat zeigt weiters das permanente Einhergehen von Heimversuchen und
Elementen des EVA-Unterrichts (hier: Kreativitat, Produktion, Exploration,
Individualitat, Differenzierung, Schuier*in als handelndes Subjekt etc.). Nach der
erfolgreichen Durchfihrung von Heimversuchen ist es von Wichtigkeit, eine
Nachbesprechung im Unterricht zu vollziehen (vgl. De Vries et al. 2006, S. 174). Um
die Schuiler*innenaktivitat auch in diesem Unterrichtsprozess im Zentrum zu behalten,
bieten sich fur die Versuchsnachbesprechung besonders Schiler*innenvortrage an
(vgl. De Vries et al. 2006, S. 174; Kratz 2004, S. 12). Neben der Erweiterung fachlicher
Kompetenzen wird den Schiler*innen an dieser Stelle die Moglichkeit gegeben,
soziale und kommunikative Fahigkeiten und Fertigkeiten auszubilden.

4.4 Wissensabprifung im Distance Learning

Die nationale Akademie der Wissenschaften ,Leopoldina“ spricht sich im Zuge des
pandemiebedingten Distanzunterrichts fir das Durchfiihren von Wissensabprtfungen
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aus (vgl. Leopoldina 2020, S. 3). Als Hauptgrund dafur wird das Verhindern des
Verlorengehens schwacherer Schiler*innen sowie das Schliefien von Lernllicken
genannt (vgl. ebd.). Doch wie kdnnen Wissensabprufungen in der digitalen Fernlehre
vollzogen werden und worin liegen deren Potentiale und Herausforderungen? Diese
Fragen gilt es, im nachfolgenden Kapitel zu klaren®.

Wie bei den bereits behandelten Themen ,Motivation“, ,Experimente in
Eigenverantwortung® und  ,Lehrer*innenrolle® mussen auch fur die
Leistungsuberprifung im Zuge der digitalen Distanzlehre Alternativen gefunden
werden. Laut Holtgrewe et al. (2020b, S. 15-16) gilt die Situation der Entwicklung
neuer, digitaler Methoden zur Leistungsuberprifung als Chance, die Fehlerkultur
weiter in Richtung der Fokussierung positiv erbrachter Schiler*innenleistungen zu
lenken. Um dies zu erreichen, sollen prozessorientierte Bewertungen® auf Basis der
individuellen und sachlichen Bezugsnorm'® in den Fokus geriickt werden (vgl. ebd., S.
16). Es soll erwahnt sein, dass im digitalen Unterricht sehr wohl ergebnisorientierte
Bewertungen durchgeflhrt und eine soziale Gruppe als Bezugsnorm ausgewahlt
werden konnen. Fur die Sichtbarmachung des Kompetenzzuwachses der Lernenden
im  Zuge digitaler Wissensuberprifungen werden jedoch Uberwiegend
prozessorientierte, individuelle Bewertungen empfohlen (vgl. Holtgrewe 2020b, S. 16;
Duit et al. 2014, S. 187; Hauer 2014, S. 89).

Der Chemieunterricht bietet eine Vielzahl an Lernzielen, welche von Schiler*innen
verfolgt werden kénnen (vgl. Duit et al. 2014, S. 187). Als Konsequenz daraus missen
ebenso zahlreiche Moglichkeiten der Leistungsiberprifung gegeben sein (vgl. ebd.).
Eine Darstellung moglicher Formen der Leistungsabprifung im Distance Learning
kann in Abbildung 12 gefunden werden.

Formen digitaler Leistungsfeststellung
Schriftlich Miindlich Praktisch Graphisch
Online-Quiz Prifungsgesprache Heimexperimentieren Graphische
(via Video) Darstellungen tber
geeignete
Softwareprogramme
Lickentexte Referate Virtuelles
Experimentieren
Zuordnung Tonaufzeichnungen Praktische
Modellierung
Hotspot Softwareanwendung
Freitexteingaben
E-Portfolios

Abbildung 12: Formen digitaler Leistungsfeststellung (eigene Darstellung, angelehnt an Arnold et al.
2013, S. 322-325; Dittler 2011, S. 258)

8 Fir Basisinformationen zur Leistungsfeststellung an Gsterreichischen Schulen wird auf die
Leistungsfeststellungs- und Leistungsbeurteilungsverordnung hingewiesen (vgl. BGB1. Nr. 139/1974).
Eine Ausfuhrung dieser wiirde an dieser Stelle der Arbeit zwar sinnvoll sein, jedoch den inhaltlichen
Rahmen sprengen.

9 Fir die Leistungsfeststellung eines Individuums oder einer Gruppe wird ein ganzheitlicher Lernprozess
betrachtet. Das Aquivalent zur prozessorientierten Bewertung stellt die ergebnisorientierte Bewertung
da, bei der ein Lernergebnis eines Individuums oder einer Gruppe fir die Leistungsfeststellung
herangezogen wird (vgl. Rheinberg 2002, S. 63).

10 Individuelle Bezugsnorm: Ausgangspunkt der Leistungsfeststellung eines einzelnen sind individuelle
Lernleistungen; Soziale Bezugsnorm: Ausgangspunkt der Leistungsfeststellung eines einzelnen sind
die Lernleistungen anderer Personen(gruppen); Sachliche Bezugsnorm: Ausgangspunkt der
Leistungsfeststellung sind vorab festgelegte Kriterien z.B. Lernziele (vgl. Rheinberg 2002, S. 63).
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Wie Abbildung 12 zeigt, kann grundsatzlich zwischen vier Formen digitaler
Leitungsfeststellung unterschieden werden: schriftlich, mundlich, praktisch und
graphisch (vgl. Hauer 2014, S. 89). Die einzelnen Formen der Leistungsuberprufung
kénnen im digitalen Setting entweder konvergente (in Abbildung 12 hellgrau hinterlegt)
oder divergente (in Abbildung 12 dunkelgrau hinterlegt) Aufgabentypen beinhalten
(vgl. ebd.). Konvergente Aufgaben, meist reine Reproduktionsaufgaben, zeichnen sich
durch einen eindeutigen Losungsweg aus, wahrend bei divergenten Aufgaben
unterschiedliche Lésungen bzw. Lésungswege als korrekt angesehen werden kdnnen
(vgl. ebd.). Laut Hauer (2014, S. 89) sollen offene Aufgaben zur Wissensuberprifung
als Impuls fur Lernende dienen, ihre im Unterricht erworbenen Fahigkeiten und
Fertigkeiten anzuwenden. Far Wissensuberprifungen, die einem
kompetenzorientierten Unterricht zugrunde liegen, gilt es daher, den Fokus auf
divergente Aufgaben zu setzten, da beim Einsatz dieser Transfer- und
Reflexionsaufgaben besonders gut durchgefuhrt werden kdnnen (vgl. ebd.). Betrachtet
wird nun die Spalte der ,Schriftlichen Leistungsfeststellungen® in Abbildung 12.
Schriftliche Wissensabprufungen im digitalen Setting kdnnen als Online-Quiz, im Sinne
von Multiple-Choice- oder Single-Choice-Aufgaben konvergent vollzogen werden (vgl.
Amold et al. 2013, S. 325). Zum einen konnen digitale Luckentexte,
Zuordnungsaufgaben oder Hotspots (Losen von Aufgaben durch Klick in ein Bild)
eingesetzt werden (vgl. ebd.). Als schriftlich-divergente Aufgaben empfehlen Arnold et
al. (2013, S. 325) und Dittler (2011, S. 285) Freitextaufgaben oder E-Portfolios. Fur die
mundliche Leistungsfeststellung bieten sich digitale Prifungsgesprache Uber Audio
oder Video an (vgl. Arnold et al. 2013, S. 325; Dittler 2011, S. 285). Zum anderen
Prasentationen selbst produzierter Lerninhalte in Form von synchronen Referaten oder
asynchronen Audioaufzeichnungen als divergente Aufgabentypen flr die
Leistungsfeststellung eingesetzt werden (vgl. ebd.). Die Uberprifung praktischer
Fahigkeiten und Fertigkeiten scheint auf den ersten Blick im digitalen Setting stark
eingeschrankt zu sein. Eine genauere Betrachtung zeigt jedoch, dass das Distance
Learning zahlreiche Moglichkeiten zur Feststellung praktischer
Schuler*innenleistungen bietet: Experimente konnen einerseits synchron in der
Videokonferenz, asynchron Uber Videoaufzeichnung oder virtuell durchgefuhrt
werden. Daruber hinaus haben die Schuler*innen zuhause die Mdoglichkeit, chemische
Modelle selbst zu basteln, was als kreative Wissensuberpriufung bezeichnet werden
kann. Direkte Softwareanwendungen, wie beispielsweise der Einsatz von Excel zum
Rechnen oder Erstellen von Graphen, bietet sich hervorragend fur die digitale
Wissensuberprifung an (vgl. Arnold et al. 2013, S. 325). Fir die Abprifung
graphischer Kompetenzen im Distance Learning koénnen aullerdem digitale
Whiteboards eingesetzt werden (vgl. Dittler 2011, S. 285). Die Bildschirmfreischaltung
dieser erlaubt den Schuiler*innen auf das Whiteboard zuzugreifen und dort graphisch
tatig zu sein. Je nach Funktion der Bewertung obliegt die Auswahl der Form der
digitalen Leistungsuberprifung der Lehrperson. Wichtig ist, dass die ausgewahlte
Form der Leistungsuberprifung dem Schwierigkeitsgrad des Lernstoffes angemessen
und maoglichst alltagsnahe gestaltet ist sowie die Gutekriterien (Objektivitat, Reliabilitat
und Validitat) gegeben sind (Duit et al. 2014, S. 187).

Nach der Erlauterung von Abbildung 12 kann festgehalten werden, dass zahlreiche
Maoglichkeiten fur die digitale Wissensabprifung existieren. Die Potentiale, welche
digitale Medien mit sich bringen, sollen daher nicht nur fur den Unterricht selbst,
sondern auch flr die Leistungsuberprifung der Schiler*innen genutzt werden (vgl.
Arnold et al. 2013, S. 322). Digitale Wissensuberprufungen konnen den Praxisbezug
unterstlitzen, beispielsweise durch den Einsatz von Foto- oder Videomaterial (vgl.
ebd.). ,Prufungen, bei denen die Lernenden unmittelbar mit Software arbeiten,
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erhdhen zudem die Selbststandigkeit® (ebd.). Aullerdem erleichtern digitale
Prifungssituationen den Korrekturprozess der Lehrperson, da die Lesbarkeit
Uberwiegend gegeben ist (vgl. ebd., S. 323). Hurden, die mit der digitalen
Wissensabprufung einhergehen, sind ein uneinheitlicher Lernraum der Schuler*innen
sowie ein komplexer Organisationsvorgang vor der Durchfuhrung (vgl. ebd., S. 329-
330). Zudem lasst die raumliche Trennung von Lerner*innen und Lehrperson keine
durchgangige Uberwachung der Prifungssituation zu, wodurch die Kontrolle des
Verwendens unerlaubter Hilfsmittel erschwert ist.
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5. Konzeptentwurf zum Thema ,,Treibhauseffekt*

Kapitel 5 betrachtet ein konkret fur den digitalen EVA-Unterricht entwickeltes
Unterrichtskonzept zum Thema ,Treibhauseffekt” fur eine AHS Unterstufe. Eine
detaillierte Einsicht in Unterrichtsablauf und -materialien gibt das Zusatzheft zur
Masterarbeit. Kapitel 5.1 stellt die fachliche Klarung zum Unterrichtsthema
»1reibhauseffekt dar. Kapitel 5.2 betrachtet den EVA-Ansatz im Unterrichtsentwurf
und Kapitel 5.3 dessen Verortung und Konzeption. In Kapitel 5.4 erfolgt eine
Evaluierung der Unterrichtsreihe im Zuge eines Kolleg*innenfeedbacks.

5.1 Fachliche Klarung zum Unterrichtsentwurf , Treibhauseffekt*

Das vorliegende Kapitel gilt als fachliche Grundlage fir die Unterrichtsreihe
» 1 reibhauseffekt® und kann als inhaltliche Handreichung fur Lehrpersonen gesehen
werden.

5.1.1 Spurengase

Das Klima auf der Erde hangt von drei wesentlichen Faktoren ab: der einfallenden
Strahlungsenergie der Sonne, der emittierten Strahlungsenergie der Erdoberflache
und der Zusammensetzung der Erdatmosphare (vgl. Melzl 2013, S. 8-9). Die
Erdatmosphéare besteht zu 78,08 Volumprozent aus Stickstoff N2 und zu 20,95
Volumprozent aus Sauerstoff Oz (vgl. ebd.). Die Ubrigen 0,97 Volumprozent bilden
Spurengase, darunter auch Treibhausgase (vgl. ebd.). Eine Liste der Treibhausgase,
welche nach Berger et al. (1990, S. 3) hauptverantwortlich fir den Treibhauseffekt
sind, kann in der untenstehenden Abbildung 13 gefunden werden. Die Abbildung
verdeutlicht auRerdem die zunehmende Konzentration der Treibhausgase in der
Atmosphare seit der Industrialisierung (1750) (vgl. ebd.). AuRerdem kann die
durchschnittliche Verweildauer der Gase in der Erdatmosphare sowie deren
Treibhauspotential'! Gber 100 Jahre nachgelesen werden.

Treibhausgas Vorindustrielle | Konzentration | Mittlere Treibhaus- | Beitrag zum

Konzentration | (2018) Verweil- potential Treibhaus-
dauer (tiber 100 effekt
Jahre)

Kohlenstoffdioxid | 279 ppm 408 ppm - 1 66 Prozent

CO2

Methan CH4 730 ppb 1869 ppb 9 Jahre 25 16 Prozent

Distickstoff- 270 ppb 331 ppb 131 Jahre 298 6 Prozent

monoxid N2O

Fluorchlorkohlen | O 504 ppt = 100 Jahre 8500 7 Prozent

-wasserstoffe

FCKW

Ozon O3 20,0-70,0 ppb Regional - - -

unterschiedlich

Abbildung 13: Die wichtigsten Treibhausgase (eigene Abbildung, angelehnt an Riener; Kihn 2014, S.
265; Berger et al. 1990, S. 3; GML 2021; IPCC 2007, S. 42; Umweltbundesamt 2019, S. 4-13)

Jedes Treibhausgas kann Strahlungen in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen
absorbieren und emittieren, was eine zentrale Rolle fur den Treibhauseffekt spielt (vgl.
Melzl 2013, S. 8).

1 Treibhauspotential, auch CO2-Aquivalent genannt, ist ein ,relatives MaR, wie viel Warmeenergie ein
bestimmtes Treibhausgas X im Vergleich zur gleichen Masse CO: in der Atmosphare ,einfangen”
kann“ (Riener; Kiihn 2014, S. 264-265).
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5.1.2 Naturlicher und anthropogener Treibhauseffekt

Nachdem im vorherigen Kapitel bereits einzelne Treibhausgase in der Atmosphare
vorgestellt wurden, erfolgt nun die Erlauterung der Funktion dieser im Hinblick auf den
Treibhauseffekt. In diesem Zusammenhang ist es von groRer Wichtigkeit, zwischen
naturlichem und anthropogenem (vom Menschen verursachtem) Treibhauseffekt zu
unterscheiden.

Naturlicher Treibhauseffekt

Reflexion an

Einfallende der Luftfiille
Sonnenstrahlung (26%) Warmeabstrahlung
(100%) ins Weltall (-70%)

_’______,_._.-.—-—..__,________‘_‘
Reflexion an /

der \ -
Erdoberflache / Erwdrmung der : \
(4%) o - Atmosphare e .Natiirliche
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: g H,0
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Abbildung 14: Naturlicher Treibhauseffekt (eigene Abbildung, angelehnt an Neufingerl; Suppert 2017,
S. 63)

Auf die Erde einfallendes, kurzwelliges Licht (Sonnenstrahlen) passiert zum Grolteil
(74 Prozent) die Erdatmosphare. Nur 26 Prozent des einfallenden, kurzwelligen Lichts
gelangen direkt zurlick ins Weltall, da es an der Atmosphare reflektiert wird. Die die
Erdatmosphare passierende Strahlung wird zu 20 Prozent von sich in der Atmosphare
befindenden Gasen absorbiert, wahrend 50 Prozent von der Erdoberflache absorbiert
werden und fur die Erwarmung des Erdbodens sowie der Gewasser verantwortlich
sind. Die Erdoberflache emittiert langwellige Strahlung im Infrarotbereich (terrestrische
Strahlung). Die Atmosphare ist wenig transparent fur terrestrische Strahlen, weshalb
lediglich vier Prozent die Atmospharenschicht ungehindert passieren und als effektive
Ausstrahlung zurlick ins Weltall gelangen. Von der Erdoberflache ausgehende,
langwellige Strahlung im Infrarotbereich wird daher zum Grof3teil von ,naturlichen
Treibhausgasen'? absorbiert und als atmosphéarische Warmestrahlung zurlick zur
Erdoberflache reflektiert. Die Warmestrahlung kann so nicht ungehindert ins Weltall
entweichen, wodurch es zur naturlichen Erwarmung des Erdbodens, der Gewasser

12 Nattrliche Treibhausgase sind flr den natirlichen Treibhauseffekt verantwortlich. Sie reduzieren die
Ruckstrahlung langwelliger IR-Strahlung (terrestrische Strahlung) von der Erdoberflache ins Weltall und
sorgen dadurch fir die Durchschnittstemperatur von +15°C auf der Erde. Wasserdampf zahlt dabei als
Treibhausgas, welches Uberwiegend fiir den natirlichen Treibhauseffekt verantwortlich ist (vgl. Melzl
2013, S. 8-9).
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und der Atmosphare kommt. Ohne diesen Prozess und dem natdrlichen
Vorhandensein von Treibhausgasen in der Atmosphare wirde auf der Erde eine
Durchschnittstemperatur von -18°C herrschen. Der natirliche Treibhauseffekt ist
demzufolge eine Voraussetzung fur ein gewohntes Leben auf der Erde (vgl.
Neufingerl; Suppert 2017, S. 63; Melzl 2013, S. 8-11).

Anthropogener Treibhauseffekt

Durch menschliche Aktivitaten entstehen grol3e Mengen an Treibhausgasen, wodurch
mehr langwellige Warmestrahlung absorbiert werden und folglich weniger Strahlung
ins Weltall abgegeben werden kann als urspringlich (vgl. Neufingerl; Suppert 2017, S.
63; Melzl 2013, S. 8-11). Der oben beschriebene Prozess des natirlichen
Treibhauseffekts wird so aus dem Gleichgewicht gebracht (vgl. ebd.). Man spricht
dabei vom ,anthropogenen Treibhauseffekt, dessen Folge die kontinuierliche
Erwarmung von Erdoberflache, Gewasser und Erdatmosphare ist (vgl. ebd.). Welche
Auswirkungen diese Erwarmung fur Natur und Mensch mit sich bringt und wie dagegen
angekampft werden kann, wird im Verlauf dieses Kapitels erlautert. Weiters erfolgt ein
Uberblick tber die laut Berger et al. (1990, S. 3) sechs wichtigsten Treibhausgase
(Wasserdampf H20, Kohlenstoffdioxid CO2, Methan CHa, Distickstoffmonoxid N20,
Ozon Oz und Fluorchlorkohlenwasserstoffe FCKW).

5.1.3 Wasserdampf H20

Naturlicher und anthropogener Wasserdampf kommt unregelmalig in den
verschiedenen Schichten der Atmosphare vor und gilt als wichtigster Akteur im
Prozess des natlrlichen Treibhauseffekts (vgl. IPCC 2013b, S. 40-41; Berger et al.
1990, S. 10-11; Melzl 2013, S. 8-9). Der Stoff verweilt sehr kurz in den
atmospharischen Luftschichten, wobei dessen Menge von der Lufttemperatur
abhangt. Wasserdampf entsteht bei der Verdunstung (Ozeane, Regenwalder) und wird
durch Kondensation in den flissigen Zustand gebracht (vgl. ebd.). Wie viel Wasser
verdampfen kann, ist einerseits von der Menge des zur Verfugung stehenden Wassers
und andererseits von der Temperatur abhangig (vgl. ebd.). Eine anthropogene
Temperaturerhohung begunstigt die Aufnahme von Wasserdampf in der Atmosphare
(vgl. ebd.). Mit jedem Grad der Temperaturerhbhung steigt der atmospharische
Wasserdampfgehalt um sieben Prozent (vgl. ebd.). Eine temperaturabhangige
Erhdhung des Wasserdampfgehalts der Atmosphare verstarkt somit den
Treibhauseffekt (val. ebd.). Dieser Prozess wird als »positive
Wasserdampfrickkopplung® (Elkins; Schluchter 2001, S. 23-24) bezeichnet. Zu den
anthropogenen Wasserdampfquellen zahlen beispielsweise Pflanzenbewasserung,
industrielle Kiihlung und die Verbrennung fossiler Brennstoffe (vgl. IPCC 2013b, S. 40-
41). Laut IPCC (2013b, S. 40-41) ist die anthropogene Wasserdampfemission in der
Troposphare™ so gering, dass diese ,nicht signifikant zum langfristigen
Treibhauseffekt bei[tragt]” (ebd., S. 40). In der Stratosphare' ist die Problematik
gegeben, dass sich anthropogene Treibhausemissionen auf den Wasserdampfgehalt
auswirken (vgl. ebd., S. 40-41). Durch Flugzeugabgase und der CHs-Oxidation®
entstehen erhohte Mengen an Wasserdampf, was wiederum die Erwarmung der
stratospharischen Luftschicht bewirkt (vgl. ebd.). Im Vergleich zu Methan oder
Kohlenstoffdioxid tragt stratospharischer Wasserdampf jedoch zu einem sehr geringen
Teil zur Erderwarmung bei (vgl. ebd.).

3 Unterste Atmospharenschicht, <10 km Héhe (vgl. IPCC 2013b, S. 40)
4 Atmospharenschicht > 10 km Hohe (vgl. IPCC 2013b, S. 40)
B CH4+2 02> CO2 +2H0O
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5.1.4 Kohlenstoffdioxid CO:2

Kohlenstoffdioxid ist ein natirlich in der Atmosphare vorkommendes, geruch- und
farbloses Gas und besteht aus stabilen, langlebigen Molekulen (vgl. Riener; Kihn
2014, S. 264). Seit dem Beginn der Industrialisierung leistet CO2 den gréf3ten Beitrag
zur globalen Erderwarmung (vgl. Riener; Kuhn 2014, S. 264; IPCC 2013b, S. VIII).
Anthropogenes CO:2 entsteht vor allem bei der industriellen und privaten Nutzung
fossiler Rohstoffe fir die Energiegewinnung (Kohle, Ol und Erdgas) sowie im Verkehr
(vgl. Elkins; Schluchter 2001, S. 22). Die wichtigsten nattrlichen CO2-Senken sind
Ozeane, Béden und Pflanzen (vgl. Berger et al. 1990, S. 5). Durch die kontinuierliche
Rodung des Regenwaldes, grof3flachigem Waldsterben und die Zerstérung von Béden
ist die naturliche Kohlenstoffdioxid-Aufnahme jedoch stark gehemmt (vgl. ebd.). Die
groldte Problematik ergibt sich in den Ozeanen, welche derzeit 25 Prozent des
Kohlenstoffdioxids der Luft wiederaufnehmen (vgl. Heinrich-Boll-Stiftung Schleswig-
Holstein et al. 2017, S. 22). Erhdhte Temperaturen in den Ozeanen flihren zu einer
geringeren Ldslichkeit von Gasen, wodurch deren Aufgabe der CO2-Senkung
minimiert ist (vgl. ebd.). Die globale Temperaturerhdhung bewirkt weiters die Schmelze
von Eis- und Schneeoberflachen (vgl. Elkins; Schluchter 2001, S. 23-24). Da
Meerwasser ein weitaus niedrigeres Ruckstrahlungsvermogen (Albedo) als Eis oder
Schnee besitzt, kommt es zu einer Erhéhung der Absorption der Strahlung in den
unteren Atmospharenschichten sowie direkt an der Erdoberflache (Boden, Ozeane)
und folglich zu einem Temperaturanstieg (vgl. ebd.). Dieser Prozess wird als ,Eis-
Albedo-Ruckkopplung® (ebd., S. 23) bezeichnet.

5.1.5 Methan CH4

Das geruch- und farblose Treibhausgas Methan besitzt eine mittlere Verweildauer von
neun Jahren und ist zu sieben Prozent am Treibhauseffekt mitverantwortlich (vgl. GML
2021). 40 Prozent der CHs4-Emissionen sind auf naturliche Prozesse zuruckzufuhren
(in Feuchtgebieten, Seen, Fliussen oder Termitenbauten), wahrend 60 Prozent
anthropogen sind (vgl. Umweltbundesamt 2021a). Anthropogene Methanemissionen
entspringen Uberwiegend der Massentierhaltung von Wiederkauern, dem Reisanbau,
Klaranlagen, Mdulldeponien sowie der Gewinnung, Forderung und Verteilung von
Brennstoffen (vgl. ebd.). Auch fur das Treibhausgas Methan kann ein positiver
Ruckkopplungsprozess im Hinblick auf die globale Erwarmung beobachtet werden
(vgl. Boike et al. 2009, S. 130-131). Das auf Temperaturerhdhungen beruhende Tauen
von Permafrost bewirkt die Freisetzung der Sumpfgase CO2 und CH4 - je hoher der
globale Temperaturanstieg, desto grof3er das Ausmal an Schmelzprozessen, desto
hoher die CO2- und CH4-Emission in Sumpfgebieten (vgl. ebd., S. 130-131).

5.1.6 Distickstoffmonoxid N20

Distickstoffmonoxid, auch als Lachgas bekannt, ist ein farbloses, stechend riechendes
Gas und zu sechs Prozent fir die Treibhausgasemission verantwortlich (vgl.
Umweltbundesamt 2021b; GML 2021). Im Vergleich zu den in Abbildung 13
angefuhrten und bereits besprochenen Treibhausgasen CO2 und CHas ist die
Mitwirkung zur globalen Erderwarmung von N20 zwar deutlich geringer, seine
Problematik liegt jedoch in der hohen Verweildauer von 131 Jahren (vgl. IPCC 2013a,
S. 10-11; GML 2021). Distickstoffmonoxid hat sowohl naturliche (57 Prozent) als auch
anthropogene (43 Prozent) Quellen (vgl. et al. Tian 2020, S. 252). Naturliche N20-
Emissionsquellen sind Ozeane und Bdden (vgl. ebd.). Anthropogene N20O-Emissionen
kommen zum groRten Teil aus der Landwirtschaftsbranche durch den Einsatz von
stickstoffhaltigen Dungemitteln (vgl. Umweltbundesamt 2020b). Nur 50 Prozent des
ausgesandten stickstoffhaltigen Dingemittels kann von Boden aufgenommen werden
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(vgl. ebd.). Die Folge ist eine Uberdiingung der Bdden, wodurch N20 frei wird und in
die Atmosphare gelangt (vgl. ebd.).

5.1.7 Ozon O3

Ozon gelangt nicht Uber direkte Emission in die Atmosphare, sondern entsteht durch
chemische Reaktionen aus uberwiegend anthropogen emittierten Quellgasen. Bei der
Betrachtung des Ozons in der Atmosphare und dessen Auswirkungen auf Mensch und
Natur, qilt es, zwischen stratospharischen und tropospharischen Ozon zu
unterscheiden. Bildung und Abbau sowie die Wirkung des Ozons ist abhangig von der
Hohe, in der sich das Gas befindet (vgl. Dameris et al. 2007, S. 155; Riedel 2020, S.
620-627).

Zehn Prozent des atmospharischen Ozons kommen in der Troposphéare vor, wo es als
Treibhausgas wirkt (vgl. ebd.). Es gelangt entweder direkt aus der Stratosphare in die
Troposphare oder entsteht durch die Spaltung von Stickoxiden NOx (Reaktion A) (vgl.
Brasseur et al. 2017, S. 129). Durch solare Strahlung reagiert Stickstoffdioxid NO2
weiter zu Stickstoffmonoxid NO und einem Sauerstoffatom O (Reaktion B) (vgl. ebd.).
Das entstandene Sauerstoffatom reagiert mit O2 zu Ozon (Reaktion C) (vgl. ebd.).
NOx 2 NO + NO2 (Reaktion A)

NO2 + hv > NO + O (Reaktion B)

O + O2 - O3 (Reaktion C) (vgl. ebd.)

Das in Reaktion A entstandene Stickstoffmonoxid reagiert mit dem in Reaktion C
entstandenen Ozon (Reaktion D), wodurch Os zerstort wird (vgl. Dameris et al. 2007,
S. 155).

NO + O3 - NO2 + O2 (Reaktion D) (vgl. ebd.)

So ergibt sich ein weitestgehend ausgewogener Reaktionsprozess von Ozonbildung
und -abbau in der Troposphare (vgl. Dameris et al. 2007, S. 155; Brasseur et al. 2017,
S. 129).

90 Prozent des atmospharischen Ozons befinden sich in der Stratosphare, wo das
Gas eine wichtige Schutzfunktion Ubernimmt: Es absorbiert einen Groliteil der UV-
Strahlung, die die Zerstdrung tierischer und pflanzlicher Zellen bewirkt (vgl. Dameris
et al. 2007, S. 167). Gebildet wird stratospharisches Ozon durch die
absorptionsbedingte Dissoziation von Sauerstoff Oz bei solarer Strahlung im UV-
Bereich, bei welcher Sauerstoffatome entstehen (Reaktion E) und die anschliel3ende
Verbindung von Sauerstoffatom und O2 (Reaktion F) (vgl. ebd., S. 153):

O2 + hv & 2 O (Reaktion E)

O + O2 & O3 (Reaktion F) (vgl. ebd.)

In der unteren Schicht der Stratosphare kann Ozon aul3erdem Uber eine photolytische
Reaktion mit dem Gas NO:2 (Reaktion G) und der Folgereaktion von Sauerstoffatom
und Sauerstoff (Reaktion H) entstehen (vgl. ebd.):

NO2 + hv > NO + O (Reaktion G)

O + O2 - O3 (Reaktion H) (vgl. ebd.)

Der naturliche Abbau von Ozon in der Stratosphare erfolgt Gber die Reaktionen | und
J (vgl. ebd.):

O3+ hv > O2+ O (Reaktion 1)

O + O3 > 2 O2(Reaktion J) (vgl. ebd.)

Daneben sind weitere katalytische Reaktionen fur den Abbau von Ozon verantwortlich
(Reaktionen K bis M) (vgl. Dameris et al. 2007, S. 153-154).

X'® + O3 > XO + Oz (Reaktion K)

O3 + hv = O2 + O (Reaktion L)

16 X steht fiir einen Katalysator.
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XO + O > X + 02 (Reaktion M)

2 O3+ hv - 3 O2 (Reaktion N) (vgl. ebd.)

Als natlrliche Katalysatoren dienen hierbei das NO-Radikal und das OH-Radikal (vgl.
Dameris et al. 2007, S. 154). Anthropogene Katalysatoren entspringen Uberwiegend
aus Fluorchlorkohlenwasserstoffen (vgl. Dameris et al. 2007, S. 154; Riedel 2020, S.
623). Die genannten Katalysatoren entstehen aus urspringlich tropospharischen
Quellgasen, welche in die Stratosphare gelangen (vgl. Dameris et al. 2007, S. 154). In
der mittleren und unteren Stratospharenschicht befindet sich der grofte Teil des
atmospharischen Ozons (vgl. ebd., S. 155). In diesen Bereichen gilt der aus
anthropogenen Fluorchlorkohlenwasserstoffen gebildete Katalysator Chlor als
hauptverantwortlich fur den Abbau des Ozons (siehe Reaktionen O bis R) (vgl. Riedel
2020, S. 623).

CF3sCl > CFs + CI (Reaktion O)

Cl + O3 > CIO + Oz (Reaktion P)
CIO + O > CI + O2 (Reaktion Q)

O3 + O & 2 O2 (Reaktion R) (vgl. ebd.)

In der unteren Stratospharenschicht ist meist das OH-Radikal als Katalysator am
Ozonabbau beteiligt, welches durch naturliche Prozesse entsteht (vgl. ebd.). Laut
Dameris et al. (2007, S. 155) sowie Riedel (2016, S. 623) kann der stratospharische
Ozonabbau wesentlich auf Chlor und weitergehend auf FCKWs zurickgefuhrt werden.
Mit der anthropogenen Emission von Fluorchlorkohlenwasserstoffen gerat das
Gleichgewicht von Ozonentstehung und -abbau aul3er Kontrolle (vgl. ebd., S. 167).
Der uberwiegende Abbau von Ozon fuhrt zur Entstehung von Ozonlochern (vgl. ebd.).
Zum Schutz der Ozonschicht werden mit dem Montreal-Protokoll (1987) erste
MafRnahmen der Reduktion sowie des Verbots von Fluorchlorkohlenwasserstoffen und
Halogenkohlenwasserstoffen eingeleitet, welche laut Forschungsberichten bereits
Wirkung zeigen (vgl. Dameris 2010, S. 499).

5.1.8 Fluorchlorkohlenwasserstoffe FCKW

Fluorchlorkohlenwasserstoffe kommen anthropogen in der Atmosphare vor, haben
eine Verweildauer von zirka 100 Jahren und ein hohes Treibhauspotential (8500 Uber
100 Jahre) (vgl. GML 2021). Neben ihrer Funktion als Treibhausgas gelten sie als
hauptverantwortlich fur die Zerstdrung der stratospharischen Ozonschicht (vgl.
Dameris et al. 2007, S. 152-153; Riedel 2020, S. 620-627). Sie finden Einsatz als
KuhImittel, als Treibgas in Spraydosen sowie als Loschmittel (vgl. Umweltbundesamt
2021c), deren Herstellung und Verwendung jedoch mit dem Inkrafttreten des
internationalen Montreal-Protokolls wurde (1989) zum Schutz der Ozonschicht nach
und nach verboten (vgl. Dameris et al. 2007, S. 167). In den letzten 20 Jahren konnte
demzufolge ein deutlicher Rilckgang der anthropogenen Emission von
Fluorchlorkohlenwasserstoffen beobachtet werden (vgl. ebd., S. 166).

5.1.9 Folgen des Treibhauseffekts

Die Folgen des Treibhauseffekts sind in allen Regionen der Erde in den Bereichen
Okosystem, Nahrungsmittelproduktion und Wasserverfugbarkeit, Wirtschaft,
Gesundheit sowie Naturereignisse sicht- und spurbar (vgl. Frey 2008, S. 178-181;
Marx 2017, S. 6).

Die auf den anthropogenen Treibhauseffekt zurlickfihrende globale Erwarmung fuhrt
zu einem Wandel der Okosysteme (vgl. Frey 2008, S. 178). Diese kdnnen sich dem
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Klimawandel in gewissem Male anpassen, bringen jedoch evolutionare
Veranderungen mit sich (vgl. ebd.). Der Wandel der Okosysteme &uBerst sich im
(Arten-)Verlust der Tier- und Pflanzenwelt, in der Bedrohung der Biodiversitat, in der
Bodendegradation sowie im Verlust biologischer Vielfalt (vgl. ebd.). Zudem treten
Veranderungen der Phanologie sowie zunehmender Schadlingsbefall von Pflanzen
und Krankheitsbefall von Tieren auf (vgl. Frey 2008, S. 178; Hauck et al. 2019, S. 192-
200). Der Verlust von Okosystemen hat

»auch Folgen fur  die Bereitstellung von wasserbezogenen

Okosystemleistungen [...] und fiir die Verfiigbarkeit von Wasser fiir

Landwirtschaft, Fischerei und Freizeit* (UNESCO 2020, S. 2).
Wetterereignisse werden extremer (vgl. ebd.). Wahrend sich in niederschlagsarmen
Gebieten langere und starkere Trockenphasen (Durren) abzeichnen, kommt es zu
einer Zunahme an Niederschlagen in niederschlagsreichen Regionen (vgl. Frey 2008,
S. 179; Rahmstorf 2013, S. 263). Wetterextreme bedingen zusatzlich ErnteeinbulRen,
was sich negativ auf Nahrungsmittelproduktion und Wirtschaft auswirkt (vgl. ebd.).
Weitere negative wirtschaftliche Folgen im Zuge des Treibhauseffekts ergeben sich ,in
Form von Vermeidungs- und Anpassungskosten sowie Kosten flir Folgeschaden®
(Frey 2008, S. 179). Mit dem Klimawandel gehen aul3erdem negative Auswirkungen
auf die Gesundheit der Menschen einher (vgl. ebd., 180). Neben Toten und Verletzten
aufgrund extremer Wetterereignisse treten bei Menschen in warmen Landern vermehrt
Malaria, Unterernahrung, Durchfall und Schlafprobleme auf (vgl. Frey 2008, S. 180;
Marx 2017, S. 6). Zu den singularen Ereignissen, die als Folge des Klimawandels
auftreten, zahlen irreversible Veranderungen“ (Frey 2008, S. 180), wie das
Abschmelzen von Eisschilden, der Anstieg des Meeresspiegels, das Verschwinden
von Inseln sowie das Erliegen des Golfstroms (vgl. Frey, S. 180-181; Riener; Kihn
2014, S. 266).

5.1.10 MaBnahmen fiir den Klimaschutz
Eine Vielzahl der oben angesprochenen Veranderungen des anthropogenen
Klimawandels sind bereits eingetreten (vgl. Riener; Kihn 2014, S. 266). Zur
Minimierung der negativen Folgen mussen daher multiple Malinahmen auf
internationaler, nationaler sowie privater Ebene ergriffen werden (vgl. ebd.). Oberstes
Ziel hierfur ist die Reduktion von Treibhausgasemissionen (vgl. ebd.). Das 1997
beschlossene Kyoto Protokoll stellt einen Vertrag zwischen den Vereinten Nationen
dar, mit dem Ziel, die Treibhausgasemissionen so weit zu reduzieren, dass die
anthropogenen Auswirkungen auf den Klimawandel gefahrliche Bedrohungen flr
Natur und Mensch verhindern (vgl. United Nations 1998). Um dieses Ziel zu erreichen,
ist es notwendig, die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um 45 bis 80 Prozent
zu senken und so den globalen Temperaturanstieg auf unter 2°C gegenlber dem
vorindustriellen Niveau zu bringen (vgl. ebd.). Verstarkt wurden diese Beschlisse
durch das Pariser Klimaabkommen (2015) der Vereinten Nationen, dessen
wesentliche Ziele sind (vgl. United Nations 2015):

- Das Zwei-Grad-Ziel

- Das Anstreben der Begrenzung des globalen Temperaturanstiegs auf 1,5°C

uber dem vorindustriellen Niveau
- Das Erreichen des Peaks der anthropogenen Treibhausgasemission
- Das Vorlegen nationaler Funf-Jahresplane zur Reduktion anthropogener
Treibhausgasemissionen (vgl. ebd.).

Osterreich war bzw. ist an beiden Klimavertrdgen beteiligt und entwickelte zur
Zielerreichung eine ,Klima- und Energiestrategie® (BMK o. J.), die folgende
Malnahmenprojekte anstrebt:
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- effiziente Gliterverkehrslogistik

- Stérkung des schienengebundenen Offentlichen Verkehrs

- E-Mobilitatsoffensive

- Thermische Geb&audesanierung

- Erneuerbare Wérme

- 1000.000-Dé&cher Photovoltaik und Kleinspeicher-Programm

- Erneuerbarer Wasserstoff und Biomethan

- Green Finance

- Energieforschungsinitiative 1 — Bausteine flir die Energiesysteme der
Zukunft

- Energieforschungsinitiative 2 — Programm Mission Innovation Austria

- Kommunikation — Bildung und Bewusstsein schaffen fiir eine nachhaltige
Zukunft

- Biobkonomiestrategie” (ebd.)

5.2 Der EVA-Ansatz im Unterrichtsentwurf
Wie bereits in Kapitel 2.2 erlautert, entwirft Klippert (2000, S. 188) zwei Leitfragen,
welche als Basis der EVA-Unterrichtsvorbereitung gelten. Im Anschluss werden die
Fragen erneut dargelegt und bezlglich des Unterrichtskonzepts ,Treibhauseffekt®
bearbeitet.
,Wie kann ich die Schiler‘innen beim anstehenden Thema zum
Eigenverantwortlichen Arbeiten, Kommunizieren, Kooperieren, Produzieren,
Explorieren etc. veranlassen?” (Klippert 2000, S. 188)
Welche Materialien und Lernarrangements sind diesbeziiglich geeignet?*
(ebd.)
Bevor im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit die einzelnen Phasen und
Arbeitsinseln der Lernspirale ,Treibhauseffekt beleuchtet werden, werden die
Grundlagen dieser geklart: Da das Unterrichtskonzept ,Treibhauseffekt” eine
Unterrichtreihe von vier aufeinanderfolgenden Einheiten reprasentiert, in welcher
komplexe Fachinhalte erarbeitet werden, erfolgt hier Eigenverantwortliches Arbeiten
auf der Makroebene (vgl. Klippert 2000, S. 176; 186). Im Folgenden wird somit eine
Makrospirale prasentiert (siehe Abbildung 16).

Lernspirale Unterrichtsreihe ,,Treibhauseffekt“
Sensibilisierungsphase
Ziel: (Vor-)Wissensaktivierung (vgl. Klippert 2000, S. 188)

- A 1,0nline-Bainstorming“ (Karikatur interpretieren - Ideen sammeln = Einfligen
stichwortartiger Ideen ins Online-Tool)

- A2 ,0nline-Moderationsmethode” (Diskussion der Brainstorming Ideen durch
Gruppensprecher®in) (vgl. Gudjons 1998, S. 19-20; 171-173)

Informationsphase
Ziel: Erarbeitung von Sach- und Fachinformationen (vgl. Klippert 2000, S. 188)

- A3 ,Home-Experiment® (Arbeitsblatt bearbeiten - Versuch vorbereiten - Versuch
durchfiihren - Fotos anfertigen - Protokoll filhren - Versuchsergebnisse
zusammenfassen und interpretieren > Zusammenhang zur Alltagswelt herstellen >
Arbeitsblatt hochladen)

- A3-Zusatz ,Home-Zusatzexperiment® (Online-Versuchsanleitung - Versuch vorbereiten >
Versuch durchfuihren - eigenen Versuch mit Online-Versuch vergleichen - Versuch auf
mehreren Arten durchfihren - Arbeitsblatt hochladen

- A4 ,Nachbesprechung Home-Experiment* (Gruppenarbeit > Wissensaktivierung 2>
Diskussion flhren - Hypothesen vergleichen - Plenumsdiskussion)

Anker - Lehrer*innenzentrierte Phase
- Besprechung des Arbeitsblattes ,Den Treibhauseffekt sichtbar machen®
- Erarbeitung der Power-Point-Folie ,Der Treibhauseffekt"
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Problematisierungsphase
- A5 ,Gruppenprasentationen” (Gruppenarbeit - Planung = Recherche - Produktion 2>
Prasentation)
Anker - Lehrer*innenzentrierte Phase
- Besprechung des Lernprodukts
Abbildung 15: Lernspirale Treibhauseffekt (eigene Darstellung, angelehnt an Klippert 2000, S. 188)

In der ersten Phase der Lernspirale, der Sensibilisierungsphase, erfolgt die
(Vor-)Wissensaktivierung der Lernenden zum Unterrichtsthema (vgl. Klippert 2000, S.
188). Beim Unterrichtskonzept ,Treibhauseffekt® passiert dies auf der ersten
Arbeitsinsel (A1) anhand eines Brainstormings, welches mit dem Online-Tool
Mentimeter (https://www.menti.com/) durchgefuhrt wird. Das Erarbeiten der A1-Inhalte
wird in digitaler Gruppenarbeit (3er-Breakout-Rooms) vollzogen, wobei die
Schuler*innen selbststandig eine*n Gruppenverantwortliche*n auswahlen muissen,
der*die fUr das Einfigen der Ideen ins Online-Brainstorming-Tool verantwortlich ist.
FUr das Zusammentragen der auf Arbeitsinsel 1 erarbeiteten Inhalte wird die Methode
der Online-Moderation nach Gudjons (1998, S. 19-20; 171-173) gewahlt (Arbeitsinsel
2). Die gefundenen Ideen werden auf Arbeitsinsel 2 von dem*der Gruppensprecher*in
jeder Gruppe vorgestellt und gegebenenfalls zur Plenumsdiskussion gebracht. Der
Einsatz der Methode der Online-Moderation schafft Struktur in das digitale
Unterrichtssetting und ist auf eine Unterrichtspartizipation der Schiler*innen in
zweifacher Hinsicht vorbereitet: Im Falle einer mafigen Diskussion findet bei der
Durchfihrung der Online-Moderation zumindest ein Unterrichtsgesprach zwischen
Gruppensprecher*innen und Lehrperson statt. Tritt das Gegenteil, also eine starke
oder fuir das Online-Setting moglicherweise zu starke'” Partizipation der Schiiler*innen
ein, schafft die Methode der Online-Moderation Ordnung und Strukturiertheit. Zudem
werden bei der Durchfihrung dieser Methode wichtige Kompetenzen des EVA-
Unterrichts gefordert und gefordert, wie z.B. Kreativitat, Diskussionsbereitschaft,
Verantwortungsubernahme in einer Gruppe, Gruppenengagement, das Einbringen
individueller Stellungnahmen sowie die Kombination personlicher und anderer
Meinungen (vgl. Gudjos 1998, S. 171-173). Die Online-Moderation kann daher als
ideale Methode fur die Sensibilisierungsphase des EVA-Unterrichts im digitalen
Setting gesehen werden. Auf der ersten Arbeitsinsel, der Informationsphase (A3),
werden Fachinformationen zum Thema ,Treibhauseffekt® mithilfe eines
Heimexperiments schrittweise erarbeitet. Eine intensive Auseinandersetzung mit der
Thematik der Heimexperimente erfolgte bereits in Kapitel 4.3, weshalb an dieser Stelle
nicht mehr genauer darauf eingegangen wird. Aufgrund des Online-Settings erfolgt auf
Arbeitsinsel 3 eine Eingrenzung des Unterrichts hinsichtlich der Sozialform. Das
Erarbeiten aller A3-Inhalte erfolgt in Einzelarbeit, was zwar als untypisch, jedoch nicht
als unmoglich im EVA-Unterrichtsprozess gesehen wird (vgl. Klippert 2000, S. 178).
Arbeitsinsel 3 zeigt daher eine Grenze des digitalen EVA-Unterrichts auf, namlich jene
der Anpassung an die Lernumgebung bzw. beschrankten Realisierung des
Lernarrangements (vgl. ebd., S. 188). Zu erwahnen ist, dass sich solche Anpassungen
oder Beschrankungen nicht ausschliellich negativ auf den Lernprozess der
Schiler*innen auswirken miissen — sondern im Gegenteil - die Anderung der
Lernumgebung in die eigenen vier Wande kann durchaus neue Lernraume eroffnen.
Mit ,neuen Lernraumen® sind hier sowohl die raumliche Lernatmosphare, in der sich
der*die Lernende befindet, als auch dessen*deren gedankliche und abstrakte

7 Zu starke Unterrichtspartizipation“ im digitalen Setting meint das auRer Kontrolle Geraten des
Unterrichts bei einer Videokonferenz (wenn mehrere Schiler‘innen beispielsweise gleichzeitig
sprechen oder der Online-Chat so intensiv genutzt wird, dass die Lehrperson dem Chatverlauf nicht
mehr folgen und somit nicht darauf eingehen kann etc.).
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Vorstellungen gemeint. Verwendete Methoden auf A3, die kennzeichnend fur
Eigenverantwortliches Arbeiten sind, sind das Erarbeiten eines Arbeitsblattes, die
selbststandige Durchfihrung eines Experiments, das Verfassen eines Protokolls sowie
die Bildung erster Hypothesen zu einem naturwissenschaftlichen Phanomen. Diese
genannten Lernmethoden werden auch beim freiwilligen Zusatzversuch, welcher im
Hinblick auf Klipperts (2000, S. 187) Lernspirale ebenfalls eine eigene Lerninsel
darstellt, angewandt. Das Angebot eines Zusatzversuchs wurde in Bezug auf
differenzierten Unterricht (vgl. PIK AS 2017) erstellt. Das Modell des differenzierten
Unterrichts verlangt die Ruacksicht auf sozio-, ethnokulturelle sowie geschlechtliche
Gleichberechtigung und Chancengleichheit (vgl. Reich 2012a, S. 52). In der
Unterrichtsreihe  ,Treibhauseffekt® wird  Differenzierung  mittels  digitalen
Zusatzangeboten, wie beispielsweise dem Zusatzversuch ,Schmelzende Eiswurfel”
und stufenweiser Hilfestellungen in Form von Tippkarten (siehe Arbeitsinseln 3 und 5)
realisiert. Die Nacharbeit des Heimexperiments stellt Arbeitsinsel 4 dar. Die
Schuler*innen besprechen zuerst die in Einzelarbeit hervorgebrachten Versuchs-
Ergebnisse und Aufgaben des Arbeitsblattes in  Kleingruppen. Die
Gruppendiskussionen werden anschliefiend im digitalen Plenum zusammengetragen.
Der nachste Arbeitsschritt, das Beantworten der Frage ,Wie funktioniert der
Treibhauseffekt?“, erfolgt Gber ein Lehrer*innen-Schiler*innen-Gesprach, wobei hier
die Lehrperson im Zentrum des Unterrichtsgeschehens steht. Wie bereits in Kapitel
2.1 erlautert, zeichnet sich der EVA-Prozess zwar durch Schuler*innenzentriertheit
aus, der Miteinbezug von lehrer*innenzentrierten Unterrichtsphasen ist jedoch fur
einen optimalen Lernerfolg unerlasslich (vgl. Klippert 2000, S. 180; 188-189). Um alle
Schuler*innen vor der Problematisierungsphase (vgl. ebd., S. 187) auf dasselbe
Wissenslevel zu bringen, scheint der Einsatz einer kurzen lehrer‘innenzentrierten
Unterrichtsphase an dieser Stelle als besonders sinnvoll. So kann das fur den weiteren
Unterrichtsverlauf bedeutsame, fachspezifische Lernziel ,Die Schiler*innen kénnen
die Funktion des Treibhauseffekts erklaren® erreicht werden. Da die eben erlauterte
Unterrichtsphase wegen der Lehrer*innenzentriertheit nicht als typische Arbeitsform
des EVA-Unterrichts gesehen werden kann, gilt diese nicht als Arbeitsinsel, sondern
als Ankerpunkt (vgl. ebd., S. 188-189). Der Einsatz eines Ankerpunkts an dieser Stelle
des EVA-Unterrichts weist mehrere Vorteile auf: Die Schiler*innen werden nach einer
langeren, selbststandigen Arbeitsphase in einen vertrauten, gemeinsamen Lernraum
zuruckgeholt, in dem offene Fragen gestellt, eine fachwissenschaftliche Grundlage
zum Thema geschaffen und weitere Arbeitsvorgange besprochen werden kdnnen.
Gleichzeitig kann die Lehrperson den Lernfortschritt der Schiler*innen beobachten
und erhalt so Impulse fur eine Reflexion des bisher durchgefiihrten Unterrichts. Auf die
lehrer*innenzentrierte Phase (Ankerpunkt) folgt die Problematisierungsphase mit
Arbeitsinsel 5. Die Schuler*innen mussen hier Informationen zu einem vorgegebenen
Thema recherchieren und in einem weiteren Schritt Gruppenprasentationen entwerfen
und durchfuhren. Auf Arbeitsinsel 5 werden im Hinblick auf differenzierten Unterricht
(vgl. Reich 2012a, S. 52) Lernunterstitzungen im Sinne von Tippkarten in zwei
Schwierigkeitsstufen angeboten. Am Ende der Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt” tritt
die Lehrperson erneut ins Zentrum, um den Schiler*innen das Lernprodukt der
Unterrichtsreihe zu prasentieren.

Die am Beginn des Kapitels angefuhrten Leitfragen, welche die Basis der EVA-
Unterrichtsvorbereitung darstellen (vgl. Klippert 2000, S. 188), kdnnen durch die
detaillierte Erlauterung der Lernspirale des Unterrichtskonzepts ,Treibhauseffekt” als
bertcksichtigt und bearbeitet gesehen werden.

Es zeigt sich, dass das digitale Unterrichtskonzept alle neun in Kapitel 2.1 erlauterten
EVA-Elemente nach Klippert (2000, S. 174-191) berucksichtigt: Die Schuler*innen
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stehen als handelnde Subjekte im Mittelpunkt eines aktiv-produktorientierten, von der
Lehrperson begleiteten Unterrichtsprozesses. Die Unterrichtsreihe reprasentiert eine
EVA-Makrospirale, welche erschlieRende, produktive, kommunikative und explorative
Elemente beinhaltet. Durch einen vielfaltigen Methodeneinsatz sowie wechselnde
Sozialformen werden motivationale und kreative Aspekte Dberucksichtigt. Die
Durchfihrung des Online-Unterrichtskonzeptentwurfs , Treibhauseffekt tragt somit zur
Entwicklung fachlicher, sozialer, methodischer und personlicher Kompetenzen der
Lernenden bei und erfullt demnach das Ziel des EVA-Unterrichts. Neben den
theoretischen Grundlagen fir EVA-Unterricht von Klippert (2000, S. 174-191) wurden
fur die Konzeptplanung die Kriterien-Checklisten fur E-Learning von Heidkamp-Kergel
und Kergel (2020, S. 20-23) herangezogen. Der Unterrichtsentwurf , Treibhauseffekt*
verfigt somit Uber theoretisches Fundament in Bezug auf Eigenverantwortliches
Arbeiten sowie Distance Learning. Welche Starken, Schwachen und Lucken das auf
didaktische Theorie basierende Konzept in der Praxis aufweist, wird in Kapitel 5.4
diskutiert.

5.3 Konzeption und Verortung des Entwurfs

In Unterkapitel 5.3.1 werden formulierte Lernziele flr das Unterrichtskonzept
»1reibhauseffekt® vorgestellt. Im Anschluss wird die Unterrichtsreihe mit dem
Kompetenzmodell fir naturwissenschaftliche Unterrichtsfacher der Sekundarstufe |
(vgl. Hopf et al. 2017, S. 6-7; Kern et al. 2017, S. 20) und dem
Kompetenzstrukturmodell fir E-Learning (vgl. Finster et al. 2020, S. 200) in
Verbindung gebracht (Kapitel 5.3.2). Kapitel 5.3.3 stellt einen Bezug zwischen der
Unterrichtsreihe und dem &sterreichischen Lehrplan der AHS Unterstufe (vgl. BGB1.
Nr. 88/2016) her.

5.3.1 Lernziele
Das Formulieren von Lernzielen'® gilt auch im Zuge der Planung von digitalen
Unterrichtseinheiten als Grundlage zur Uberpriifung, ob die Schiiler*innen im Voraus
festgelegte Zielsetzungen im Laufe des Unterrichtsgeschehens erreicht und
entsprechende Kompetenzen ausgebildet haben (vgl. Reiners 2017, S. 68-70; Finster
et al. 2020, S. 192.193). Lernziele sind Voraussetzung flr qualitativ hochwertigen,
effizienten und kompetenzorientierten Online-Unterricht (vgl. ebd.). Sie stellen das
Grundgerust der Unterrichtplanung dar, was bedeutet, dass der gesamte didaktische
Unterrichtsplanungsprozess der Lehrperson (Inhalts-, Methoden- und Medienwahl
etc.) lernzielorientiert vollzogen werden muss (vgl. ebd.). Wie bereits in Kapitel 4.4
erwahnt, sind Lernziele besonders im Hinblick auf digitale Leistungsuberprufungen
zentrale Ausgangselemente fur Lernende (vgl. Rheinberg 2002, S. 63). Durch das
Aushandigen von Lernzielen an Schiiler*innen bekommen diese einen Uberblick iber
vorausgesetzte Fahigkeiten und Fertigkeiten der Wissensabpruifung (vgl. Reiners
2017, S. 68-7). Fir die Unterrichtsreihe , Treibhauseffekt“ wurden folgende Lernziele
formuliert:

- Die Schuler*innen kénnen mit einem synchronen Kommunikationsmittel am

Unterricht teilnehmen.
- Die Schiler*innen kénnen sich Uber ein asynchrones Kommunikationsmittel
austauschen.
- Die Schuler*innen kénnen auf einer Lernplattform Dateien up- und downloaden.
- Die Schuler*innen kénnen ein Online-Brainstorming durchfuhren.

8 Ein Lernziel wird nach Meyer (1974, S. 21) als ,sprachlich artikulierte Vorstellung Uber die durch
Unterricht [...] zu bewirkende Verhaltenséanderung eines Lernenden® (ebd.) formuliert.
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- Die Schulerinnen konnen selbststandig einen Heimversuch planen,
durchflihren und analysieren.

- Die Schuler*innen koénnen Hypothesen in Bezug auf individuelle
Versuchsergebnisse aufstellen.

- Die Schuler*innen kdnnen Uber einen chemischen Versuch diskutieren.

- Die Schuler*innen kénnen die Funktion des Treibhauseffekts erklaren.

- Die Schuler*innen kdnnen Gruppenprasentationen zu einem vorgegebenen
Thema erstellen.

- Die Schuler*innen kénnen bereitgestellte Hilfsmittel gezielt einsetzen.

- Die Schuler*innen kdnnen eine Prasentation mit Berlcksichtigung festgelegter
Prasentationsvorgaben halten.

- Die Schuler*innen kdnnen ihr Prasentationsthema mit einem Medium ihrer Wahl
visualisieren.

- Die Schuler*innen koénnen den Unterschied zwischen natirlichen und
anthropogenen Treibhauseffekt erlautern.

- Die Schuler*innen kennen die Treibhausgase Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid,
Methan, Lachgas, Fluorchlorkohlenwasserstoffe und Ozon und kdénnen die
Problematik dieser im Hinblick auf den Treibhauseffekt erlautern.

- Die Schiler*innen kénnen zu den Prasentationen ihrer Mitschiler*innen
konstruktives Feedback geben.

- Die Schuler*innen kénnen Uber die Folgen des Treibhauseffekts flr Natur und
Mensch diskutieren.

- Die Schuler*innen kénnen tber MaRnahmen fur den Klimaschutz diskutieren.

5.3.2 Kompetenzmodelle

Seit dem Schuljahr 2021/22 gilt es in Osterreich in allen Unterrichtsfachern
kompetenzorientierten' Unterricht durchzufiihren (vgl. Institut des Bundes fir
Qualitatssicherung im dsterreichischen Schulwesen o. J.). Als Bezugsrahmen fur die
Planung, Durchfuhrung und Reflexion von kompetenzorientierten Unterricht wurde flr
naturwissenschaftliche Unterrichtsfacher der Sekundarstufe | (Chemie, Biologie und
Physik) ein dreidimensionales Kompetenzmodell entwickelt (vgl. Hopf et al. 2017, S.
6-7; Kern et al. 2017, S. 20). Abbildung 17 zeigt das Modell, welches die drei Bereiche
Inhalt, Handlung und Anforderungsniveau prasentiert (vgl. Bundesinstitut far
Innovation und Qualitatsentwicklung 2011, S. 1; Kern et al. 2017, S. 20).

9 Der Begriff ,Kompetenz“ orientiert sich in dieser Arbeit stets an der Definition nach Weinert (2001, S.
27). ,Kompetenzen sind die bei Individuen verfigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lésen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemldsung in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen" (ebd.).
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Inhalts-
dimension

Biochemie und
Gesundheitserziehung

Anforderungs-
dimension

Rohstoffquellen und ihre
verantwortungsvolle Nutzung

Grundmuster chemischer Reaktionen

Einteilung und Eigenschaften der Stoffe

Aufbauprinzipien der Materie

Wissen organisieren

+ Niveau 2

(- Niveau 1
(— Niveau 3

Aneignen
Darstellen
Kommunizieren

Fragen
Erkenntnisse gewinnen Untersuchen
Interpretieren
Bewerten

Entscheiden
Handeln

Schliisse ziehen

Handlungs-
dimension

Abbildung 16: Kompetenzmodell Sekundarstufe | (direkt Gbernommen aus Kern et al. 2017, S. 20)

Die Inhaltsdimension bezieht sich auf den Lehrstoff in den einzelnen Lehrplanen (vgl.
ebd., S. 4). Da das vorliegende Kompetenzmodell fur den naturwissenschaftlichen
Unterricht in der Sekundarstufe | entwickelt wurde, deckt die Inhaltsdimension den
Lehrstoff der Facher Chemie, Biologie und Physik ab (vgl. ebd.). Das
Unterrichtskonzept , Treibhauseffekt® kann der Inhaltsdimension ,Rohstoffquellen und
ihre verantwortungsvolle Nutzung“ (ebd.) zugeordnet werden (vgl. ebd.), wie in
Abbildung 17 durch Einkreisen gekennzeichnet ist. Ein detaillierter Lehrplanbezug
kann im nachfolgenden Unterkapitel 5.3.3 gefunden werden. Die Dimension des
Anforderungsniveaus besteht aus drei Schwierigkeitsstufen (Niveau 1 bis 3) (vgl.
ebd.). Die einzelnen Arbeitsinseln des Unterrichtskonzepts ,Treibhauseffekt® konnen
je Leistungs- und Kompetenzstand der Schiler*innen bzw. nach Inanspruchnahme der
Hilfestellungen und/oder Zusatzmaterialien auf den Anforderungsniveaus 1 bis 3
erarbeitet werden (siehe Kennzeichnung durch Einkreisen in Abbildung 17). Da die
Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt® nach Klipperts (2000, S. 174-191) Ansatz des
Eigenverantwortlichen Arbeitens geplant wurde, wird jedoch ein Arbeiten auf Niveau 3
angestrebt, da sich dieser Bereich durch ,weitgehend selbststandiges Handeln”
(Bundesinstitut fur Innovation und Qualitatsentwicklung 2011, S. 3) der Lernenden
auszeichnet. Der Bereich ,Handlung® besteht aus den drei Handlungsdimensionen
,Wissen organisieren (W)“, ,Erkenntnisse gewinnen (E)“ und ,Schllisse ziehen (S),
wobei jede Dimension Uber weitere vier Handlungskompetenzen verflgt (vgl.
Bundesinstitut fur Innovation und Qualitatsentwicklung, S. 2) (die genaue Darstellung
der einzelnen Deskriptoren kann in Anhang 3 gefunden werden). Eine detaillierte
Darstellung aller Handlungskompetenzen, welche die Schiler*innen im Zuge der
Unterrichtsreihe erwerben bzw. erweitern, ist im Folgenden (Abbildung 18) aufgelistet.
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Wissen organisieren

WA1 Vorgange und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik beschreiben und
benennen

w2 aus unterschiedlichen Medien und Quellen fachspezifische Informationen
entnehmen

W3 Vorgange und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik in verschiedenen

Formen (Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm ...) darstellen, erklaren und
adressatengerecht kommunizieren

w4 die Auswirkungen von Vorgangen in Natur, Umwelt und Technik auf die
Umwelt und Lebenswelt erfassen und beschreiben

Erkenntnisse gewinnen

E1 zu Vorgangen und Phanomenen in Natur, Umwelt und Technik
Beobachtungen machen oder Messungen durchfiihren und diese
beschreiben

E2 zu Vorgangen und Phanomenen in Natur, Umwelt und Technik Fragen
stellen und Vermutungen aufstellen

E3 zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein Experiment
planen, durchfiihren und protokollieren

E4 Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren (ordnen,

vergleichen, Abhdngigkeiten feststellen) und interpretieren

Schliisse ziehen
S2 Bedeutung, Chancen und Risiken der Anwendungen von
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen fir mich persénlich und fur die
Gesellschaft erkennen, um verantwortungsbewusst zu handeln

Abbildung 17: Handlungsdimensionen im Unterrichtskonzept "Treibhauseffekt" (eigene Darstellung,
angelehnt an Bundesinstitut fur Innovation und Qualitatsentwicklung 2011, S. 2)

Um die Schuiler*innen frihzeitig auf kompetenzorientierte Aufgabenstellungen im
Oberstufenunterricht vorzubereiten, wurde bei der Entwicklung der Ubungen der
Unterrichtsreihe » 1 reibhauseffekt” die Verwendung von Operatoren
(handlungsleitende Verben) bertcksichtigt.

Neben dem Osterreichischen Kompetenzmodell der Sekundarstufe | fur den
naturwissenschaftlichen Unterricht stellt das ,Kompetenzstrukturmodell fir
Lernkompetenzen im E-Learning® von Finster et al. (2020, S. 199-200) ein
bedeutsames Modell fur die vorliegende Arbeit dar. Dieses Modell wurde im Hinblick
auf selbststandige Online-Lernprozesse entwickelt (vgl. ebd.) und eignet sich daher fur
den EVA-Unterricht. Laut Finster et al. (2020, S. 199) fordert ein ,weitgehend
selbststandiges Lernen den Lernenden heraus, woflr eine hohe Lernkompetenz?°
bendtigt wird” (ebd.). Das Kompetenzmodell fir E-Learning von Finster et al. (2020, S.
200) besteht aus vier Kompetenzbereichen: Sach-/Methodenkompetenz,
Medienkompetenz, Selbstkompetenz und Sozialkompetenz, wobei jeder Bereich
einzelne Teilkompetenzen beinhaltet (siehe Abbildung 19).

20 Unter Lernkompetenz kénnen ,alle Kenntnisse, Fahigkeiten, Fertigkeiten, Gewohnheiten und
Einstellungen, die fir individuelle und kooperative Lernprozesse bendtigt und zugleich beim Lernen
entwickelt und optimiert werden” (Born 2014, S. 11) verstanden werden.
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Lernkompetenz

Sach-/Methoden-
kompetenz

Medien-
kompetenz

Selbst-
kompetenz

Sozial-
kompetenz

Teilkompetenzen:
Strategien zur
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Gedachtnisleistung
und effektiven

ErschlieBung von
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Entwicklung von
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Teilkompetenzen:
Umgang mit
Medien und mit
Funktionen des
Lernmanagement-
systems im
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Umgang mit
synchronen und
asynchronen
Kommunikations-
tools

Teilkompetenzen:

Wertvorstellungen,

Uberzeugungen
und Einstellungen
gegenuber E-
Learning [...]
Angeboten,
Selbstregulation
wahrend der
Online-Phasen

Teilkompetenzen:
Teamfahigkeit bei
Online-
Gruppenlibungen,
Kritikfahigkeit im
Diskussionsforum
des Learning-
management-
systems oder beim
Chat mit anderen
Lernenden

Abbildung 18: Kompetenzstrukturmodell E-Learning (direkt Ubernommen aus Finster et al. (2020, S.
200)

Wird Finsters et al. (2020, S. 200) Kompetenzmodell fur E-Learning mit Klipperts
(2020, S. 43) Schlusselqualifikation des neuen Hauses des Lernens verglichen,
konnen eindeutige Parallelen festgestellt werden. Die genannten Kompetenzen beider
Unterrichtsmodelle decken sich. Klipperts (2020, S. 43) vier Schllsselqualifikationen
(Methoden-, Fach-, Sozial- und personliche Kompetenz) entsprechen Finsters et al.
(2020, S. 200) vier Lernkompetenzen (Fach-/Methoden-, Sozial-, Medien- und
Selbstkompetenz). Aufgrund der Uberschneidungen der Kompetenzausbildung und
-erweiterung kann der Schluss gezogen werden, dass sich der Ansatz des
Eigenverantwortlichen Arbeitens ideal fur den digitalen Unterricht eignet und eine
gekoppelte Durchflihrung eine hohe Lernkompetenz der Schiler*innen bewirkt.

5.3.3 Lehrplanbezug

Wie in Kapitel 1 des Zusatzheftes zur Masterarbeit nachgelesen werden kann, weist
das Unterrichtskonzept ,Treibhauseffekt” eindeutige Lehrplanbezige auf, die im
vorliegenden Unterkapitel erldutert werden. Da das Konzept fur eine 4. Klasse AHS
entworfen wurde, wird auf den dementsprechenden Lehrplan zurickgegriffen (siehe
BGB1. Nr. 88/2016). Mit der Durchfuhrung der Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt*
werden Bildungs- und Lehraufgaben des Chemieunterrichts in den Bereichen Alltag,
Freizeit, Leben, Gesellschaft und Natur erreicht bzw. erflullt. Die Schiler*innen
.,beobachten chemische Vorgange®, ,Llernen chemische Prinzipien und
Arbeitstechniken [...] anhand selbst durchgefuhrter Experimente [kennen]®, ,erfassen
Zusammenhange zwischen Mikrokosmos und alltaglichen Erfahrungsbereich[en]* und
lernen ,die Bedeutung der Chemie fur [...] Lebensformen und Lebensvorgange [zu]
verstehen®. Darlber hinaus tragt die Durchfiuhrung der Unterrichtsreihe
» 1 reibhauseffekt” zur ,gesellschaftlichen Erziehung im Bereich von Natur und Materie®
(ebd.) bei. Die Betrachtung der Thematik ,Treibhauseffekt® auf einer chemisch-
naturwissenschaftlichen Ebene fuhrt
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,ZU einem Versténdnis fiir Stoffkreisléufe, fiir die Wechselbeziehung Okonomie

- Okologie und damit zu umweltbewusstem Handeln sowie zu Energie- und

Rohstoffsparen” (ebd.).
Vor allem wegen des bewussten Einsatzes von EVA-Elementen leistet die
Durchfuhrung der Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt® einen wichtigen Beitrag zur
.Personlichkeitsentwicklung [und zur] Eigenverantwortung“ (ebd.) der Schuler*innen.
Arbeiten mit ,Genauigkeit, Sorgfalt und Verantwortung“ (ebd.) wird gefordert und
gefordert. Digitale Gruppenarbeiten wirken sich positiv auf die ,Team-,
Kommunikations- und Solidarfahigkeit“ (ebd.) der Lernenden aus. Wie bereits erwahnt
ist die Ausbildung sozialer, kommunikativer und persdnlicher Kompetenzen ein
charakteristisches Element des Eigenverantwortlichen Arbeitens (Klippert 2000, S.
174). Die Wichtigkeit der Ausbildung genau dieser Fahigkeiten und Fertigkeiten wird,
wie oben gezeigt, auch anhand der Bildungs- und Lehraufgaben im Lehrplan der AHS
Unterstufe deutlich (vgl. BGB1. Nr. 88/2016). Es stellt sich heraus, dass mit der
Durchfihrung der EVA-Unterrichtsreihe » 1 reibhauseffekt® automatisch
Lehrplanbezlige einhergehen, was generell fur den Einsatz von EVA-Elementen im
Unterricht spricht. Auch die didaktischen Grundsatze des Lehrplans der AHS
Unterstufe werden mit dem Einsatz des Unterrichtsentwurfs groftenteils abgedeckt.
Die EVA-Methode erlaubt den Schiler*innen, ihre personliche ,Erfahrungswelt als
Unterrichtsausgangspunkt® (BGB1. Nr. 88/2016) zu sehen und ,selbststandiges
Suchen, Forschen und Entdecken® (ebd.) durch den Einsatz von Heimexperimenten
in Eigenverantwortung zu vollziehen. Die digitale Durchfuhrung der Unterrichtsreihe
ermdglicht den Einsatz ,moderne[r] Lern- und Sozialformen® (ebd.) sowie die
,2Auseinandersetzung mit neuen Technologien, Unterrichtssoftwares und
elektronischen Informationssystemen® (ebd.). Auch hier kann erneut festgestellt
werden, dass sich die didaktischen Grundsatze mit Elementen des EVAs (wechselnde
Sozialformen, Methodenvielfalt (vgl. Klippert 2000, S. 174-191)) Uberscheiden.
Die fachlichen Wissensinhalte, die beim Konzeptentwurf , Treibhauseffekt gelehrt und
gelernt werden, fallen im Lehrplan der AHS Unterstufe Chemie unter den
Inhaltsbereich ,Rohstoffquellen und ihre verantwortungsvolle Nutzung“ (BGB1. Nr.
88/2016) mit der Unterkategorie ,Prinzipielles Verstehen von Umweltproblemen als
Storung naturlicher Systeme” (ebd.).

5.4 Evaluierung des Konzeptentwurfs

Fir erfolgreiches und effizientes Lehren und Lernen sind regelmafige und individuelle
Ruckmeldungen an die Lehrperson nétig (vgl. Jurgens; Standop 2015, S. 243; Meyer
2004, S. 216). In Bezug auf konstruktive Unterrichtsrickmeldungen ist die Bereitschaft
der Lehrperson, Feedback zu erhalten, dieses zu reflektieren und davon ausgehend
Handlungsstrategien fur die zuklnftige Unterrichtstatigkeit abzuleiten erstrangig (vgl.
ebd.). Altrichter et al. (2018, S. 13-18) entwickelten hierfur den ,Aktions-Reflexions-
Kreislauf® (ebd., S. 14), ein Modell der Aktionsforschung, bestehend aus vier
Bereichen ,Aktion®, ,Informationssammlung®, ,Interpretation und Auswertung“ und
~,Konsequenzen“ (siehe Abbildung 20) (vgl. ebd., S. 13-18).
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Abbildung 19: Aktions-Reflexions-Kreislauf (direkt Gibernommen aus Altrichter et al. 2018, S. 14)

Die Lehrperson sammelt wahrend und nach einer Aktionsphase, dem
Unterrichtsgeschehen selbst, fur eine Unterrichtsreflexion bedeutsame Informationen
(vgl. ebd.). Die durch die Praxis erhaltenen Daten werden in einem nachsten Schritt
ausgewertet und im Anschluss padagogisch sowie fachdidaktisch reflektiert und
interpretiert (vgl. ebd.). Aus den aus der Reflexion resultierenden Ergebnissen werden
Konsequenzen fur weitere Unterrichtshandlungen gezogen und diese in der Praxis,
also in einer erneuten Aktionsphase, umgesetzt (vgl. ebd.). So ergibt sich ein Kreislauf
aus Reflexions- und Aktionsprozessen, den es als professionelle Lehrperson stets zu
wiederholen gilt (vgl. ebd.). Die Durchfihrung von Feedback im Unterricht kann nach
Jurgens und Standop (2015, S. 243) mit sechs moglichen Verfahren vollzogen werden:
Selbstevaluierung, kollegiales Feedback, Schuler‘innenfeedback, Elternfeedback,
Evaluation offentlicher Institutionen und Evaluation nationaler oder internationaler
Institutionen (vgl. ebd.). Fir das Erlangen konstruktiver Ruckmeldungen zur
Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt® wurden Evaluierungen auf 2zwei Ebenen
(Schuler*innen, Kolleg*innen) angesetzt, jedoch nur auf einer realisiert.

5.4.1 Evaluierung 1 - Schuler*innenfeedback

Nach der Erprobung der Unterrichtsreihe wurde ein Feedbackbogen flr Schiiler*innen
erstellt, welcher jedoch  aufgrund schulinterner  Organisations-  und
Kontaktschwierigkeiten nicht in die Tat umgesetzt werden konnte. Diese Situation gilt
als aulerst bedauerlich, da Schiler*innenfeedback eine wichtige Form der
Unterrichtsrickmeldung sowie Grundlage flr Unterrichtsverbesserung darstellt (vgl.
Hattie; Timperely 2007, S. 81-82). Der Entwurf des Schuler*innenfeedbacks fur die
Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt* befindet sich trotz misslungener Durchflihrung in
Anhang 4 und soll so die Wichtigkeit der Durchfuhrung von Ruckmeldungen der
Lernenden aufzeigen.
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5.4.2 Evaluierung 2 — Kolleg*innenfeedback
Nach Funk (2016, S. 85-92; 112-114) tragt kollegiales Unterrichtsfeedback wesentlich
zur (Weiter-)Entwicklung innerschulischer Prozesse bei. Folgende positive Wirkungen
ergeben sich durch kollegiale Unterrichtsrickmeldungen fur die Lehrperson und in
weiterer Folge fur den Unterricht (vgl. ebd.):

- Lehrpersonen werden in ihrem eigenen Tun und Handeln gestarkt und motiviert.

- Lehrpersonen erleben ein Gefluhl der Gemeinsamkeit.

- Lehrpersonen reflektieren ihre Unterrichtshandlungen regelmafig.

- Lehrpersonen betrachten ihre Starken und Schwachen.

- Lehrpersonen sind offen fur Unterrichtsveranderungen und setzen diese aktiv

um.
- Lehrpersonen erleben Arbeitszufriedenheit durch das Gefuhl der
Selbstwirksamkeit (vgl. ebd.).

Die genannten positiven Wirkungen kollegialen Feedbacks reichen bereits aus, um die
Wichtigkeit von Kolleg*innenunterrichtsevaluation =~ wahrzunehmen und die
Durchfihrung dieser anzustreben. Fur die Evaluation des Unterrichtskonzepts
» 1 reibhauseffekt durch Fachkolleg*innen wurde ein Fragebogen entworfen, welcher
in Anhang 7 gefunden werden kann. Eine detaillierte Erlauterung der Durchfihrung
des Feedbacks sowie die Darstellung der gesammelten Daten, deren Analyse,
Interpretation und Diskussion erfolgt in den Kapiteln 5.4.2.1, 5.4.2.2 und 5.4.2.3.

5.4.2.1 Hinweise zur Datensammlung

Im nachfolgenden Kapitel werden die erhobenen Daten des Kolleg*innenfeedbacks
dargestellt. FUr die Klarheit der Darstellungen sind vorweg folgende Informationen
notig: Die Datenerhebung basiert auf 27 Frageitems (siehe Anhang 5). Die ltems 1 und
2 dienen zur statistischen Erfassung personlicher Informationen (Alter und Geschlecht)
der Proband*innen. Fur die Erhebung der Daten von Item 3 bis 24 wurde auf das
Messverfahren einer funfstufigen Likert-Skala (vgl. Likert 1932, S. 5-53)
zuruckgegriffen (1 = trifft zu, 2 = trifft eher zu, 3 = neutral, 4 = trifft eher nicht zu, 5 =
trifft nicht zu). Bei den Fragenitems 25, 26 und 27 handelt es sich um offene Fragen.
Diese wurden im Zuge einer qualitativ-strukturierenden Inhaltsanalyse (vgl. Kuckartz
2018, S. 38-44) induktiv ausgewertet. Die erhobenen Daten wurden nach einem
systematischen Kategorieschema nach Kuckartz (2018, S. 38-44) codiert (siehe
Abbildungen 47 bis 49). Fir jedes Frageitem wurde ein Kategoriesystem erstellt,
welches aus einzelnen Kategorien (inklusive Unterkategorien) und der dazugehdrigen
stichwortartigen Codiereinheit (Textstelle, die mit der Kategorie bzw. Unterkategorie in
Verbindung steht) besteht (vgl. ebd.). Insgesamt nahmen 32 Proband*innen am
Feedback teil, wobei im Anschluss jedoch nur die Daten von 30 Personen betrachtet
werden, da sich das Feedback zweier Proband*innen als unvollstandig und somit fur
die Datenverarbeitung untauglich herausstellte. Bei den Teilnehmer*innen handelt es
sich  um Fachkolleg*innen (Studierende des Unterrichtsfachs Chemie oder
Chemielehrer*innen) zwischen 21 und 55 Jahren (Durchschnittsalter 28,77 Jahre),
davon identifizieren sich 23 Personen als weiblich (77 Prozent) und sieben Personen
als mannlich (23 Prozent) (siehe Abbildung 20 und Datenerhebung ltems 1 bis 24 in
Kapitel 5.4.2.2).
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Verteilung der Proband*innen

= weiblich = mannlich

Abbildung 20: Verteilung der Proband*innen (eigene Darstellung basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

5.4.2.2 Darstellung der Ergebnisse
Datenerhebung ltems 1 bis 24 (tabelliert):

Item | 1 Alter | 2 Geschlecht | 32 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 24 weiblich 122 | 2 1 2 2 1 1 1 1 1
2 39 weiblich 1 2 1 3 1 1 1 1 1 2
3 24 weiblich 1 1 1 1 2 2 1 2 3 2
4 26 weiblich 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 25 weiblich 3 1 1 2 1 2 2 1 1 1
6 24 mannlich 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2
7 41 weiblich 1 3 2 1 1 3 2 2 2 3
8 59 weiblich 3 1 1 3 2 1 1 1 1 1
9 23 weiblich 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 24 weiblich 1 1 3 2 3 1 1 1 1 1
11 24 mannlich 1 4 2 3 1 4 4 2 3 4
12 25 weiblich 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
13 55 mannlich 1 2 2 1 3 1 1 1 1 2
14 21 weiblich 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1
15 30 mannlich 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
16 24 weiblich 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 21 weiblich 1 1 1 2 2 1 1 1 1 3
18 29 weiblich 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2
19 23 weiblich 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2
20 23 weiblich 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2
21 25 weiblich 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1
22 24 weiblich 1 1 2 1 2 1 1 1 2 3
23 28 weiblich 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1
24 24 mannlich 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2
25 25 weiblich 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2
26 23 mannlich 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
27 23 weiblich 2 1 2 3 1 1 1 2 1 1
28 28 weiblich 1 3 1 2 1 3 2 1 3 1
29 41 weiblich 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
30 38 mannlich 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1
MW | 28,77 | - 1,37 | 1,67 | 1,47 | 143 |12 (127 |14 |127 |14 |16

21 Fir die einzelnen ltems siehe Abbildung 24 (Legende).
22 Die Zahlenwerte stehen in Verbindung mit der flinfstufigen Likert-Skala: 1 2 trifft zu, 2 2 trifft eher zu,
3 2 neutral, 4 2 trifft eher nicht zu, 5 2 trifft nicht zu
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|sD |- | - | 056 0,71]063]0,77]061]052]067]0,52]0,67]0,81

Abbildung 21: Datenerhebung A Kolleg*innenfeedback (eigene Darstellung, basierend auf den

Ergebnissen des Lehrer*innenfeedbacks)

Aus-
sage | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2 1
2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2
3 2 1 2 1 3 1 2 2 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 2 3 1 2 3 2 2 2 1
8 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1
9 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 2 1 3 3 4 3 4 3 4 2
11 4 1 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
13 3 1 1 1 3 1 3 2 2 2 1 1
14 1 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1
15 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
16 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1 1
18 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1
19 1 2 2 2 3 1 2 3 2 3 2 1
20 1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1
21 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2
22 1 1 1 2 2 1 2 3 1 1 1 1
23 2 1 1 1 3 1 2 3 2 1 1 1
24 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1
25 1 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1
26 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1
27 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
28 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1

1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1

1 1 1 1
0

30 1

MW [14 |12 |16 4 119311715316 3 [ 14 3 [ 11

SD 0,72 10,41]0,56 0,56 0,78 046 ]0,73]0,77 | 0,65 0,62 | 0,65 | 0,31

Abbildung 22: Datenerhebung B Kolleg*innenfeedback (eigene Darstellung, basierend auf den

Ergebnissen des Lehrer*innenfeedbacks)

Legende

MW = Mittelwert
SD = Standardabweichung

Item 1: Alter

Item 2: Geschlecht

Item 3: Das Thema der Unterrichtsreihe ist sehr aktuell und Gberaus relevant fir Schiler*innen.
Item 4: Die Unterrichtsreihe ist einheitlich sequenziert und klar strukturiert.

Item 5: In der Unterrichtsreihe sind inhaltliche Schwerpunkte eindeutig zu erkennen.

Item 6: Das Interesse am Lerninhalt wird stark aufrechterhalten.

Item 7: Mit der Unterrichtsreihe werden die Schiler*innen auch im digitalen Setting motiviert.
Item 8: Die Schiler*innen werden auf zentrale Frage- bzw. Problemstellungen hingelenkt.

Item 9: Die einzelnen Arbeitsauftrage und -schritte sind klar verstéandlich.

Item 10: Die bereitgestellten Unterrichtsmaterialien (Arbeitsblatter, Textausschnitte etc.) sind der
Altersgruppe entsprechend.

Item 11: Die Unterrichtsgestaltung (Wahl der Unterrichtsmethoden) ist der Altersgruppe
angemessen.

Item 12: Die bereitgestellten Unterrichtsmaterialien (Arbeitsblatter, Textausschnitte etc.) sind sehr
ansprechend und motivierend gestaltet.
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Item 13: Das Unterrichtskonzept ist stark schiler*innenzentriert.

Item 14: Das Unterrichtskonzept bietet den Schilerinnen viele Moglichkeiten, aktiv zu handeln
(Sprechanlasse, Recherchen, Prasentationen etc.).

Item 15: Die Schilerinneninteraktion wird stark angeregt.

Iltem 16: Es werden sowohl von den Lernenden als auch von der Lehrperson ausreichend Beitrage
geleistet.

Item 17: Das Unterrichtskonzept bietet Mdglichkeiten zur Differenzierung.

Item 18: Den Schiler*innen werden wirksame Lernhilfen angeboten.

Item 19: Das Unterrichtskonzept zeichnet sich durch deutliche Methodenvielfalt aus.

Item 20: Neue Kenntnisse werden regelmaRig festgehalten.

Item 21: Die Schiler*innen kénnen ihre Arbeitsergebnisse gewinnbringend prasentieren.

Item 22: Bei der Durchfiihrung des Unterrichtskonzepts werden Problemlésefahigkeit und
Selbstandigkeit der Schiler*innen deutlich erweitert.

Item 23: Die Umsetzung der Unterrichtsreihe fiir den digitalen Unterricht gilt als sehr gelungen.
Item 24: Das Unterrichtskonzept gibt den Schuler*innen Mdglichkeiten, eigenverantwortlich und
selbststandig zu arbeiten.

Item 25: Welche Vorteile bringt die digitale Durchfihrung des Unterrichtskonzepts , Treibhauseffekt*
mit sich?

Item 26: Welche Herausforderungen bringt die digitale Durchfiihrung des Unterrichtskonzepts

» 1 reibhauseffekt* mit sich?

Item 27: Wie kann das Unterrichtskonzept verandert werden, um Selbststandigkeit und
Eigenverantwortung der Schiler*innen im Distance Learning noch intensiver zu férdern?
Abbildung 23: Legende der ltems (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrerinnenfeedbacks)

Datenerhebung ltems 3 bis 27 (Diagramme):

3: Das Thema der Unterrichtsreihe ist sehr aktuell und tUberaus
relevant fir Schuler*innen.

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 24: Diagramm Item 3 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

4: Die Unterrichtsreihe ist einheitlich sequenziert und klar
strukturiert.

.7%3°

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu
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Abbildung 25: Diagramm Item 4 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrerinnenfeedbacks)

5: In der Unterrichtsreihe sind inhaltliche Schwerpunkte
eindeutig zu erkennen.

= trifft zu = trifft eher zu = neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 26: Diagramm Item 5 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrerinnenfeedbacks)

6: Das Interesse am Lerninhalt wird stark aufrechterhalten.

m trifft zu = trifft eher zu = neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 27: Diagramm Item 6 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

7: Mit der Unterrichtsreihe werden die Schiler*innen auch im
digitalen Setting motiviert.

m trifft zu = trifft eher zu = neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 28: Diagramm Item 7 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)
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8: Die Schuler*innen werden auf zentrale Frage- bzw.
Problemstellungen hingelenkt.

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 29: Diagramm Item 8 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

9: Die einzelnen Arbeitsauftrage und -schritte sind klar
verstandlich.

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 30: Diagramm Item 9 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

10: Die bereitgestellten Unterrichtsmaterialien (Arbeitsblatter,
Textausschnitte etc.) sind der Altersgruppe entsprechend.

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 31: Diagramm Item 10 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)
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11: Die Unterrichtsgestaltung (Wahl der Unterrichtsmethoden)
ist der Altersgruppe angemessen.

10%

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 32: Diagramm Item 11 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

12: Die bereitgestellten Unterrichtsmaterialien (Arbeitsblatter,
Textausschnitte etc.) sind sehr ansprechend und motivierend
gestaltet.

0,
10%

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 33: Diagramm Item 12 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

13: Das Unterrichtskonzept ist stark schiiler*innenzentriert.

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 34: Diagramm Item 13 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrerinnenfeedbacks)
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14: Das Unterrichtskonzept bietet den Schiler*innen viele
Méoglichkeiten, aktiv zu handeln (Sprechanlasse, Recherchen,
Prasentationen etc.).

u trifft zu = trifft eher zu = neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 35: Diagramm Item 14 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

15: Die Schuler*inneninteraktion wird stark angeregt.

= trifft zu = trifft eher zu = neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 36: Diagramm Item 15 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

16: Es werden sowohl von den Lernenden als auch von der
Lehrperson ausreichend Beitrage geleistet.

m trifft zu = trifft eher zu = neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 37: Diagramm Item 16 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)
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17: Das Unterrichtskonzept bietet Moglichkeiten zur
Differenzierung.

u trifft zu = trifft eher zu = neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 38: Diagramm Item 17 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

18: Den Schiler*innen werden wirksame Lernhilfen angeboten.

= trifft zu = trifft eher zu = neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 39: Diagramm Item 18 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

19: Das Unterrichtskonzept zeichnet sich durch deutliche
Methodenvielfalt aus.

30

= trifft zu = trifft eher zu = neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 40: Diagramm Item 19 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrerinnenfeedbacks)
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20: Neue Kenntnisse werden regelmafig festgehalten.

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 41: Diagramm Item 20 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

21: Die Schilerinnen kénnen ihre Arbeitsergebnisse
gewinnbringend prasentieren.

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 42: Diagramm Item 21 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

22: Bei der Durchfihrung des Unterrichtskonzepts werden
Problemldsefahigkeit und Selbstandigkeit der Schilerinnen
deutlich erweitert.

6%

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 43: Diagramm Item 22 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrerinnenfeedbacks)
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23: Die Umsetzung der Unterrichtsreihe fur den digitalen
Unterricht gilt als sehr gelungen.

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 44: Diagramm Item 23 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

24: Das Unterrichtskonzept gibt den Schuler*innen
Méglichkeiten, eigenverantwortlich und selbststandig zu
arbeiten.

= trifft zu = trifft eher zu neutral = trifft eher nicht zu = trifft nicht zu

Abbildung 45: Diagramm Item 24 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

Datenerhebung Items 25 bis 27 (kategorisiert):

Kategoriesystem - Aussage 25: Welche Vorteile bringt die digitale Durchfiihrung des
Unterrichtskonzepts ,, Treibhauseffekt“ mit sich?

Kategorie Unterkategorie Codiereinheit stichwortartig
Persoénlichkeitsbildung Individualitat Individualitat
Individuelles Arbeiten ist mdglich
Selbst- und Selbststandigkeit
Eigenstandigkeit Eigenstandig Arbeiten

Selbststandig Arbeiten

Schuler*innen kénnen in einem gut
gestalteten Setting eigenverantwortlich
Arbeiten

Durch alleinige Durchfuhrung des
Experiments verpflichtende
Verantwortungsiibernahme fiir alle Lernenden
Selbststandige Auseinandersetzung mit dem
Thema

Eigenverantwortung wird gestarkt

Eigene Interessen in den Mittelpunkt riicken
Eigenstandiges Arbeiten

Eigenstandiges Erarbeiten von Inhalten
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Selbstwirksamkeit und
Autonomie

Schiler*innen erleben Selbstwirksamkeit und
Autonomie

Personliche
Interessen

Erweiterung eigener Interessen

Unterrichtsform

Aktiv-
produktionsorientierter
Unterricht

Aktives Arbeiten

Aktives Recherchieren

Intensiv-aktive Auseinandersetzung mit dem
Thema

Differenzierter
Unterricht

Differenziertes Arbeiten am Thema

Methoden

Methodenvielfalt

Digitalitat bietet Methodenvielfalt
Einsatz neuer, digitaler Unterrichtsmethoden
und -materialien

Medien

Medienkompetenz

Arbeiten mit digitalen Medien

Einsatz von digitalen Medien (hier
Mentimeter) im Online-Setting einfacher
Erlernen wichtiger Aspekte der
Medienkompetenz

Forderung der Kompetenzen im Sinne der
digitalen Grundbildung

Starkung digitaler Kompetenzen
Digitale Bildung

Ausbildung von Medienkompetenzen
Teilnahme am Unterricht durch digitale
Werkzeuge

Einsatz digitaler Tools

Digitale Recherche

Zugriff auf digitale Quellen leichter mdglich
Einfaches Durchfiihren von Recherchen
Recherchen kénnen leichter durchgefiihrt
werden

Zeit und Ressourcen flr eigene Recherche
Nahtloser Ubergang zwischen Unterricht und
Recherche

Direkte Recherchen im Internet

Einfache Recherche

Sozialitat

Soziale Kontakte

Schatzen sozialer Kontakte
Soziale Interaktion gegeben
Gruppenarbeiten (Breakout-Rooms)

Wissensvermittlung Erhodhte Wissensvermittlung im digitalen Setting
Wissensvermittlung erhoht, da weniger Unterbrechungen
Unterrichtsmanagement Zeitmanagement Zeitliche Unabhangigkeit

Alle Schuler*innen kénnen im eigenen Tempo
arbeiten

Genulgend Zeit fur individuelles Arbeiten
Schuler*innen kénnen sich die bereitgestellten
Materialien in Ruhe zu Hause ansehen und
das Experiment beliebig oft wiederholen
Individuelle Zeiteinteilung

Individuelle Zeiteinteilung

Ungestorter Lernraum

Ungestorte Gruppenarbeiten in Breakout-
Rooms

Gute "raumliche" Trennung fur die einzelnen
Gruppen bei der Gruppenarbeit

Digitale Breakout-Raume bieten fir viele
kleine Gruppen einen ruhigen, geschlossenen
Rahmen, den ein Klassenzimmer nicht bieten
kann

Ungestorte Einzelarbeit

Ungestorte Gruppenarbeit

Thema

Thema bietet sich fir Online-Unterricht
aufgrund einfacher Recherche an
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Viele Mdglichkeiten den Kindern die Thematik
digital verstandnisvoll aufzubereiten

Heimversuche

Einsatz von
Heimversuchen

Unkompliziertes Durchfiihren von
Heimversuchen

Mdglichkeit eines eigenstandigen Experiments
zuhause

Individuelles Durchfuhren des
Heimexperiments

Die Schiler*innen haben genug Zeit, den
Versuch selbststandig durchzuflhren (ist in
der Schule nicht immer gegeben)

Einsatz von Heimversuchen, um einzelne
Punkte deutlich zu machen

Lehrperson

Lernbegleitung

Lehrperson kann schnell und einfach
zwischen den Gruppen wechseln, um
Unterstltzung zu bieten

Abbildung 46: Kategoriesystem - Aussage 25 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des

Lehrer*innenfeedbacks)

Kategoriesystem - Aussage 26: Welche Herausforderungen bringt die digitale Durchfiihrung
des Unterrichtskonzepts

,Treibhauseffekt“ mit sich?

Kategorie

Unterkategorie

Codiereinheit stichwortartig

Unterrichtsform

Differenzierter
Unterricht

Schwachere Schiiler*innen unterstitzen fallt
schwerer

Erweiterung der Kluft zwischen starkeren und
schwécheren Schiler*innen

Uber- und Unterforderung der Schiiler*innen

EVA-Unterricht

Schwierigkeiten bei eigenstandigem Arbeiten
Eigenstandiges Arbeiten zuhause
Uberforderung durch eigenstandiges Arbeiten
Lange, selbststandige Arbeitsphasen
Uberforderung von Schiiler*innen die
nicht/schwer selbststandig arbeiten

Medien

Technische Probleme

Technische Probleme

Technische Probleme bei der Videokonferenz
Technische Schwierigkeiten

Verwendung digitaler Tools bendtigt
Vorwissen, ansonsten Schwierigkeiten
Probleme bei der digitalen Prasentation

Verflgbarkeit digitaler
Gerate

Schiler*innen verfiigen teilweisen nicht Uber
digitale Gerate

Sozialitat

Soziale Kontakte

Soziale Interaktion

Kein direkter sozialer Kontakt

Kein sozialer Kontakt unter den Lernenden
Geringer Schiler*innenkontakt

Motivation

Motivation

Erniedrigte Motivation

Interesse der Schiler*innen wecken
Motivationsverlust der Schiler*innen
Selbstdisziplin der Schiler*innen
Geringere Unterrichtspartizipation
Motivationsmangel

Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeitsverlust
Ablenkungen

Aufmerksamkeit aufrechterhalten
Ablenkungen zuhause
Konzentrationsprobleme

Wissensvermittlung

Digitale
Wissensvermittlung

Inhaltliche Probleme bei der digitalen
Vermittlung

Probleme bei der Wissensvermittlung
aufgrund des digitalen Settings
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Grenzen bei der Erarbeitung einer greifbaren
Thematik in digitaler Form

Leistungsfeststellung

Mitarbeit wahrend der
Einheit

Begrenzte Feststellung von Mitarbeit
Mitarbeit ist erschwert festzustellen
Strengere Forcierung der aktiven Mitarbeit
Kontrolle der Mitarbeit durch
Unterrichtsbeobachtung erschwert mdglich

LernzielUberprifungen

Erschwerter Einsatz von Tests im Distance
Learning

Keine Kontrolle, ob das Experiment
erfolgreich durchgefihrt wurde

Kontrolle bei der Versuchsdurchfihrung

Unterrichtsmanagement

Lernraum Schuler*innen verfligen nicht Gber einen
ungestdrten Lernraum
Zeitmanagement Unterschatzung des Zeitaufwands bei

eigenstandigen Arbeiten
Schlechtes Zeitmanagement der
Schiler*innen

Heimversuch

Versuchsmaterialien

Probleme bei der Beschaffung von
Versuchsmaterialien

Schiiler*innen haben nicht alle
Versuchsmaterialien zuhause

Es ist nicht sicher, ob die Schiler*innen alle
Arbeitsmaterialien zuhause haben
Schwierigkeiten bei der Materialbeschaffung
Gegenstande fir das Experiment nicht
vorhanden

Eltern

Eltern erlauben die Durchfiihrung des
Versuchs nicht

Lehrperson

Lehrer*innen-
Schiler*innen-
Interkation

Erschwerte Interaktion mit der Lehrperson

Abbildung 47: Kategoriesystem - Aussage 26 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des

Lehrer*innenfeedbacks)

intensiver zu fordern?

Kategoriesystem — Aussage 27: Wie kann das Unterrichtskonzept verdandert werden, um
Selbststiandigkeit und Eigenverantwortung der Schiiler*innen im Distance Learning noch

Kategorie

Unterkategorie

Codiereinheit stichwortartig

Unterrichtsform

Ausreichend EVA-
Elemente vorhanden

Konzept fordert bereits viel
Eigenverantwortung

EVA auf diesem Niveau lassen
Selbststandigkeit der Schiler*innen wird
bereits intensiv gefordert
Unterrichtskonzept bereits sehr gut
ausgelastet

Konzept ist bereits sehr gut gelungen
Selbststandigkeit und Eigenverantwortung
bereits gut hervorgehoben

EVA ist bereits prasent genug

Keine Verbesserungsvorschlage

Differenzierter
Unterricht

Mehr Hilfestellungen fur schwachere
Schiler*innen

Mehr Angebote flr starkere Schiler*innen
Mehr Hilfsangebote einsetzen

Mehr Hilfsangebote einsetzen (z.B.
Student*innen)

Medien

Lernvideos

Einsatz von Lernvideos

Prasentation

Schiler*innenfeedback

Schiler*innen im Vorab die vorbereitete
Prasentation einer anderen Gruppe
feedbacken”
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Préasentationsmedien Einsatz weiterer Prasentationsmedien
(Kurzfilm, Fernsehshow-Diskussionsrunde
etc.) fUhrt zu einer gewinnbringenderen
Prasentation der Arbeitsergebnisse (deshalb
Jrifft eher nicht zu“ bei Frage 21
Prasentationsplanung Mehr Freiheiten in Bezug auf die
Prasentation

Offenere Aufgabenstellung bei der
Prasentation

Alltagsbezug Alltagsbeispiele Fallbeispiele aus dem Alltag nennen

Die Schiler*innen Beispiele aus dem Alltag
nennen lassen, um das Klima zu schitzen

Projekte mit Mullsammelaktion
Alltagsbezug Praktische Umsetzung von eigenen Ideen
zum Klimaschutz
Leistungsfeststellung Lernziellberprifungen | Fehlende Assessments am Ende der

Teilaufgaben

Einsatz von Quizze

Durchfiihrung einer Zwischenprifung vor den
Prasentationen

Unterrichtsmanagement Materialien Offenere Gestaltung der Materialien im Sinne
von Forschendem Lernen

Forschendes Lernen beim Experimentieren
Forschendes Lernen bei weiterem
Experiment

Abbildung 48: Kategoriesystem - Aussage 27 (eigene Darstellung, basierend auf den Ergebnissen des
Lehrer*innenfeedbacks)

5.4.2.3 Analyse und Interpretation der Ergebnisse

Die in Kapitel 5.4.2.2 dargestellten Datensammlungen werden im vorliegenden Kapitel
analysiert und interpretiert. Um die schriftsprachliche Interpretation zu erleichtern, wird
die funfstufige Likert-Skala in einen positiven (< ,neutral®) und einen negativen (>
,heutral“) Bereich eingeteilt. Fir Verweise zu den statistischen Darstellungen in Kapitel
5.4.2.2 wird stets das entsprechende Item angefuhrt, wobei folgendes gilt: (siehe Item
X) £ siehe Infos zu Item X in der Legende (Abbildung X), siehe Diagramm fur Item X
(fur die ltems 3 bis 24), siehe Kategorieschema fur Iltem X (fur die Items 25 bis 27).
Die Datendarstellung von Item 3 zeigt, dass die deutliche Mehrheit der Befragten (83
Prozent) der Aktualitédt und Relevanz des Themas der Unterrichtsreihe vollig zustimmt
(,trifft zu®). In den Ergebnissen des offenen Fragenitems 25 wird die Themenwahl des
Unterrichtskonzepts als besonders positiv bewertet, da die Thematik , Treibhauseffekt®
zahlreiche = Moglichkeiten  einer  fur  Schualer*innen  angemessenen  und
verstandnisvollen Unterrichtsaufbereitung bietet (beispielweise aufgrund einfacher
Rechercheprozesse). Dem Vorhandensein einer einheitlichen und klaren
Strukturierung und Sequenzierung stimmen 80 Prozent der Proband*innen véllig zu
(,trifft zu®), zehn Prozent eher (,trifft eher zu®“) und drei Prozent eher nicht zu (,trifft eher
nicht zu“) (siehe Item 4). Sieben Prozent der Befragten bewerten diese Aussage als
neutral (siehe ebd.). Eine Erklarung der ,trifft eher nicht zu“-Antwort im negativen
Bereich konnte in den Datensammlungen der offenen Fragestellungen nicht gefunden
werden. Inhaltliche Schwerpunkte der Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt konnen 67
Prozent der Befragten sehr gut (,trifft zu“), 30 Prozent eher (,trifft eher zu“) und drei
Prozent weder noch (,neutral®) erkennen (siehe Item 5). Das Hinlenken auf zentrale
Frage- bzw. Problemstellungen gilt im Unterrichtskonzept hinsichtlich des Mittelwerts
von 1,27 als sehr gut (siehe Item 8). Eine verstandliche Darbietung und Ausfuhrung
einzelner Arbeitsschritte trifft flr 87 Prozent der Teilnehmenden zu, fur zehn Prozent
eher zu und fur drei Prozent eher nicht zu (siehe ltem 9). Fur die , Trifft nicht zu“-Antwort
konnte auch hier kein weiterer Interpretationsansatz aus den vorhandenen
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Datensammlungen erschlossen werden. Motivationale  Aspekte des
Unterrichtskonzepts ,Treibhauseffekt® lassen sich aus den Datenergebnissen der
Items 6, 7 und 12 erschlie3en. Ein starkes Aufrechterhalten des Lernsettings wird von
47 Prozent der Befragten als sehr gelungen (,trifft zu“), von 40 Prozent als gelungen
(,trifft eher zu®) und von 13 Prozent als neutral bewertet (siehe Item 6). Die Aussage
,Mit der Unterrichtsreihe werden die Schiler*innen auch im digitalen Setting motiviert*
trifft fir 60 Prozent der Proband*innen zu, fur 33 Prozent eher und fur sieben Prozent
weder noch (,neutral”) zu (siehe Item 7). 57 Prozent der Teilnehmenden bewerten die
Gestaltung der Unterrichtsmaterialien als sehr gut (,trifft zu®), 30 Prozent als gut (,trifft
eher zu“), zehn Prozent als neutral und drei Prozent als weniger gut (,trifft eher nicht
zu“) (siehe Item 12). Die in Kapitel 4.1 theoretisch erlauterte Problematik der
Aufrechterhaltung der  Schulerinnenmotivation  wird im Zuge des
Kolleg*innenfeedbacks somit auch in der Praxis sichtbar (siehe ltem 6 bis 8). Es stellt
sich nun die Frage, ob die Motivationsproblematik auf den digitalen Unterrichtsvollzug
an sich oder auf eine mdgliche mangelhafte Unterrichtsplanung zurtickzufiihren ist. Da
sich die Mittelwerte der Iltems 6, 7 und 8 zwischen 1,2 und 1,43 und somit im oberen
positiven Bereich befinden, wird der Hauptgrund der Entstehung der Problematik der
Schuler*innenmotivation mehr im digitalen Unterrichtsvollzug an sich und weniger in
einer inkompetenten Konzeptplanung gesehen. Dem Kolleg*innenfeedback zugrunde
liegend geht digitaler Unterricht mit Motivations- und Aufmerksamkeitsverlust, einer
sinkenden Unterrichtspartizipation sowie mehr Ablenkungen der Lernenden einher
(siehe Item 26). Diese Problematik wird durch das digitale Unterrichtssetting verstarkt,
da der Lehrperson begrenzte Moglichkeiten der Unterrichtsbeobachtung gegeben sind
(siehe ebd.). Ein*e Kolleg*in sieht diesen Aspekt zwar als vorteilhaft, da die
Wissensvermittlung im digitalen Setting aufgrund weniger Unterrichtsunterbrechungen
erhoht ist (siehe Item 25). Die Effizienz der Lernsituation kann hier jedoch in Frage
gestellt werden - flr drei Teilnehmer*innen weist der Online-Unterricht klare Grenzen
der Wissensvermittlung auf (siehe Item 26). Fur die Ubrigen Proband*innen erweisen
sich begrenzte Unterrichtsbeobachtungen und -kontrollen daher als durchwegs
negativ (siehe ebd.). Die Erfassung der Mitarbeit (z.B. bei der Versuchsdurchflihrung)
und der Einsatz schriftlicher Leistungsuberprifungen sind erschwert mdglich (siehe
ebd.). Im Hinblick auf das Unterrichtskonzept ,Treibhauseffekt® wird zudem das Fehlen
digitaler Assessments (Zwischenprufungen, Quizze etc.) kritisiert (siehe Item 27).

Fir 70 Prozent der Teilnehmenden trifft eine dem Alter der Schiler*innen
entsprechende Unterrichtsmaterialgestaltung zu, fur 20 Prozent trifft diese Aussage
eher zu und zehn Prozent bewerten diese neutral (siehe Iltem 11). Problematiken im
Hinblick auf die Unterrichtsmaterialien sehen die befragten Kolleg*innen vor allem
beim Heimversuch, wobei finf Proband*innen das Vorhandensein und die
Beschaffung der Versuchsmaterialien als besonders herausfordernd einstufen (siehe
Item 26). Drei Kolleg*innen empfehlen, die Unterrichtsmaterialgestaltung grundsatzlich
offener zu planen (z.B. Durchfuhrung des Heimversuchs im Sinne des Forschenden
Lernens, das neben dem Kolleg*innenfeedback auch in der Literatur empfohlen wird
(val. Kratz 2004, S. 12; De Vries et al. 2006, S. 174; siehe ltem 27).

An dieser Stellte gilt es auch, die Unterrichtsmethodenwahl zu betrachten: Digitaler
Unterricht bietet jedenfalls Moglichkeiten, um eine Vielfalt an Unterrichtsmethoden
einzusetzen (siehe Item 25). Auch im Unterrichtskonzept ,Treibhauseffekt wird der
Methodeneinsatz mit einem Mittelwert von 1,53 als positiv bewertet (57 Prozent ,trifft
zu“, 37 Prozent trifft eher zu“) (siehe Iltem 19). Laut Datenergebnissen von Item 11
zeichnet sich das Unterrichtskonzept durch eine dem Schuler*innenalter
angemessene Methodenwahl aus (70 Prozent ,trifft zu“, 20 Prozent ,trifft eher zu“;
zehn Prozent ,neutral”). Vor allem der Einsatz digitaler Gruppenarbeiten und der
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Heimversuch werden im Kolleg*innenfeedback vermehrt als vorteilhafte Methoden des
digitalen Unterrichtssettings angesehen (siehe Item 25). Sieben Kolleg*innen sehen
die Durchfuhrung von Gruppenarbeiten aufgrund eines ungestorten, privaten
Lernraums in digitalen Breakout-Rooms als besonders gewinnbringend (siehe ebd.).
Ein*e Teilnehmer*in stellt digitale Gruppenarbeiten in Breakout-Rooms sogar Uber
jene in realen Klassenrdaumen, da diese eine raumliche Trennung und Privatsphare
bieten, welche in realen Klassenraumen nicht gegeben sind (siehe Item 25). Effizientes
Arbeiten in digitalen Lernrdumen setzt gleichzeitig einen ungestorten, realen Lernraum
zuhause voraus. Dieser ist laut Lehrer*innenfeedback nicht bei allen Schiler*innen
gegeben, was eine erfolgreiche Online-Unterrichtsdurchfiihrung deutlich erschweren
kann (siehe Item 26). In Bezug auf die Methode des Einsatzes von Heimversuchen
sehen die Teilnehmer*innen Schwierigkeiten in zwei Bereichen: Materialbeschaffung
und die Bereitschaft der Eltern (siehe ebd.). Betreffend Materialbeschaffung wurde
dahingehend stets auf die Verwendung von Alltagsmaterialen geachtet (siehe Kapitel
4.3). Fur den padagogisch korrekten Umgang mit Eltern im Zuge der Durchfihrung
von Heimversuchen wird ebenfalls auf Kapitel 4.3 verwiesen. Der Nutzen von
Heimversuchen liegt laut Kolleg*innenrickmeldungen in der unkomplizierten
Durchfihrung, der Moglichkeit einer individuellen und eigenstandigen Arbeitsweise
sowie der Zeit- und Ortsunabhangigkeit (siehe ltem 25). Zeit- und Ortsabhangigkeit
werden jedoch nicht nur im Hinblick auf Heimversuche, sondern grundlegend bei der
Durchfihrung von digitalem Distance Learning als Vorteil gesehen (siehe ebd.). Fur
sechs Proband*innen gilt der Aspekt der individuellen Zeiteinteilung im
Distanzunterrichtskonzept ,Treibhauseffekt® als hochst positiv (siehe ebd.). Den
individuellen Arbeitsprozessen der Schuler*innen wird dadurch gentgend Zeit und
Raum gegeben (siehe ebd.). Hierbei darf jedoch der grundlegend erhéhte
Zeitaufwand, der Eigenstandiges Arbeiten im Distanzunterricht mit sich bringt, nicht
unterschatzt werden (als Grund wird beispielsweise schlechtes Zeitmanagement der
Schuler*innen genannt) (siehe Item 26). Von eine*r Kolleg*in wird demnach
empfohlen, die Zeitplanung der Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt® zu erweitern (siehe
ebd.).

Einen zentralen Bereich des Online-Unterrichts, der im Kolleg*innenfeedback
mehrmals angesprochen wurde, stellt der Medieneinsatz dar. Als Herausforderungen
bei der Durchfihrung digitaler Unterrichtseinheiten werden Uberwiegend technische
Probleme genannt (geringe Medienkompetenz, Verbindungsprobleme, keine
Verflugbarkeit digitaler Gerate) (siehe Item 26). Chancen des Medieneinsatzes im Zuge
des Unterrichtskonzepts ,Treibhauseffekt sehen die Befragten in zwei Bereichen:
Maoglichkeit digitaler Recherchen und Ausbildung bzw. Erweiterung von
Medienkompetenzen der Lernenden im Sinne digitaler Grundbildung (siehe Item 25).
Das Ausmal} der Datenergebnisse der Systemkategorien 25 und 26 zeigt, dass die
Befragten deutlich mehr Chancen in der Nutzung von Medien fir die Unterrichtsreihe
» I reibhauseffekt” sehen als Herausforderungen. Trotzdem sollen
Verbesserungsvorschlage nicht ungenannt bleiben. Um den Medieneinsatz im Sinne
des EVA-Konzepts zu optimieren, wird ein noch intensiverer Einsatz von Medien vor
allem fur die Schuiler*innenprasentationen empfohlen (genannt werden Lernvideos,
Kurzfilme und Fernsehshow-Diskussionsrunden) (siehe Item 27). Ein*e Proband*in
begrindet seine*ihre ,Trifft eher nicht zu“-Antwort bei Item 21 ,Die Schiler*innen
konnen ihre Arbeitsergebnisse gewinnbringend prasentieren mit einem zu geringen
Medieneinsatz im Unterrichtskonzept ,Treibhauseffekt®. Die restlichen Befragten
bewerten den Einsatz von Medien im Unterrichtskonzept als positiv (77 Prozent ,trifft
zu“, 20 Prozent ,trifft eher zu“) (siehe Item 21).
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Hinsichtlich der  Schuler*innnenprasentationen  ergeben sich aus dem
Lehrer*innenfeedback weitere  konstruktive Verbesserungsvorschlage. Zwei
Kolleg*innen empfehlen eine offenere Aufgabenstellung im Hinblick auf Planung und
Durchfiuhrung der Prasentationen (siehe Item 27). Aulerdem bietet sich
Peerzwischenfeedback nach der Planungs- und vor der Prasentationsphase an (siehe
ebd.).

Laut 97 Prozent der Kolleg*innen werden sowohl von Lehrenden, als auch von
Lernenden ausreichend Beitrage im Online-Unterrichtskonzept ,Treibhauseffekt"
geleistet (64 Prozent ,trifft zu“, 33 Prozent ,trifft eher zu“, drei Prozent ,neutral®) (siehe
Item 16). Als besonders positiv werden die Moglichkeiten fur aktives Handeln der
Schuler*innen wahrend des digitalen Unterrichts bewertet (siehe ltem 14). 80 Prozent
der Teilnehmer*innen stimmen der Aussage ,Das Unterrichtskonzept bietet den
Schuler*innen viele Moglichkeiten, aktiv zu handeln (Sprechanlasse, Recherchen,
Prasentationen etc.)” vollig zu, 20 Prozent stimmen dieser eher zu (siehe ebd.). Aktives
Arbeiten und Recherchieren sowie eine intensiv-aktive Auseinandersetzung mit dem
Unterrichtsthema wird ebenfalls von drei Teilnehmer*innen als Vorteil genannt, den die
digitale Durchfihrung des Unterrichtskonzepts mit sich bringt (siehe Item 25). Das
Unterrichtskonzept ,Treibhauseffekt® kann demzufolge als ,schiler*innenzentriert*
angesehen werden (70 Prozent ,trifft zu“, 23 Prozent ,trifft eher zu“, vier Prozent
,neutral®, drei Prozent ,trifft eher nicht zu®) (siehe ltem 13). Eng in Verbindung mit dem
aktiven Schuler*innenhandeln steht die Schuler*innenaktion, welche von 44 Prozent
der Kolleg*innen als sehr gut (,trifft zu“), von 53 Prozent als gut (,trifft eher zu“) und
von drei Prozent als neutral bewertet wird (siehe Item 15). Aus den Antworten der
Kategorieschemas 25 und 26 geht hervor, dass die Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt®
durchaus Moglichkeiten der sozialen Schiler*inneninteraktion bietet, beispielsweise
durch diverse Gruppenarbeiten, die jedoch aufgrund des digitalen Settings als
erschwert und beeintrachtigt angesehen werden, ebenso die Interaktion mit der
Lehrperson (siehe ltem 26). Ein*e andere*r Proband*in hingegen sieht die Rolle der
Lehrperson als vorteilhaft und gewinnbringend, da im digitalen Setting eine schnelle,
einfache und individuelle Betreuung sowie Unterstlitzung von Lerngruppen durch das
Hin- und Herspringen zwischen Breakout-Rooms geboten werden (siehe Item 25).
Gegebene Anlasse individueller Lernbetreuung durch den Einsatz differenzierter
Unterrichtsmethoden werden auch in Kategorieschema 25 in Bezug auf das
Unterrichtskonzept bekraftigt. Dass die Unterrichtsreihne Moglichkeiten der
Differenzierung bietet, trifft fir 33 Prozent der Proband*innen vollig zu (siehe Item 17).
Fir 40 Prozent trifft diese Aussage zu und 27 Prozent der Befragten stehen der
Aussage neutral gegenuber (siehe ebd.). Im Vergleich zu den Ubrigen Items wird Item
17 jedoch sichtlich schlechter bewertet (Mittelwert 1,93). Antworten hierauf kdnnen in
den Kategorieschemas 25 und 26 gefunden werden. Befragte stellen die Behauptung
auf, dass individuelle Lernunterstitzung im Online-Unterricht erschwert ist (siehe
Kategoriesystem — Aussage 25; Kategoriesystem — Aussage 26). Die Durchfuhrung
des EVA-Konzepts , Treibhauseffekt” kann bei schwacheren, weniger selbststandigen
Lerner*innen zu Uberforderung, bei starkeren Lerner*innen, welche bereits
selbststandig arbeiten, jedoch zu Unterforderung flihren, was eine Erweiterung der
Kluft zwischen Schwacheren und Starkeren hervorrufen kann (siehe Item 26). Die
Offnung dieser Kluft wiirde zum bereits erlauterten ,Schereneffekt “ (Huber et al. 2020,
S. 7) fuhren (siehe Kapitel 3.4).

Obwohl ein deutlich GUberwiegender Teil der Proband*innen (87 Prozent) den Einsatz
wirksamer Lernhilfen in der Unterrichtsreihe ,Treibhauseffekt” bestatigt (siehe Item
18), wird in Item 27 von vier Kolleg*innen empfohlen, die bereits vorhandenen
Hilfestellungen im Sinne eines intensiveren Miteinbezugs differenzierter
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Unterrichtsmethoden zu Uberarbeiten. Ein*e Befragte*r empfiehlt an dieser Stelle den
gezielten Einsatz von Zusatzlehrkraften (z.B. Studierende) (siehe ebd.).

Ein weiterer Aspekt, welcher im Kolleg*innenfeedback mehrmals im Hinblick auf die
Verbesserung des EVA-Konzepts empfohlen wird, ist eine intensivere Herstellung von
Alltagsbezugen (siehe ebd.). Mit der Durchfuhrung praktischer Umsetzungen eigener
Ideen zum Klimaschutz kann die Thematik fur Schiler*innen noch greifbarer gemacht
werden (siehe ebd.).

Die in Kapitel 5.2 im Sinne der EVA-Spirale theoretisch erarbeitete Unterrichtsreihe
»1reibhauseffekt® erweist sich aufgrund der Ergebnisse des durchgefihrten
Kolleg*innenfeedbacks auch flr den praktischen Einsatz als sehr gelungen (97
Prozent im positiven Bereich, drei Prozent ,trifft eher nicht zu“) (siehe Item 23). Das
Konzept bietet ausreichende Moglichkeiten fur problemlésungsorientierten Unterricht
(67 Prozent ,trifft zu®, 27 Prozent ,trifft eher zu®, sechs Prozent ,neutral®) (siehe ltem
22) sowie fur eigenverantwortliches und selbststandiges Lernen der Schuler*innen (90
Prozent ,trifft zu“, zehn Prozent trifft eher zu“) (siehe Item 24). Im offenen Frageitem
25 werden die Forderung und Forderung von Eigen- und Selbststandigkeit von 11
Befragten als besonders positiv angeflihrt. Zudem werden individuelles Arbeiten, die
Erweiterung personlicher Interessen sowie das Erleben von Selbstwirksamkeit und
Autonomie der Lernenden als gewinnbringende Aspekte des Unterrichtskonzepts
gesehen (siehe ltem 25). Verbesserungsvorschlage in Bezug auf einen intensiveren
Einsatz von EVA-Elementen werden von keinem*r der Befragten gemacht (siehe Item
27). Laut Kolleg*innen gilt das Konzept diesbezuglich bereits als ausgelastet und
fordert ein hohes Ausmal} an Eigenverantwortung und Selbststandigkeit (siehe ebd.).
Ein zusatzlicher Aspekt, welcher sich aus den Datenergebnissen des
Kolleg*innenfeedbacks ergibt, ist die unterschiedliche Sichtweise von Lehrpersonen in
Bezug auf EVA-Elemente sowie den digitalen Distanzunterricht. Wahrend einige
Lehrpersonen EVA-Elemente wie beispielsweise die Rolle der Lehrperson, soziale
Interaktion, Moglichkeiten digitaler Wissensvermittlung oder Differenzierung als
gewinnbringend und online durchaus umsetzbar sehen, betrachten andere stets die
Nachteile, die die genannten EVA-Elemente mit sich bringen (siehe Kategoriesystem
— Aussage 25, Kategoriesystem — Aussage 26). Wie in der theoretischen Erlauterung
der Maoglichkeiten und Herausforderungen der digitalen Fernlehre (Kapitel 3.4), wird
auch in der Praxis anhand des Kolleg*innenfeedbacks die subjektive Einstellung
gegenuber des Distance Learnings sichtbar. Ob ein Aspekt als positiv oder negativ
gesehen wird, hangt somit stark von den individuellen Einstellungen, Bedurfnissen,
Fahigkeiten und Fertigkeiten der Lehrpersonen in Bezug auf die erlauterten
Thematiken der einzelnen Items ab.
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6. Distance Learning im Landervergleich

Kapitel 6 der vorliegenden Arbeit untersucht die Unterschiede des Unterrichtsformats
Distance Learning und davon ausgehende Effekte in Italien und Osterreich. Die
Hypothese, dass digitaler Distanzunterricht in Italien und Osterreich unterschiedlich
vollzogen wird und dies auch anhand des Unterrichtskonzepts ,Treibhauseffekt
sichtbar ist, soll Uberprift werden. Fur die Gewinnung erforderlicher Daten zur
Untersuchung wurden Interviews mit funf Chemielehrer*innen aus Rom im Zeitraum
zwischen 11.10.2021 und 13.11.2021 durchgefuhrt. Informationen zu Geschlecht,
Alter, Unterrichtsfacher und Schulstufe der interviewten Personen sowie die Lange und
das Datum der einzelnen Interviews kdnnen aus Abbildung 49 enthommen werden. Im
Anbetracht der Anonymisierung der interviewten Personen werden verschlisselte
Personenkennzeichnungen (S1 bis S5) verwendet.

Personen- | Geschlecht | Alter | Unterrichtsfacher Schul- Interview- | Interview-
kenn- stufe dauer datum
zeichnung

Sprecher 1 | Mannlich 36 Physik, Chemie, Oberstufe | 07:4123 11.10.2021
(81) Jahre | Mathematik

Sprecherin | Weiblich 26 Englisch, Chemie, Unterstufe | 13:22 11.10.2021
2 (S2) Jahre | Physik

Sprecherin | Weiblich 37 Naturwissenschaften | Unterstufe | 15:31 12.10.2021
3 (S3) Jahre

Sprecherin | Weiblich 25 Physik, Chemie, Oberstufe | 12:00 13.10.2021
4 (S4) Jahre | Mathematik

Sprecher 5 | Mannlich 28 Physik, Chemie, Oberstufe | 19:33 13.10.2021
(S5) Jahre | Mathematik

Abbildung 49: Allgemeine Informationen zu den Interviews (eigene Darstellung, basierend auf den
Daten der Interviews)

Fur die Durchfihrung der Interviews wurde ein Interviewleitfaden entwickelt, welcher
sich in Anhang 6 befindet. Die Interviews wurden mittels Audioaufnahme festgehalten
und im Anschluss nach den Regeln in Kuckartz (2018, S. 38-44; 164-171) transkribiert,
kategorisiert und ausgewertet. Die Transkription der einzelnen Interviews kann in
Anhang 7 gefunden werden. Die Darstellung der Daten erfolgt in Kapitel 6.1, die
Analyse und Interpretation dieser in Kapitel 6.2.

6.1 Darstellung der Ergebnisse

Wie die offenen Frageitems des Kolleg*innenfeedbacks werden auch die Interviews
im Zuge einer qualitativ-strukturierenden Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2018, S. 38-
44) bearbeitet und bilden die Grundlage fir Analyse und Interpretation (siehe
Abbildungen 50 bis 61). Die transkribierten Daten wurden nach einem systematischen
Kategorieschema stichwortartig codiert, wobei jedes Schema uUber einzelne
Kategorien (teilweise inklusive Unterkategorien) verfugt (vgl. Kuckartz 2018, S. 38-44).

Kategoriesystem 1: Wie lange waren Sie mit ihrer/ihren Chemieklasse(n) im Distance
Learning?

Kategorie Unterkategorie Codiereinheit stichwortartig
Dauer der Dauer Distance S1: Marz 2020 — Juni 2020, September 2020 —
Distance Learning | Learning und Blended | Dezember 2020 (8 Monate Distance Learning)
Phase Learning
S1: Dezember 2020 — Juni 2021 (7 Monate Blended
Learning)

23 07:41 2 7 Minuten 41 Sekunden
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S2: Marz 2020 — Juni 2020 (4 Monate Distance
Learning)

S2: November 2020 — Juni 2021 (8 Monate Blended
Learning)

S3: Marz 2020 — April 2020 (2 Monate Distance
Learning)

S3: Mai 2020 (1 Monat Blended Learning)

S4: Marz 2020 — Juni 2020 (4 Monate Distance
Learning)

S4: September 2020 — November 2020 (3 Monate
Blended Learning)

S5: Méarz 2020 — Juni 2020, November 2020 —
Dezember 2020 (6 Monate Distance Learning)

S5: Janner 2021 — Juni 2021 (6 Monate Blended
Learning)

Unterschied Ober-
und Unterstufe

S1: Keine Angabe

S2: Friherer Wechsel ins Blended Learning und in
den Prasenzunterricht in niedrigeren Schulstufen
S3: Fruherer Wechsel ins Blended Learning und in
den Prasenzunterricht in niedrigeren Schulstufen
S4: Kein Unterschied zwischen Unter- und
Oberstufe

S5: Keine Angabe

Abbildung 50: Kategoriesystem 1 - Wie lange waren Sie mit ihrer/ihren Chemieklasse(n) im Distance
Learning? (eigene Darstellung, basierend auf den Daten der Interviews)

Kategoriesystem 2:

Wie wurde der Online-Unterricht vollzogen?

Kategorie

Unterkategorie

Codiereinheit stichwortartig

Durchfiihrung des
Online-Unterrichts

Tool

S1: Videokonferenzen (Google Classroom,
Microsoft Teams)

S2: Videokonferenzen, Chats

S3: Videokonferenzen, E-Mails

S4: Videokonferenzen (Google Classroom)
S5: Videokonferenzen (Google Classroom)

Kamera

S1: Nicht verpflichtend

S2: Nicht verpflichtend, aber ausdricklich
erwinscht

S3: Verpflichtend

S4: Verpflichtend

S5: Nicht verpflichtend, aber ausdrticklich
erwinscht

Arbeitsauftrage

S1: Arbeitsauftrage
S2: Hausubungen
S3: Arbeitsauftrage
S4: Arbeitsauftrage
S5: Hausubungen

Gruppenarbeiten

S1: -
S2: -
S3: -
S4: -
S5 v

Abbildung 51: Kategoriesystem 2 - Wie wurde der Online-Unterricht vollzogen? (eigene Darstellung,
basierend auf den Daten der Interviews)
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Kategoriesystem 3: Wie hatten die Schiiler*innen die Mdglichkeit Inhalte selbststéandig zu
erarbeiten?

Kategorie Codiereinheit stichwortartig

EVA-Elemente S1: Bereitstellung von Zusatzmaterialien

S2: Kein gezielter Einsatz von EVA-Elementen

S3: Eigenstandiges Erarbeiten von Arbeitsauftragen

S4: Eigenstandiges Erarbeiten von Arbeitsauftragen

S5: Eigenstandiges Arbeiten von Arbeitsauftragen

Abbildung 52: Kategoriesystem 3 - Wie hatten die Schiler*innen die Mdglichkeit Inhalte selbststandig
zu erarbeiten? (eigene Darstellung, basierend auf den Daten der Interviews)

Kategoriesystem 4: Fiihrten die Schiilerinnen Experimente zuhause durch?

Kategorie Codiereinheit stichwortartig
Heimexperimente S1: v

S2: -

S3: -

S4: -

S5: -

Abbildung 53: Kategoriesystem 3 - Fihrten die Schiler*innen Experimente zuhause durch? (eigene
Darstellung, basierend auf den Daten der Interviews)

Kategoriesystem 5: Hat sich die Arbeitsweise der Schiiler*innen in der Zeit des Distance
Learnings verandert?

Kategorie Unterkategorie Codiereinheit stichwortartig

Lernerfolg Leistungsabfall S1: Leistungsabfall schwacherer Schiiler‘innen
S2: Leistungsabfall der schwacheren
Schiler*innen

S2: Zunahme von Lernliicken

S3: Leistungsabfall der meisten Schiiler*innen
S5: Leistungsabfall und Lernliicken ,fauler®
Schuler*innen - Verlust mittlerer Notengrade
S5: Leistungsabfall und Lernlicken schwéacherer
Schiler*innen = Verlust mittlerer Notengrade
Gleichbleibende S1: Gleichbleibende Leistungen von guten
Leistungen Schiler*innen

S5: Gleichbleibende Leistungen von guten
Schiler*innen

Selbststandigkeit S2: Selbstorganisation des Lernprozesses

S3: Mehr Phasen des eigenstandigen Arbeitens
S3: Selbstorganisation des Unterrichtsalltags

S4: Eigenstandige Recherchen zum
Unterrichtsthema

Motivation Interesse S1: Demotivation ,fauler® Schiler*innen

S2: Interesse der Schiler*innen kristallisierte sich
heraus

S2: Interessierte Schiler*innen nutzten die
Situation, sich auf ihre Interessen zu fokussieren
S4: Offene Aufgabenstellungen, dadurch konnten
die Schuler*innen ihren eigenen Interessen
nachgehen

S5: Schiler*innen konnten sich auf individuelle
Interessen fokussieren

S5: Demotivation ,fauler Schiler*innen
Ablenkung S2: Schiler*innen sind vermehrt abgelenkt
Fahrlassigkeit S2: Schiler*innen wurden fahrldssig im Hinblick
auf den Lernprozess

Abbildung 54: Kategoriesystem 5 - Hat sich die Arbeitsweise der Schiiler*innen in der Zeit des Distance
Learnings verandert? (eigene Darstellung, basierend auf den Daten der Interviews)
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Kategoriesystem 6: Wie erfolgte die Leistungsfeststellung im Chemieunterricht zur Zeit des
Distance Learnings?

Kategorie Codiereinheit stichwortartig

Durchfiihrung S1: Digitale Quizze

S2: Freiwillige, mindliche Stundenwiederholungen

S3: Schriftliche Kurzwiederholungen

S4: Miindliche Uberprifungen

S5: Handschriftliche Tests

Unerlaubte Hilfsmittel S1: Keine Kontrolle der Verwendung unerlaubter Hilfsmittel
S4: Keine Kontrolle der Verwendung unerlaubter Hilfsmittel
S5: Keine Kontrolle der Verwendung unerlaubter Hilfsmittel

Leistungsanspruch S4: Sinkendes Leistungsniveau durch sinkenden Leistungsanspruch
Mitarbeit S4: Schriftliche Hausarbeiten

S5: Hausubung, Unterrichtspartizipation
Leistungsabfall Siehe Kategoriesystem 5

Abbildung 55: Kategoriesystem 6 - Wie erfolgte die Leistungsfeststellung im Chemieunterricht zur Zeit
des Distance Learnings? (eigene Darstellung, basierend auf den Daten der Interviews)

Kategoriesystem 7: Welche Probleme ergaben sich im Distance Learning fiir lhre
Schiiler*innen?

Kategorie Codiereinheit stichwortartig
Aufmerksamkeit S1: Aufmerksamkeitsverlust durch Ablenkungen

S5: Aufmerksamkeit aller Schiler*innen ist schwer zu erlangen
Motivation S3: Weniger Motivation, Ermidung und Langeweile

S4: Faulheit

S5: Weniger Motivation durch eingeschrankten sozialen Kontakt
Selbststandigkeit S2: Schiller*innen sind auf sich allein gestellt

S4: Teilweise Uberforderung

S4: Keine Arbeitsroutine

Kommunikation und S2: Lernen ohne sozialen Umkreis

Interaktion S3: Eingeschrankter sozialer Kontakt

S4: Weniger sozialer Austausch unter den Schiler*innen
S5: Weniger sozialer Austausch unter den Schiler*innen

Verhalten S3: Hyperaktivitat, ausgelastete Schiler*innen, Mangel an Bewegung
S4: Bewegungsmangel, hohe Bildschirmzeit
Technik S2: Nicht alle Schiler*innen verfugen Uber ein technisches Gerat
Praxisbezug S4: Chemie anhand praktischer Durchflihrung
S4: Verwendung von Modellen
Lernbegleitung S5: Individuelle Lernbegleitung stark eingeschrankt

Abbildung 56: Kategoriesystem 7 - Welche Probleme ergaben sich im Distance Learning fur Ihre
Schuler*innen? (eigene Darstellung, basierend auf den Daten der Interviews)

Kategoriesystem 8: Welche Probleme ergaben sich im Distance Learning fiir Sie als
Lehrperson?

Kategorie Codiereinheit stichwortartig

Aufmerksamkeit S1: Aufmerksamkeit der Schiler*innen erlangen

S2: Passivitat der Schiler*innen

S3: Aufmerksamkeit der Schilerinnen bekommen

S5: Aufmerksamkeit der Schiler*innen hoch halten

Motivation S3: Monotoner Unterrichtsvollzug, Motivationsverlust

S4: Monotoner Unterrichtsvollzug, Langeweile
Verfligbare Gerate S2: Verwendung eines Tools, welches fur alle verfuigbar ist
Unterrichtsform S2: Umgang mit dem Konzept des Online-Unterrichts

S2: Uberwiegend Frontalunterricht
S2: Neugestaltung aller Materialien
Kommunikation und | S2: Eingeschrankte Kommunikation (Gestik, Mimik)

Interaktion S3: Eingeschrankter Kolleg*innenaustausch
S5: Fragend-Antwortende Unterrichtsgesprache finden wenig bis keinen
Raum

Technik S2: Geringe technische Kompetenzen der Lehrperson
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S4: Geringe technische Kompetenzen der Lehrperson

Leistungsfeststellung | S5: Alternative Moglichkeiten der Leistungsfeststellung nutzen

Abbildung 57: Kategoriesystem 8 - Welche Probleme ergaben sich im Distance Learning fur Sie als
Lehrperson? (eigene Darstellung, basierend auf den Daten der Interviews)

Kategoriesystem 9: Werden Sie in Zukunft (mehr) digitale Elemente in ihren Unterricht
einbauen?

Codiereinheit stichwortartig

S1: Intensiverer Einsatz digitaler Elemente (Google Classroom, digitale Bereitstellung von
Zusatzmaterialien)

S2: Kein intensiverer Einsatz digitaler Elemente (Tablet, Quizze)

S3: Kein intensiverer Einsatz digitaler Elemente (Power Point, Videos)

S4: Intensiverer Einsatz digitaler Elemente (Google Classroom, digitale Modelle)

S5: Intensiverer Einsatz digitaler Elemente (Google Classroom, Tutoring)

Abbildung 58: Kategoriesystem 9 - Werden Sie in Zukunft (mehr) digitale Elemente in ihren Unterricht
einbauen? (eigene Darstellung, basierend auf den Daten der Interviews)

Kategoriesystem 10: Konnten lhre Schiiler*innen vom digitalen Setting profitieren?

Kategorie Codiereinheit stichwortartig
Eigene Interessen S2: Entdeckung und Entwicklung eigener Interessen
Selbststandigkeit S2: Selbststandiges Arbeiten

S4: Verantwortung Uber den eigenen Lernprozess Ubernehmen

S5: Selbststandiges Arbeiten, Selbstorganisation, Selbstverantwortung
Technik S2: Entwicklung technischer Kompetenzen

S4: Kennenlernen digitaler Lernmaglichkeiten

S5: Technische Kompetenzen, digitale Unterrichtsmethoden

Wissensvermittlung S3: Menge der Wissensvermittlung im digitalen Setting erhdht
S3: Schnellere Informationsbeschaffung
Unterrichtsform S3: Schiler*innen konnten von Blended-Modus profitieren

Abbildung 59: Kategoriesystem 10 - Konnten lhre Schiler*innen vom digitalen Setting profitieren?
(eigene Darstellung, basierend auf den Daten der Interviews)

Kategoriesystem 11: Konnten Sie vom digitalen Setting profitieren?

Kategorie Codiereinheit stichwortartig

Methode S2: Kennenlernen neuer Unterrichtsmethoden

S4: Kennenlernen neuer Unterrichtsform, offener Umgang mit
unbekannten Unterrichtsformen

S5: Kennenlernen neuer Unterrichtsmethoden und -medien

Materialien S2: Entwicklung neuer Unterrichtsmaterialien

Technik S4: Erweiterung technischer Kompetenzen

Abbildung 60: Kategoriesystem 11 - Konnten Sie vom digitalen Setting profitieren? (eigene Darstellung,
basierend auf den Daten der Interviews)

Kategoriesystem 12: Ware das Konzept ,,Treibhauseffekt” in lnrem Chemieunterricht im
Online-Setting durchfiihrbar?

Kategorie Codiereinheit stichwortartig

Durchfiihrbarkeit S1: Konzept nicht durchfiihrbar

S2: Konzept fur das Fach ,Naturwissenschaften umgestalten

S3: Konzept fur das Fach ,Naturwissenschaften umgestalten

S4: Konzept Ubernehmen

S5: Konzept an die Oberstufe anpassen, flr die Unterstufe Gbernehmen
Lernbegleitung S1: Schiler‘innen brauchten mehr Instruktion und intensive
Lernbegleitung

Unterrichtsvorbereitung | S1: Zeitintensive und aufwendige Unterrichtsvorbereitung

Leistungsniveau S2: Niveau zu anspruchsvoll fir die Mittelschule in Italien
Thema S3: Interessante Thematik fir Schiler*innen
Heimversuch S3: Durchfiihrbar

S5: Motivierend
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Materialien S2: Anspruchsvolle Arbeitsmaterialien, die zur

Uberforderung/Demotivation fiihren kénnen, Bilder hinzufiigen,
SchriftgréRe andern

Zeitmanagement S3: Mehr Zeit einplanen

Leistungsfeststellung S4: Wissensabpriifung einplanen

Abbildung 61: Kategoriesystem 12 - Ware das Konzept , Treibhauseffekt‘ in lnrem Chemieunterricht im
Online-Setting durchfiihrbar? (eigene Darstellung, basierend auf den Daten der Interviews)

6.2 Analyse und Interpretation der Ergebnisse
Vor der Analyse und Interpretation der kategorisierten Daten soll auf jene Defizite
hingewiesen werden, die mit  der Durchfihrung des gewahlten
Untersuchungsinstruments einhergehen koénnen: Erstens erlauben Interviews den
Proband*innen, Selbstaussagen zu tatigen, dessen Wahrheitsgehalt die interviewende
Person nicht gewahren kann. Zweitens erweist sich das Interview als offenes
Forschungsinstrument, bei welchem die Antworten der Proband*innen stark
auseinanderdriften kdnnen. Um dies in Grenzen zu halten, wurden die Interviews, wie
bereits erwahnt, anhand eines Interviewleitfadens (Anhang 6) vollzogen. Drittens ist
die Stichprobenzahl mit funf Personen klein, die Daten sind individuell und geografisch
beschrankt (Rom). Trotz méglicher Defizite, die das gewahlte Forschungsinstrument
mit sich bringt, konnte die Untersuchung der gesammelten Daten wesentliche
Erkenntnisse Uber den digitalen Distanzunterricht im Unterrichtsfach Chemie in Italien
liefern, welche im Folgenden beleuchtet werden.
Die Phase des Distance Learnings dauerte bei den interviewten Personen
unterschiedlich lange an (zwei bis acht Monate) (siehe Kategoriesystem 1). Alle
Lehrpersonen wechselten nach einer ersten Distance Learning Phase in den Blended
Modus, bei welchem der Unterricht zum Teil online von zuhause aus und zum Teil vor
Ort in der Schule durchgefuhrt wurde (siehe ebd.). Wie beim Distance Learning konnte
auch beim Blended Learning in Italien keine einheitliche Zeitspanne des
Unterrichtsvollzugs erkannt werden (ein bis acht Monate) (siehe ebd.). Es Iasst sich
jedoch der Trend erkennen, dass jungere Schilerinnen friher an
Prasenzunterrichtsphasen teilnehmen durften als altere (siehe ebd.) - in Osterreich
wurde dies gleichermalen praktiziert (vgl. BMBWF 2020b).
Der Vollzug des Online-Unterrichts erfolgte bei allen interviewten Personen wesentlich
Uber das synchrone Kommunikationsmittel der Videokonferenz, wobei jede
Lehrperson mindestens ein zusatzliches Werkzeug zur schriftichen Kommunikation
einsetzte (siehe Kategoriesystem 2). Drei von funf Lehrpersonen griffen auf
vorgefertigte virtuelle Klassenrdume zuruck, welche zahlreiche Moglichkeiten der
synchronen und asynchronen Kommunikation anbieten (siehe ebd.). Zwei
Lehrpersonen verpflichteten die Schuler*innen zur Verwendung der Kamera wahrend
der Videokonferenzen (siehe ebd.). Fir zwei weitere Lehrer*innen war das Einschalten
der Kamera wahrend des digitalen Unterrichts ausdrucklich erwunscht (siehe ebd.).
Alle Lehrpersonen setzten in der Phase des Distance Learnings neben dem
videobasierten Unterricht auf zusatzliche Arbeitsauftrage wie Hausubungen,
Heimversuche, Hausarbeiten oder Rechercheauftrage (siehe Kategoriesystem 2).
Sprecher*innen 3, 4 und 5 fuhrten bewusst EVA-Elemente im Sinne einer
eigenstandigen Erarbeitung von Arbeitsauftragen in den Online-Chemieunterricht ein.
»They had to do some sheets with exercises, they had to do on their own at
home” (S3, 04:16-04:22).
,Die Schiiler*innen mussten auf jeden Fall mehr allein zuhause arbeiten, wir
nannten das ,Hausarbeiten”. Sie bekamen die Arbeitsauftrdge in der
Videokonferenz, die mussten sie dann zuhause erarbeiten, also als
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,Hausarbeit’. Das nédchste Meeting war dann zur Besprechung der

Arbeitsauftrdge da“ (S4, 04:04-04:28).

y,Usually, | showed them on Google Classroom what they had to do and then

there is a work section. With the work section you can receive groupworks or

homework and you can correct it directly and give it back” (S5, 06:15-06:49).
Im Zuge der Forderung einer selbst- und eigenstandigen Arbeitsweise der
Schuler*innen fuhrte Sprecher 5 aulerdem Gruppenarbeiten in Breakout-Rooms
durch (siehe Kategoriesystem 2). Von Sprecher*innen 1 und 2 wurde kein gezielter
Miteinbezug von EVA-Elementen im Chemieunterricht getatigt (siehe Kategoriesystem
3). Interessant ist jedoch, dass Sprecher 1 mit der digitalen Bereitstellung von
Zusatzmaterialien und der Durchfihrung eines Heimversuchs unbewusst EVA-
Elemente im digitalen Setting einsetzte (siehe ebd.). Fur eine erfolgreiche
Durchfuhrung des Heimversuchs wurde von Lehrperson 1 einerseits auf die
Einfachheit des Versuchs und andererseits auf die Verwendung alltaglicher
Versuchsmaterialien (Backpulver und Essig) geachtet:

»This is just a very simple chemistry experiment where you mix [baking soda

and vinegar] and foam comes up very quickly. You see the reaction happens

and you see lots of carbon dioxide and it makes this interesting little foam. It's

basically a kids-experiment but it was fine for distance learning. And they had

to do it all at home alone” (S1, 01:51-02:01).
Die Dokumentation des Versuchs erfolgte mit einem Protokoll-Arbeitsblatt:

»They had to fill a sheet where they had to fill some gaps considering the

experiment” (S1, 02:07-02:10).
Probleme mit der Beschaffung der Versuchsmaterialien oder den
Erziehungsberechtigen kamen nicht auf (siehe Kategoriesystem 3). Lehrperson 5
fuhrte zwar keine Heimversuche durch, fand jedoch eine Alternative in der Vorfihrung
von YouTube-Experimentiervideos zur Farbskala des Rotkrautindikators:

»I showed some YouTube videos with experimental parts. That was when we

did acids and bases and discussed the pH-value. [...] the beautiful pH-scale with

red cabbage indicator” (S5, 07:26-07:45).
Die Veranderung der Arbeitsweise der Lernenden konnte in den drei Kategorien
Lernerfolg, Selbststandigkeit und Motivation erfasst werden (siehe Kategoriesystem
5). Laut Sprecher*innen 1, 2, 3 und 5 zeichnete sich zur Zeit des Distance Learnings
ein Leistungsabfall bei schwacheren, arbeitsscheuen und weniger am Fach
interessierten Schiler*innen ab:

»| think the lazy ones just got more lazier” (S1, 02:22-02:28).

~Schwache Schiiler*innen [wurden] auf jeden Fall [schwé&cher]* (S2, 03:50-

03:52).

»,Most of my students’ grades got worse” (S3, 05:57-06:05).

,For students who don't want to study a lot in general they got even more

learning gaps” (S5, 08:08-08:17).
Mit dem Leistungsabfall einher ging die Entstehung grofer Lernllicken (siehe
Kategoriesystem 5). Laut Sprecher*in 2 und 4 stellten sich in der Distance Learning
Phase einmal mehr die personlichen Interessen sowie die individuelle Arbeitsweise
der Schuler*innen heraus, was sich sowohl positiv als auch negativ auf deren Leistung
auswirkte:

,Man hat genau gemerkt, wer interessiert war an Chemie und wer nicht. Das

kristallisierte sich heraus” (S2, 03:52-03:57).

»The thing is that it depends on the person. As usual who makes some effort

can find this kind of learning also useful. For example, for students who want to
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get deeper into a topic and are really interested. But for students who don't want

to study a lot in general they got even more learning gaps” (S4, 07:50-08:17).
Die Erweiterung der Kluft zwischen leistungsstarken und leistungsschwachen
Schuler*innen im Zuge der Distanzlehre wurde bereits in Kapitel 3.4 angesprochen.
Der sogenannte ,Schereneffekt® (Schreiner et al. 2020, S.2) konnte sowohl in
Osterreich (vgl. Helm et al. 2021; Schreiner et al. 2020, S. 2) als auch in ltalien
beobachtet werden. Bei Sprecher 5 zeigte sich der Effekt im Verlust mittlerer
Notengrade:

»1he gap between good grades and bad grades got wider because | got more

bad grades and lost most of the middle grades” (S5, 09:07-09:23).
Lehrpersonen 1 und 5 konnten bei guten Schiler*innen gleichbleibende Leistungen
beobachten (siehe Kategoriesystem 5). In Osterreich konnte ebenfalls kein
signifikanter Leitungsabfall starker Schuler*innen beobachtet werden (vgl. Schreiner
et al. 2020, S. 2).
Fir die Leistungsfeststellung nutzten die befragten Lehrpersonen digitale Quizze,
schriftliche Hausarbeiten, HauslUbungen, die aktive Unterrichtspartizipation sowie
miindliche und schriftliche Uberpriifungen wahrend der Online-Einheit (siehe ebd.).
Das Hauptproblem der Lehrpersonen lag hierbei in der Kontrolle der Verwendung
unerlaubter Hilfsmittel:

LA problem with the distance learning [...] was no matter what you do on a test,

no matter how many security measures you put on it, it's impossible that the

kids are not cheating” (S1, 03:12-03:20).
Sprecherin 4 setzte aus diesem Grund nur muindliche Wiederholungen in der
Videokonferenz ein  (siehe Kategoriesystem 6). Sprecherin 2 fuhrte
Leistungstberprifungen grundsatzlich nur auf freiwilliger Basis der Schilerinnen
durch (siehe ebd.). Mit der digitalen Lehre gingen laut Sprecherin 4 sinkende
Leistungsansprtiche einher (siehe ebd.), was in Verbindung mit den bereits erlauterten
Leistungsruckstanden und  Lernlicken schwacher Schiler*innen  (siehe
Kategoriesystem 5) als doppelte Blockade des Kompetenzzuwachses gesehen
werden kann.
Der Vollzug des Online-Unterrichts erforderte laut Lehrpersonen 2, 3 und 4 mehr
Selbststandigkeit und Eigenverantwortung der Schuler*innen (siehe Kategoriesystem
5). Vor allem jungere Schilerinnen hatten anfangs Probleme bei der
Selbstorganisation des Unterrichtsalltags (siehe Kategoriesystem 3). Altere
Schuler*innen konnten bereits besser mit der digitalen Lehre umgehen, waren jedoch
bei der Durchfihrung selbststandiger Lernphasen stark auf Lernbegleitung
angewiesen:

,Die Schliler*innen haben versucht, selbst zu recherchieren, aber Recherchen

zu naturwissenschaftlichen Themen fallen den Schiiler*innen sehr schwer. Da

brauchen sie viele Anhaltspunkte und Tipps*“ (S4, 05:34-06:18).
Die obige Aussage zeigt auRerdem, dass die Behandlung naturwissenschaftlicher
Themen im Distanzunterricht eine zusatzliche Hurde flr Lernende darstellte. Laut
Schreiners et al. (2020, S. 2) und Grutter et al. (2020, S. 14-15) hatten auch
Osterreichische  Schilerinnen  Schwierigkeiten dem  naturwissenschaftlichen
Unterricht digital zu folgen.
Im Hinblick auf Motivation wurde bereits erwahnt, dass die Lernenden im Zuge des
Distance Learnings ihre individuellen Interessen in den Fokus ricken und vertiefen
konnten (siehe Kategoriesystem 5). Laut Sprecher*innen 1, 2 und 5 wurde diese
Chance vor allem von starken Schuiler*innen wahrgenommen (siehe ebd.). Offene
Aufgabenstellungen seitens der Lehrperson beglnstigten den individuellen
Lernprozess der Lernenden (siehe ebd.). Demotivation im Distance Learning

81



entpuppte sich laut Aussagen von Lehrperson 1 und 5 besonders bei schwachen
Schuler*innen (siehe ebd.). Diese blieben aufgrund von Desinteresse, Ablenkungen
und einem fahrlassigen Lernverhalten (z.B. Abschreiben) auf der Strecke (siehe ebd.).
Die Kategoriesysteme 7 und 10 prasentieren die Vor- und Nachteile, die sich fur
italienische Schuler*innen im bzw. durch Distance Learning ergaben. Betrachtet
werden zuerst Nachteile und Herausforderungen fiur Schuler*innen. Aspekte der
Themenbereiche Aufmerksamkeit, Motivation, Selbststandigkeit,
Kommunikation/Interaktion, Technik und Lernbegleitung wurden sowohl in Italien als
auch in Osterreich als problematisch gesehen (siehe Kategoriesystem 7;
Kategoriesystem — Aussage 26). Das Erlangen der Aufmerksamkeit der Lernenden
war aufgrund verschiedenster Ablenkungsmdglichkeiten im Online-Unterricht
erschwert (siehe ebd.). Schiler*innen in Italien litten an Motivationsverlust, Ermidung,
Langeweile und einem Mangel an Lehrer*innen- und Schuler*inneninteraktion (siehe
Kategoriesystem 7). Viele Schiler*innen fuhlten sich mit der selbststandigen
Arbeitsweise im Distance Learning Uberfordert (siehe ebd.). Weiters verfigten nicht
alle Schuiler*innen Uber ein digitales Gerat, um Uberhaupt am Online-Unterricht
teilnehmen zu kénnen (siehe Kategoriesystem 7; Kategoriesystem — Aussage 26).
Diese genannten Herausforderungen wurden ebenfalls von &sterreichischen
Kolleg*innen angesprochen (siehe Kategoriesystem — Aussage 26). Sprecherinnen 3
und 4 berichteten zudem von beobachteten Verhaltensanderungen der Schiler*innen:

»1 think they had a problem with emotional feelings. Most of them became very

hyperactive and angrier than before because they could not move, or they could

not take out their energy” (S3, 06:43-07:00).

,Schlecht war natiirlich, dass die Schiler*innen viel Zeit vor dem Laptop

verbringen mussten und somit wenig Bewegung hatten. Die sozialen Kontakte

hatten ihnen gefehlt und die Arbeitsroutinen (S4, 10:49-11:03)
Die von den interviewten Personen genannten Vorteile, die sich fir italienische
Schuler*innen im Zuge des Distance Learnings ergaben, decken sich mit Ausnahme
der Kategorie ,Unterrichtsform“ (siehe Kategoriesystem 10) mit jenen der
osterreichischen Kolleg*innen (siehe Kategoriesystem 10; Kategoriesystem —
Aussage 25). Die Chance der Entdeckung und Entwicklung individueller Interessen
der Schuler*innen durch das digitale Setting wurde bereits oben erwahnt, ebenso die
Entwicklung persoénlicher Kompetenzen:

s[Die Schiilersinnen] konnten selbststandiger lernen und wenn sie ein Fach

mehr interessiert, konnten sie besser selbststdndig lernen und sich einlesen”

(S2, 10:15-10:40).

,Die Phase hat sicher dazu beigetragen, dass die Schiler*innen mehr

Verantwortung Uber ihren eigenen Lernprozess libernehmen® (S4, 10:35-

10:44).

sIindependence, self-organization, self-responsibility - all those things they

improved a lot” (S5, 17:03-17:12).
Weiters wurde die Entwicklung digitaler sowie technischer Kompetenzen als positiv
beurteilt:

»They learned how to work with the computer and how to deal with digital

methods” (S5, 16:45-16:56).

L~Auch sicher hat sich die digitale Literacy gesteigert” (S2, 10:40-10:49).
Wie in Osterreich wurde auch in Italien die schnellere Informationsbeschaffung sowie
die erhohte Menge der Wissensvermittiung im Online-Unterricht als vorteilhaft
angesehen (siehe Kategoriesystem 10; Kategoriesystem — Aussage 25). Sprecherin 3
berichtete Uberdies von aulerst positiven Erfahrungen bei der Durchfiuhrung des
Blended Learnings:
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,| had the experience that when you do classes in blended mode, so four days

in school and one day off, [the students] keep their run, and it works out very

well. They pay way more attention and focus on the learning situation” (S3,

10:51 -11:22).
Die Untersuchungen zeigen, dass sich sowohl fur italienische als auch fur
Osterreichische Schuler*innen weitgehend Ubereinstimmende Vorteile im digitalen
Distance Learning ergaben (siehe Kategoriesystem 10; Kategoriesystem — Aussage
25). Gemeinsame, landerlubergreifende Herausforderungen des Distance Learnings
fur Schuler*innen konnten in den Bereichen Aufmerksamkeit, Motivation,
Selbststandigkeit, Kommunikation/Interaktion, Technik und Lernbegleitung erfasst
werden (siehe Kategoriesystem 7; Kategoriesystem — Aussage 26). Die interviewten
Personen berichteten jedoch von weiteren Nachteilen fur Lernende, die mit dem
digitalen Unterrichtsvollzug einhergingen (siehe Kategoriesystem 7). Festzustellen
war, dass die Durchfuhrung von Online-Unterricht mit mehr Herausforderungen als
Chancen fur die Lernenden einherging:

,1 do not think that the students benefit from the digital setting. Working online

basically had mostly disadvantages” (S1, 05:11-05:18).
Das Vorherrschen negativer Aspekte fur Schiler*innen im Distance Learning zeigte
sich beim Vergleich des Umfangs von Kategoriesystem 7 (8 Kategorien) und
Kategoriesystem 10 (5 Kategorien). Daraus kann geschlossen werden, dass die
interviewten Lehrpersonen grundlegend mehr Herausforderungen als Chancen fir ihre
Schuler*innen im Online-Unterricht sahen.
Die Datenergebnisse flr Lehrpersonen zeigten ein ahnliches Bild. Kategoriesystem 8,
welches die Nachteile des Distance Learnings fur Lehrer*innen prasentiert, ist
umfangreicher (6 Kategorien) als Kategoriesystem 11, welches dessen Vorteile zeigt
(4 Kategorien). Sprecher 1 und Sprecherin 3 berichteten, dass sie in keinerlei Hinsicht
vom digitalen Setting profitieren konnten:

»| was not able to teach as effectively. It definitely was a bad situation, so | did

not benefit from that” (S1, 05:48-06:02).

,1 did not benefit” (S3, 11:23-11:25).
Problematiken in Italien ergaben sich, wie fur die 6sterreichischen Kolleg*innen, in den
Bereichen Aufmerksamkeit, Motivation, Kommunikation/Interaktion und Technik (siehe
Kategoriesystem 8). Das Erlangen und Erhalten von Aufmerksamkeit und Motivation
der Schiler*innen war im digitalen Unterrichtssetting erschwert:

,For me as a teacher | would say the biggest problem with distance learning

was making sure, that a kid was actually paying attention to the lesson and was

not screwing around or doing anything else” (S1, 04:01-04:21).
Die durch das digitale Setting eingeschrankte Methodenvielfalt fuhrte laut Sprecherin
3 und Sprecherin 4 zu einem monotonen Unterrichtsvollzug und folglich zu
Motivationsverlust von Lernenden und Lehrenden:

sIch versuchte [...] den Unterricht [...] so einfach wie méglich zu gestalten. Das

war riickblickend etwas langweilig fir uns alle, weil der Unterricht oft sehr

ahnlich verlief (S4, 09:34-09:51).

» 1 he lessons were very monotonous. | got tired more quickly” (S3, 08:32-08:40).
Der eingeschrankte soziale Austausch mit Kolleg*innen galt ebenfalls als
Motivationshemmer:

LIt also demotivated me that | didn't have any colleagues to talk during the

breaks” (S3, 08:40-09:00).
Neben dem Mangel sozialer Kontakte zwischen Lehrpersonen erwies sich auch die
eingeschrankte Leherer*innen-Schiler“innen-Interaktion als problematisch. Die
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Befragten berichteten vor allem von herausfordernden Situationen wahrend der

Videokonferenzen:

,1he lack of personal contact [was a problem] because | could not really
understand if they really understood me as | did not get any feedback during the
online lessons. Without any feedback | did not know if | could go forward or if |
have to repeat some information for the students” (S5, 15:13-15:52).

,Weiters ist problematisch, dass keine Bewegungen, also beim Sprechen von
der Lehrperson ausgehen und sich Kinder damit schwertun kbénnen [diese zu
verstehen]” (S2, 08:12-08:34).

In Bezug auf technische Schwierigkeiten erwahnten die Lehrpersonen aus Italien die

Problematik der Auswahl eines geeigneten Tools fur den digitalen Unterricht sowie den

eigenen Mangel digitaler Kompetenzen (siehe Kategoriesystem 8).

Zu den Vorteilen, welche sich im Zuge des Online-Unterrichts fur die interviewten

Lehrpersonen ergaben, zahlen das Kennenlernen bisher unbekannter

Unterrichtsformen und -medien, die Entwicklung neuer Materialien und die

Erweiterung technischer Kompetenzen:

,lch habe mich auch entwickelt, dadurch dass ich die Stunden neu planen
musste und neue Konzepte entwickeln musste fiir dasselbe Thema aber in
einem anderen Setting. Ich habe den Unterricht nicht so wie immer gemacht,
sondern digital mit neuem Material. Ich wurde offener fiir neue
Unterrichtsformen. Das war interessant“ (S2, 10:50-11:22).

Diese Aspekte wurden auch im Osterreichischen Kolleg*innenfeedback angesprochen

(siehe Kategoriesystem — Aussage 25). Die Vorteile des digitalen Distanzunterrichts

fur Lehrpersonen Uberschnitten sich somit Uberwiegend im Landervergleich (siehe

Kategoriesystem 8; Kategoriesystem — Aussage 25).

Drei der funf befragten Personen befurworteten einen zuklnftig intensiveren und

gezielteren Einsatz digitaler Werkzeuge in ihrem Unterricht (siehe Kategoriesystem 9).

Explizit erwahnt wurden an dieser Stelle der Einsatz virtueller Klassenraume, das

Vorhandensein digitaler Orte flr Datenspeicherung und -austausch, zusatzliche

Online-Tutoringangebote und die Verwendung virtueller Modelle (siehe ebd.).

Sprecherin 2 und Sprecherin 3 sahen einen intensiveren Einsatz digitaler Elemente im

Unterricht als nicht n6tig (siehe ebd.). Begrindet wurde dies einerseits mit dem bereits

ausreichenden Gebrauch digitaler Tools im Unterricht und andererseits mit der

Wichtigkeit, den Fokus des Unterrichts ,nach der Pandemie” auf Face-to-Face

Kommunikation zu lenken (siehe ebd.).

Das Unterrichtskonzept ,Treibhauseffekt® wirde nur von den Sprecher*innen 4 und 5

fur den Unterstufenunterricht Gbernommen werden (siehe Kategoriesystem 12).

Sprecher*innen 1, 2 und 3 sahen Problematiken beim Einsatz der Unterrichtsreihe in

der fachlichen sowie methodischen Komplexitat (siehe ebd.). Sprecherin 2 wirde das

Schwierigkeitsniveau des Konzepts flr den allgemeinen Naturwissenschaftsunterricht

in der Mittelschule herunterschrauben:

,Das Niveau [ist] sehr hoch fiir eine Mittelschule. In Italien ist der Unterricht in
der Mittelschule sehr allgemein gehalten und es werden Themen behandelt, die
in den Bereich ,Scienze" fallen. Also nicht direkt Chemie, sondern Chemie,
Biologie, Physik und Erdkunde. Da aber der Treibhauseffekt zu Physik und
Biologie passt, denke ich, dass die Themenwahl trotzdem passend ist (S2,
11:54-12:44).

Sprecherin 3 sah Uberarbeitungsbedarf im inhaltlichen Teil der Prasentationen:
L,However, | would keep the presentations more general and not go into the
individual greenhouse gases, because we focus more on biology and physics
in middle school” (S3, 13:32-13:55).
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Auch far Sprecher 1 erwiesen sich die Fachinhalte des Unterrichtskonzepts als zu
komplex flr den naturwissenschaftlichen Unterricht der Mittelschule (siehe
Kategoriesystem 12). Zudem werde durch den Einsatz des Konzepts ein zu hohes
MalR an Schuiler*innenselbststandigkeit und folglich Lehrer*innen- oder
Elternunterstutzung gefordert:

.1 do not think that such a project could be done with middleschool classes as

they always need lot of instruction and individual learning support® (S1, 06:32-

06:48).

~Some [students] may need help from parents, but that was common practice in

homeschooling” (S3, 13:08-13:22).
Eine Moglichkeit der Abanderung des Unterrichtskonzepts wurde in der Erweiterung
der Zeitplanung gesehen (siehe Kategoriesystem 12). Dartber hinaus wurde auf eine
einfachere Materialgestaltung hingewiesen:

,Ein anderer Punkt ist, dass ich die Arbeitsmaterialien sehr anspruchsvoll finde.

In der Mittelschule achten wir darauf, Arbeitsblétter zu verwenden mit gré3erer

Schrift und Motiven oder Bildern, um die Schiiler*innen zu motivieren und nicht

abzuschrecken®(S2, 12:45-13:02).
Die oben dargelegten Ergebnisse inklusive der Betrachtung des Unterrichtskonzepts
» 1 reibhauseffekt* lassen sich wie folgt interpretieren: Wahrend das Unterrichtskonzept
von drei italienischen Befragten sowohl inhaltlich als auch methodisch simplifiziert
werden soll, empfahlen drei Osterreichische Kolleg*innen eine komplexere
Unterrichtsgestaltung durch den Einsatz der Methode des Forschenden Lernens
(siehe Kategoriesystem 12; Kategoriesystem - Aussage 27). Die geringeren fachlichen
Kompetenzen italienischer Schiler*innen konnten auf den unterschiedlichen Vollzug
des naturwissenschaftlichen Unterrichts in den beiden Landern zurtickgefuhrt werden.
Wahrend Chemie in Osterreich als eigenstandiges Unterrichtsfach gilt (vgl. BGB1. Nr.
88/2016; BGB1. Il Nr. 185/2012), werden in Italien Chemie, Physik, Biologie und
Erdwissenschaften ~ zum  Unterrichtsfach  ,Scienze”  (Naturwissenschaften)
zusammengefasst (siehe Kategoriesystem 12). Der Mangel methodischer Fahigkeiten
italienischer Schuler*innen konnte auf den individuellen Vollzug des digitalen
Distanzunterrichts zurlckgeflhrt werden. Die interviewten Personen berichteten zwar
von einer selbststandigen und eigenverantwortlichen Arbeitsweise der Schuler*innen
im Distanzunterricht, beispielsweise durch den Einsatz von Heimexperimenten oder
Arbeitsauftragen, jedoch Uberwiegend in der Ober- und nicht in der Unterstufe (siehe
Kategoriesystem 5; Kategoriesystem 7). Uber einen gezielten sowie vielfaltigen
Methodeneinsatz wurde weitestgehend hinweggesehen (siehe Kategoriesystem 2 bis
8). Diese Behauptung bekraftigten die bereits zitierten Aussagen von Lehrperson 3
und 4:

sIch versuchte [...] den Unterricht [...] so einfach wie méglich zu gestalten. Das

war riickblickend etwas langweilig fir uns alle, weil der Unterricht oft sehr

ahnlich verlief* (S4, 09:34-09:51).

» 1 he lessons were very monotonous” (S3, 08:32-08:36).
Weiters wies die Verweigerung der Durchfihrung des Heimversuchs des
Unterrichtskonzepts ,Treibhauseffekt® auf mangelnde Methodenkompetenzen der
Schuler*innen von Sprecher 1 und Sprecherin 2 hin. Hinblickend des Landervergleichs
kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass der Online-Unterricht in ltalien
weniger zur Férderung und Forderung methodischer Kompetenzen der Schiler*innen
beitrug als in Osterreich. Als Referenz wurden hierfiir die Lehrplane beider Lander
betrachtet, wobei Erlernen und Anwenden methodischer Kompetenzen sowohl in
ltalien als auch in Osterreich als didaktische Grundsatze gelten (vgl. Martini; Pozio
2014; BGB1. Nr. 88/2016). Paradox ist an dieser Stelle, dass die Berlcksichtigung der
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Methodenvielfalt im Distance Learning in Italien, wie bereits erwahnt, gering war, die
interviewten Lehrpersonen jedoch explizit auf den Vorteil digitaler Lernmethoden im
Hinblick auf digitale Grundbildung hinwiesen (siehe Kategoriesystem 10). Auch
hinsichtlich des  selbststandigen  Arbeitsprozesses im  Unterrichtskonzept
»1reibhauseffekt® konnten Defizite im italienischen Distance Learning festgestellt
werden. Die Schilerinnen in Italien waren zunehmend auf eine intensivere
Lernbegleitung und -unterstitzung angewiesen (siehe Kategoriesystem 12). Ergo
erwiesen sich Osterreichische Schuler*innen im Distance Learning als selbststandiger,
wodurch der Vollzug von Online-EVA-Unterricht effizienter moglich ist.

Eine Zusammenfassung des Landervergleichs prasentiert die nachstehende
Abbildung.

Italien Osterreich

Unterrichtsfach Chemie -
Hohere Fachkompetenz

v

Unterrichtsfach Scienze

Beschrankter Methodenvielfalt >
Methodeneinsatz Hohere Methodenkompetenz

v

Hohere personliche
Kompetenz

Vorteile des Distance
Learnings fir Schiler*innen
und Lehrer*innen

Nachteile des Distance
Learnings fiir Schiiler*innen

Abbildung 62: Zusammenfassung Landervergleich (eigene Darstellung, basierend auf den Daten der
Interviews)

Abschlieend kann gesagt werden, dass Distance Learning &sterreichischen
Schuler*innen  mehr  Moglichkeiten  zur  Ausbildung der drei EVA-
Schlusselqualifikationen Fachkompetenz, Methodenkompetenz und personliche
Kompetenz als italienischen Schiler*innen gab und diese demnach die Ziele des EVA-
Unterrichts (vgl. Klippert 2000, S. 42-44) intensiver anstrebten. Dies basierte einerseits
auf dem hoheren fachlichen Niveau Osterreichischer Lernende aufgrund des
eigenstandigen Unterrichtsfachs ,Chemie® in der Sekundarstufe |. Andererseits war
die Forderung und Forderung methodischer Kompetenzen der Lernenden abhangig
von der Offenheit und Bereitschaft der Lehrperson, eine Vielfalt an Methoden in
digitalen Distanzunterricht einzusetzen, welche sich bei italienischen Lehrpersonen als
beschrankt herausstellte (siehe Kategoriesystem 8). Ein Grund fur die schwachere
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Ausbildung personlicher Kompetenzen italienischer Schuiler*innen konnte nicht aus
den Interviews erschlossen werden. Distance Learning in Italien sowie in Osterreich
wurde jedoch als Chance gesehen, personliche Kompetenzbildung der Lernenden zu
intensivieren (siehe Kategoriesystem 10; Kategoriesystem — Aussage 25). Weitere
bereits erlauterte Vorteile, welche sich durch den Online-Unterrichtsvollzug ergaben,
Uberschnitten sich Uberwiegend in beiden Landern. Die Herausforderungen des
Distance Learnings fur Schiler*innen waren ebenfalls in beiden Landern weitgehend
gleich, jedoch von unterschiedlicher Intensitat. In Italien war der Vollzug der
Unterrichtsform der digitalen Fernlehre aufgrund geringerer fachlicher, methodischer
und personlicher Kompetenzen der Schiiler*innen schwieriger als in Osterreich. Dies
zeigte sich auch anhand des Unterrichtskonzepts ,Treibhauseffekt® (siehe
Kategoriesystem 12).
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7. Reflexion und Diskussion
In der vorliegenden Masterarbeit wurden der Ansatz des Eigenverantwortlichen
Arbeitens und die Unterrichtsform des digitalen Distance Learnings miteinander
verknupft. Sowohl theoretische als auch methodische Untersuchungen zeigten, dass
der digitale Distanzunterricht sowie die Durchfuhrung von Eigenverantwortlichem
Arbeiten im Online-Setting Chancen und Herausforderungen fir Lernende und
Lehrende auf Unterrichts-, Steuerungs-, Methoden- und Medienebene mit sich
brachten, wobei individuelle Einstellungen, Bedurfnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten
der Lehrenden sowie deren Umgebung stark davon abhangig waren, ob ein Aspekt
als positiv oder negativ aufgefasst wurde. Ergebnisse der Expert*inneninterviews
zeigten, dass der Vollzug von Distance Learning im Chemieunterricht in Italien mehr
Herausforderungen fiir Lernende und Lehrende nach sich zog als in Osterreich.
Es stellt sich nun die Frage, welche Schlussfolgerungen hinsichtlich der
Untersuchungsauswertungen gezogen werden konnen. Inwieweit ist der Einsatz von
EVA im Distance Learning fir den Lernprozess der Schuler*innen sinnvoll und
effizient? Wie kann mit den erlauterten Defiziten der Unterrichtsform umgegangen
werden und wie erfolgt die Handhabung oder sogar die Behebung dieser?
Die maximale Reduktion der Nachteile und optimale Nutzung der Vorteile erfordert
eine didaktisch gezielte Online-Unterrichtsplanung sowohl in Bezug auf den EVA-
Ansatz als auch auf das Unterrichtsformat des Distance Learnings. Mit der
Rucksichtnahme der Leitfragen
- ,Wie kann ich die Schiilerfinnen beim anstehenden Thema zum

Eigenverantwortlichen Arbeiten, Kommunizieren, Kooperieren, Produzieren,

Explorieren etc. veranlassen?” (Klippert 2000, S. 188)

~Welche Materialien und Lernarrangements sind diesbeziiglich geeignet?*

(ebd.)
sowie der Durchfuhrung des EVA-Unterrichts anhand einer Lernspirale inklusive des
didaktisch-methodischen Einsatzes von Lerninseln konnen die Vorteile von
eigenverantwortlichen Lernprozessen greifbar gemacht und praktisch umgesetzt
werden. Hinsichtlich des Unterrichtskonzepts des Distance Leanings kann durch die
Verwendung spezieller Checklisten zur Planung von E-Learning-Arrangements ein
qualitativ hochwertiges Fundament fur digitale Unterrichtssettings geschaffen werden.
Werden nun beide Thematiken — EVA und Distance Learning — betrachtet,
demonstriert die vorliegende Arbeit nutzbringende Kopplungsprozesse. Mit dem
digitalen Unterrichtsvollzug finden zahlreiche Elemente des Eigenverantwortlichen
Arbeitens bereits von selbst Anwendung, wodurch sich der gemeinsame Einsatz
beider Aspekte als besonders gewinnbringend fur die Kompetenzausbildung und
-erweiterung der Schuler*innen erweist. Kompetenzen gelten jedoch nicht nur als
Resultate, sondern auch als Bedingungen von Online-EVA-Unterricht. Ein fruchtbarer
E-Lernprozess erfordert, je nach zuvor festgelegten Lernzielen, fachliche,
methodische, soziale und persoénliche Kompetenzen gewissen Grades. Entscheidend
sind demnach ebenfalls bereits ausgebildete Kompetenzen der Schuler*innen, was
sich auch anhand des Landervergleichs zeigt. Osterreichische Schiiler*innen verfligen
bereits Uber eine intensivere Ausbildung und einen gezielteren Einsatz fachlicher,
methodischer und personlicher Fahigkeiten und Fertigkeiten als italienische
Schuler*innen und kdnnen demnach die Vorteile eigenverantwortlicher Lernprozesse
im Distance Learning besser nutzen. Dies =zeigte sich auch anhand des
Kolleg*innenfeedbacks zum EVA-Unterrichtsentwurf , Treibhauseffekt®. Das Konzept
wurde als Chance gesehen, das volle Potential der individuellen Kompetenzférderung
und -forderung der Lernenden aus dem digitalen Unterrichtssetting zu schopfen. Durch
das Auftreten der Covid-19-Pandemie erfolgte jedoch eine Ad-Hoc-Umstellung von
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Lehr- und Lernprozessen, welcher Lehrpersonen und Schuler*innen zum Teil nicht
gewachsen waren. Liuckenhafte Kompetenzen fur einen effizienten Vollzug von EVA-
Unterricht machten sich vor allem bei italienischen Schuler*innen erkennbar. Der
Einsatz eines EVA-Unterrichts auf Metaebene stellte sich an dieser Stelle als zu
anspruchsvoll heraus. Infolgedessen gilt zuerst der Vollzug von schrittweisem
HinfGhren zur eigenverantwortlichen Arbeitsweise auf der Mikroebene, um
anschliel3end von EVA-Unterricht in grof3erer Form profitieren zu konnen (vgl. Klippert
2000, S. 176). Der abrupte Wechsel ins Distance Learning stellte hier jedoch eine
grol’e Barriere dar. EVA kann zwar schrittweise im Online-Distanzunterricht erlernt
werden, jedoch nur erschwert, da wie oben erwahnt, Distance Learning bereits
Kompetenzen des Eigenverantwortlichen Arbeitens voraussetzt. Forderlicher ist die
Einarbeitung in den EVA-Prozess durch den Vollzug von Mikrounterrichtssequenzen
in Prasenz, um folglich den EVA-Unterricht im digitalen Setting stufenweise
anspruchsvoller gestalten und erfolgreich durchfihren zu kdnnen. So erfolgt zum einen
eine gezielte, didaktisch-methodische Hinfihrung in den eigenverantwortlichen
Arbeitsprozess der Schuler*innen und zum anderen ein flexibler und gesteuerter
Ubergang in das Unterrichtsformat des digitalen Distance Learnings. Realisierbar ware
dies mit dem innovativen Unterrichtskonzept des Blended Learnings, welches eine
Vielzahl der Nachteile des Distance Learnings ausloscht, die Vorteile jedoch
Uberwiegend bestehen lasst oder intensiviert und im Weiteren einen entscheidenden
Schritt zur digitalen Transformation des Bildungssystems leistet.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

In  der vorliegenden Masterarbeit wurde der Unterrichtsansatz des
Eigenverantwortlichen Arbeitens im Distance Learning untersucht. Mittels einer
theoretischen Literaturrecherche konnte die Verfahrensweise von EVA-
Unterrichtsprozessen im Distanzunterricht beleuchtet und eine wissenschaftlich
fundierte Grundlage fur die Entwicklung eines Konzeptentwurfs fur die
Unterrichtspraxis geschaffen werden. Die hohe Qualitat des erstellten
Unterrichtskonzepts hinsichtlich des Ansatzes des Eigenverantwortlichen Arbeitens
und der Unterrichtsform des Distance Learnings bestatigte sich in dessen Evaluation
mittels  Kolleg*innenfeedbacks. Die  Forschungsfrage ,Wie funktioniert
Eigenverantwortliches Arbeiten im Distance Learning?“ gilt demnach als bearbeitet
und das Ziel der Masterarbeit, die Verfahrensweise der Unterrichtsmethode des
Eigenverantwortlichen Arbeitens im Distanzunterricht zu erarbeiten und ein dafur
geeignetes Konzept zum Thema ,Treibhauseffekt” zu entwickeln und zu evaluieren,
als erreicht.

Im Zuge der theoretischen Erarbeitung erfolgte die Verifizierung von Hypothese I, dass
Eigenverantwortliches  Arbeiten im  digitalen Distanzunterricht ~ sowohl
Herausforderungen als auch Madglichkeiten fur Schiler*innen und Lehrer*innen
darstellt. Die Auswertungsergebnisse des Kolleg*innenfeedbacks zur Unterrichtsreihe
» 1 reibhauseffekt sowie die Datenerhebungen der Expert*inneninterviews bestatigen
die obige Hypothese erneut — digitaler EVA-Distanzunterricht weist wesentliche
Herausforderungen, jedoch auch Chancen auf. Negative Effekte durch den parallelen
Vollzug von digitalem Distance Learning und Eigenverantwortlichem Arbeiten zeigten
sich vor allem bei italienischen Schuler*innen. Im Vergleich zu &sterreichischen
Lernenden waren italienische Schuler*innen hinsichtlich fachlicher, methodischer und
personlicher Kompetenzférderung und -forderung im Defizit. Sie erwiesen sich als
weniger selbststandig im digitalen Setting, wodurch der Vollzug von Online-EVA-
Unterricht erschwerter moglich war. Sonstige Unterschiede im Zuge des
Landervergleichs konnten nicht festgestellt werden. Deutliche Gemeinsamkeiten des
digitalen Distanzunterrichtssettings stellten sich jedoch hinsichtlich der Vorteile fur
Schuler*innen und Lehrer*innen heraus. Im Zuge dessen gilt Hypothese Il, dass
Distance Learning und die davon ausgehenden Effekte in Osterreich und in ltalien
unterschiedlich vollzogen werden und dies anhand des Unterrichtsentwurfs zum
Thema ,Treibhauseffekt® sichtbar ist, nur in Bezug auf die Nachteile des Distance
Learnings fur Schiler*innen als verifiziert.

Im Hinblick auf die in Kapitel 7 empfohlene Unterrichtsform des Blended Learnings
kann es sinnvoll sein, Eigenverantwortliches Arbeiten im Blended-Modus zu
untersuchen und einen Vergleich mit Eigenverantwortlichem Arbeiten im Distance
Learning anzustellen. Weiterflihrende Forschungen kénnten aul’erdem betreffend des
Landervergleichs vollzogen werden, wobei die aufgedeckten Defizite der
Kompetenzen italienischer Schiler*innen in den Bereichen Fach, Methode und
Personlichkeitsbildung interessante Ausgangspunkte aufzustellen. Des Weiteren
bedingt das Unterrichtskonzept ,Treibhauseffekt® vor einem erneuten Einsatz
zusatzliche Uberarbeitung hinsichtlich der Evaluation, was ebenfalls im Zuge einer
wissenschaftlichen Forschung erfolgen kann.
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IV. Anhang

Anhang 1: Abstract (Deutsch)

Durch die Covid-19-Pandemie erlebten Schuler*innen und Lehrpersonen eine abrupte
Veranderung des gewohnten Schulalltags. Der Prasenzunterricht wurde
weitestgehend eingestellt und der Vollzug des Unterrichts erfolgte mithilfe digitaler
Gerate von zuhause aus. Distance Learning ermdglichte und forderte
Selbstverantwortung, Eigenstandigkeit und Eigeninitiative im Lernprozess der
Schuler*innen in besonderer Weise. Daher gilt es von Wichtigkeit, zu untersuchen, wie
eigenstandiges Arbeiten von Schiler*innen im digitalen Distanzunterricht funktioniert.
Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist es, die Verfahrensweise der
Unterrichtsmethode ,Eigenverantwortliches Arbeiten (EVA)“ im digitalen Distance
Learning zu erarbeiten und ein dafir geeignetes Konzept zum Thema
» 1 reibhauseffekt” zu entwickeln sowie zu evaluieren. Die Forschungsfrage dazu lautet:
~Wie funktioniert eigenverantwortliches Arbeiten im Homeschooling-Verfahren?“. Zur
Beantwortung der Forschungsfrage erfolgte eine theoretische Erarbeitung des
Unterrichtsansatzes des Eigenverantwortlichen Arbeitens im Distance Learning mittels
Literatur. Weiters wurde ein Unterrichtskonzept zum Thema , Treibhauseffekt® fir den
Online-Distanzunterricht  entwickelt, welches sich durch Elemente des
Eigenverantwortlichen Arbeitens auszeichnet. Die Evaluation des digitalen
Unterrichtsentwurfs fand empirisch anhand eines Feedbackfragebogens fur
Chemielehrer*innen und Lehramtsstudierende des Faches Chemie statt. In einer
weiteren Untersuchung wurde das Konzept des Distance Learnings anhand der
Durchfihrung von leitfadengestitzten Expert*inneninterviews im Landervergleich
zwischen Osterreich und ltalien betrachtet und die davon ausgehenden Effekte fiir
Schuler*innen und Lehrer*innen beleuchtet.

Die Ergebnisse der Evaluation des Unterrichtsentwurfs , Treibhauseffekt zeigten, dass
sich dieser durch eine solide didaktisch-methodische Planung fir den Einsatz im
digitalen EVA-Distanzunterricht eignet. Herausforderungen, die der digitale
Unterrichtsvollzug sowie die eigenstandige Arbeitsweise der Lernenden mit sich
bringen, wurden trotzdem sichtbar.

Aus den qualitativen Datenauswertungen der Expert*inneninterviews konnten Vor-
und Nachteile des digitalen Distanzunterrichts fur Schuler*innen und Lehrer*innen
erschlossen werden. Im Landervergleich zeigte sich, dass sowohl in Osterreich als
auch in Italien die Nachteile, die Eigenverantwortliches Arbeiten im Distance Learning
mit sich bringt, deutlich Uberwiegen. Negative Effekte durch den parallelen Vollzug von
digitalem Distanzunterricht und Eigenverantwortlichem Arbeiten zeigten sich vor allem
bei italienischen Schiler*innen. Diese hatten im Vergleich zu 0&sterreichischen
Lernenden vermehrt Probleme selbststandig und eigenverantwortlich im Distance
Learning zu arbeiten, da sie geringere fachliche, methodische und personliche
Kompetenzen aufweisen.
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Anhang 2: Abstract (Englisch)

Due to the Covid-19-pandemic, students and teachers experienced an abrupt change
in their usual school routine. Classroom instruction was largely discontinued and
lessons were conducted from home with the help of digital devices. Distance learning
enabled and demanded self-responsibility, independence and autonomy in the
students' learning process in a special way. Therefore, it is important to investigate
how independent work of students works in digital distance learning.

The aim of this Master's thesis is to examine the procedure of the teaching method
"Eigenverantwortliches Arbeiten (EVA)" in digital distance learning and to develop and
evaluate a suitable concept on the topic "Greenhouse Effect". The research question
is: "How does "Eigenverantwortliches Arbeiten (EVA)" in homeschooling work? To
answer the research question, a theoretical investigation of the teaching method EVA
in distance learning was carried out by means of literature. Furthermore, a teaching
concept on the topic of the "Greenhouse Effect" was developed for online distance
learning, which contains characterised elements of EVA. The evaluation of the digital
teaching concept took place empirically using a feedback questionnaire for chemistry
teachers and chemistry education students. In a further study, the concept of distance
learning was examined by expert interviews in a cross-country comparison between
Austria and ltaly. The effects of EVA in distance learning on students and teachers
were examined.

The results of the evaluation of the teaching concept "Greenhouse Effect" showed that
it was suitable for use in digital EVA distance learning through didactic-methodological
planning. Nevertheless, the challenges posed by digital teaching and the learners'
independent working mode became apparent.

The qualitative data analysis of the expert interviews revealed advantages and
disadvantages of digital distance learning for students and teachers. A comparison of
countries showed that the disadvantages of EVA in distance learning clearly
outweighed the disadvantages in both Austria and Italy. Negative effects due to the
parallel implementation of digital distance learning and EVA were particularly evident
among ltalian students. Compared to Austrian students, they had more problems
working independently and on their own responsibility in distance learning, as they had
lower subject-specific, methodological and personal competences.
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Anhang 3: Handlungsdimensionen

1 Handlungsdimension

1.1 Handlungskompetenzen (H)

Wissen organisieren: Aneignen, Darstellen und Kommunizieren

Ich kann einzeln oder im Team ...

W1
W2
W3

W4

Vorgange und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik beschreiben und benennen

aus unterschiedlichen Medien und Quellen fachspezifische Informationen entnehmen

Vorgange und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik in verschiedenen Formen

(Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm ...) darstellen, erklaren und adressatengerecht kommunizieren
die Auswirkungen von Vorgéangen in Natur, Umwelt und Technik auf die Umwelt und Lebenswelt
erfassen und beschreiben

Erkenntnisse gewinnen: Fragen, Untersuchen, Interpretieren

Ich kann einzeln oder im Team ...

E1

E2

E3

E4

zu Vorgangen und Phanomenen in Natur, Umwelt und Technik Beobachtungen machen oder
Messungen durchflihren und diese beschreiben

zu Vorgangen und Ph&nomenen in Natur, Umwelt und Technik Fragen stellen und Vermutungen
aufstellen

zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein Experiment planen, durchfihren und
protokollieren

Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren (ordnen, vergleichen, Abhangigkeiten
feststellen) und interpretieren

Schltisse ziehen: Bewerten, Entscheiden, Handeln

Ich kann einzeln oder im Team ...

S1

S2

S3

S4

Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen Quellen aus naturwissenschaftlicher Sicht
bewerten und Schliisse daraus ziehen

Bedeutung, Chancen und Risiken der Anwendungen von naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
sen fUr mich persénlich und fir die Gesellschaft erkennen, um verantwortungsbewusst zu
handeln

die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik flr verschiedene Berufsfelder erfassen, um
diese Kenntnis bei der Wahl meines weiteren Bildungsweges zu verwenden

fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren und naturwissenschaftliche von nicht-naturwis-
senschaftlichen Argumentationen und Fragestellungen unterscheiden

(direkt Gbernommen aus Bundesinstitut fir Innovation und Qualitatsentwicklung
2011, S. 2)
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Anhang 4: Entwurf  Schiiler*innenfeedback  zur  Unterrichtsreihe
, Treibhauseffekt

Schiiler*innenfeedback zur Unterrichtsreihe ,, Treibhauseffekt

Abschnitt 1: Allgemeine Fragen — Distance Learning

Mit welchem Gerat hast du am Online-Unterricht
teilgenommen?
R
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1. Ich habe lieber Online-Unterricht, anstatt Prasenzunterricht
in der Schule.
2. Ich kann mich beim Online-Unterricht viel besser
konzentrieren als im Prasenzunterricht in der Schule.
3. Der direkte soziale Kontakt zu den Mitschiler*innen zur
Zeit des Distance Learnings fehlte mir.
4. Der direkte Kontakt zu den Lehrer*innen zur Zeit des
Distance Learnings fehlte mir.
Abschnitt 2: Distance Learning im Chemieunterricht
R
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5. Distance Learning im Fach Chemie ist fur mich
anstrengender als der Chemieunterricht in der Schule.

6. Der Arbeitsaufwand fiir das Fach Chemie hat sich im
Distance Learning vergrofRert.

7. Im Distance Learning konnte ich mein eigenes Lerntempo
viel besser berlicksichtigen als im Klassenunterricht.

8. Durch Distance Learning habe ich mehr Spall am
Chemieunterricht.

9. Ich konnte zur Zeit des Distance Learnings viel bessere
Leistungen im Fach Chemie erzielen als zuvor.

10. Ich mdchte, dass Online-Learning auch in Zukunft Teil des
Chemieunterrichts ist.
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Abschnitt 3: Online-Unterrichtsreihe — Treibhauseffekt

1 Trifft zu

2 Trifft eher zu

3 Neutral

4 Trifft eher nicht zu

5 Trifft nicht zu

1.

Das Unterrichtsthema , Treibhauseffekt” empfand ich als
sehr interessant.

12.

Die Aufgaben zum Thema ,Treibhauseffekt* motivierten
mich.

13.

Die Aufgaben zum Thema , Treibhauseffekt*
Uberforderten mich.

14.

Zur Bearbeitung der Aufgaben bendtigte ich die Hilfe
anderer.

15.

Der Unterricht bot Méglichkeiten, mich mit meinen
Mitschiler*innen Gber das Thema ,Treibhauseffekt”
auszutauschen.

16.

Ich flhlte mich von der Lehrperson gut betreut.

17.

Ich glaube, dass ich im Distance Learning mehr tGber den
Treibhauseffekt lernen konnte als im Prasenzunterricht in
der Schule.

18.

Die Qualitat des Online-Unterricht litt aufgrund
technischer Probleme.

Abschnitt 4: Fazit

19. Welche Vorteile bietet Distance Learning im

Fach Chemie fur dich?

20. Welche Nachteile hat Distance Learning im

Fach Chemie fur dich?
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Anhang 5: Entwurf Kolleg*innenfeedback zur Unterrichtsreihe ,,Treibhauseffekt*

Kollleg*innenfeedback zur Unterrichtsreihe ,, Treibhauseffekt*

Liebe*r Kolleg*in!

In Rahmen meiner Masterarbeit fuhre ich eine Evaluation eines Online-

Unterrichtskonzepts zum Thema , Treibhauseffekt® (Chemie, 4. Klasse AHS) durch.
Um erfolgreich an der Umfrage teilzunehmen, wirde ich Sie bitten, sich zuerst das
LZusatzheft zur Masterarbeit” durchzulesen und anschlie}end den Feedbackbogen

Zzu bearbeiten.

Alle Daten werden anonym erhoben und vertraulich behandelt.

Vielen Dank fiur die Teilnahme!
Katrin Schuster

Abschnitt 1: Allgemeine Fragen

R
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1. Das Thema der Unterrichtsreihe ist sehr aktuell und
Uberaus relevant flir Schiler*innen.
2. Die Unterrichtsreihe ist einheitlich sequenziert und klar
strukturiert.
3. Inder Unterrichtsreihe sind inhaltliche Schwerpunkte
eindeutig zu erkennen.
4. Das Interesse am Lerninhalt wird stark aufrechterhalten.
5. Mit der Unterrichtsreihe werden die Schiler*innen auch im
digitalen Setting motiviert.
6. Die Schulerinnen werden auf zentrale Frage- bzw.
Problemstellungen hingelenkt.
Abschnitt 2: Materialien und Methoden
R
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7. Die einzelnen Arbeitsauftrage und -schritte sind klar
verstandlich.
8. Die bereitgestellten Unterrichtsmaterialien (Arbeitsblatter,
Textausschnitte etc.) sind der Altersgruppe entsprechend.
9. Die Unterrichtsgestaltung (Wahl der Unterrichtsmethoden)

ist der Altersgruppe angemessen.
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10.

Die bereitgestellten Unterrichtsmaterialien (Arbeitsblatter,

Textausschnitte etc.) sind sehr ansprechend und

motivierend gestaltet.

Abschnitt 3: Eigenverantwortliches Arbeiten

1 Trifft zu

2 Trifft eher zu

3 Neutral

4 Trifft eher nicht zu

5 Trifft nicht zu

11.

Das Unterrichtskonzept ist stark schiler*innenzentriert.

12.

Das Unterrichtskonzept bietet den Schiler*innen viele
Méoglichkeiten, aktiv zu handeln (Sprechanlasse,
Recherchen, Prasentationen etc.).

13.

Die Schiler*inneninteraktion wird stark angeregt.

14.

Es werden sowohl von den Lernenden als auch von der
Lehrperson ausreichend Beitrage geleistet.

15.

Das Unterrichtskonzept bietet Mdglichkeiten zur
Differenzierung.

16.

Den Schiiler*innen werden wirksame Lernhilfen
angeboten.

17.

Das Unterrichtskonzept zeichnet sich durch deutliche
Methodenvielfalt aus.

18.

Neue Kenntnisse werden regelmalig festgehalten.

19.

Die Schilerinnen kénnen ihre Arbeitsergebnisse
gewinnbringend prasentieren.

20.

Bei der Durchfiihrung des Unterrichtskonzepts werden
Problemldsefahigkeit und Selbstandigkeit der
Schiler*innen erweitert.

21.

Die Umsetzung der Unterrichtsreihe fur den digitalen
Unterricht gilt als sehr gelungen.

22.

Das Unterrichtskonzept gibt den Schiler*innen
Méglichkeiten, eigenverantwortlich und selbststéandig zu
arbeiten.

Abschnitt 4: Fazit

23.

Welche Vorteile bringt die digitale
Durchfuhrung des Unterrichtskonzepts
» 1 reibhauseffekt‘ mit sich?

24,

Welche Herausforderungen bringt die digitale
Durchflhrung des Unterrichtskonzepts
, 1 reibhauseffekt‘ mit sich?

25.

Wie kann das Unterrichtskonzept verandert
werden, um Selbststandigkeit und
Eigenverantwortung der Schiler*innen im
Distance Learning noch intensiver zu
férdern?
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Anhang 6: Interviewleitfaden

Interview- Leitfrage/ Riickfragen, Checkliste?* —
leitfaden Erzahlauf- Aufrecht- Wurde das erwahnt?
forderung erhaltungsfragen
Einstieg
Allgemeines - BegrufBung
- Dank fur die Teilnahme
- Kurze Erlauterung des Projekts/Themas
- Informationen Uber Interviewablauf und Dauer (ca. 20 Minuten)
- Administratives?®
- Start der Aufnahme
Frage 1 Wie lange waren Gab es einen o Dauer des Distance Learnings
Sie mit ihrer/ihren Unterschied o Unterstufe
Chemieklasse/n im | zwischen Unter- o Oberstufe
Distance Learning? | und Oberstufe?
Hauptteil
Frage 2 Wie wurde der Mit welchen o Videokonferenz mit
Online-Unterricht Unterrichtsformate Anwesenheit/Teilanwesenheit
vollzogen? n wurde o Arbeitsauftrage
gearbeitet? o Gruppenarbeiten/Einzelarbeit
en
o Kamera an/aus
Frage 3 Wie hatten die Welche Methoden o Methoden aufzahlen/erlautern
Schuler*innen die des
Maoglichkeit Inhalte | selbststandigen
selbststandig zu Arbeitens wurden
erarbeiten? angewendet?
Frage 4 Flhrten die Wenn ja: Kdnnen o Problematik mit Eltern
Schiler*innen Sie das o Haushaltschemikalien
Experimente Experiment o Durchflihrung
zuhause durch? beschreiben? (Wo)
hatten die
Schiler*innen
Schwierigkeiten?
Wenn nein:
Warum nicht?
Frage 5 Hat sich die Wenn ja: o Selbststandigkeit
Arbeitsweise der Inwiefern? o Lernlicken
Schuler*innen in der
Zeit des Distance
Learnings
verandert?
Frage 6 Wie erfolgte die o Online-Wiederholungen
Leistungsfeststellun (mindlich/schriftlich)
gim o Open Book Wiederholungen
Chemieunterricht o Prasentationen
zur Zeit des o Mitarbeit
Distance o Protokolle
Learnings?
Frage 7 Welche Probleme o Kontaktproblem
ergaben sich im o Anspruchsvoller Lerninhalt
Distance Learning o Motivation
fur Ihre o Technik
Schiler*innen?
Frage 8 Welche Probleme Waren Sie bereits o Kontaktproblem
ergaben sich im mit digitalen o Technik

24 Die Checkliste dient als Basis fiir die Kategorien der Auswertung
25 Siehe Administratives (Seite 6)




Distance Learning Unterrichts- o Wissensuberprifung
fur Sie als methoden o Motivation
Lehrperson? vertraut?

Frage 9 Werden Sie in Wenn ja: Welche Digitale Grundbildung
Zukunft (mehr) und warum?
digitale Elemente in | Wenn nein:
ihren Unterricht Warum nicht?
einbauen?

Frage 10 Konnten lhre Wenn ja: Wie? o Eigenverantwortliches
Schuiler*innen vom | Wenn nein: Arbeiten
digitalen Setting Warum nicht? o Digitale Grundbildung
profitieren?

Frage 11 Konnten Sie vom Wenn ja: Wie? o Digitale Grundbildung
digitalen Setting Wenn nein: o Flexibles Arbeiten
profitieren? Warum nicht?

Frage 12 Das Wenn nein: o Home-Versuch
Unterrichtskonzept | Warum nicht? o Online-Prasentationen
»1reibhauseffekt" o Eigenverantwortliches
wird vorgelegt und Arbeiten
kurz erklart.

Ware dieses
Konzept in lhrem
Chemieunterricht im
Online-Setting
durchfiihrbar?

Rickblick

- Kurze Zusammenfassung des Interviews
- Ende der Aufnahme

- Erneuter Dank fir die Teilnahme

- Informationen Uber die Auswertung der Ergebnisse
- Offene Fragen klaren
- Ausgabe der Kontaktdaten der verantwortlichen Person
- Verabschiedung
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Anhang 7: Transkription der Interviews

Transkription Sprecher*in 1 (S1)
Alter: 36

Geschlecht: mannlich

Facher: Physik, Chemie, Mathematik
Schulstufe: Oberstufe

Dauer der Aufnahme: 07:41

ihrer/ihren Chemieklasse/n im
Distance Learning?

Frage 1: Wie lange waren Sie mit | (00:26 — 00:55)

S1: Here in Italy we had distance learning up until last
summer. So until June.

I: You mean summer 20217

S1: Yes, Summer 2021. What they did at one point,
that was December, was that they were doing 50
percent 50 percent. 50 percent of the class would be at
home and 50 percent of the class would be at the
school. So first of course when everything was in
lockdown the whole class had to be online then they
slowly lifted. That was at the beginning of December
and started with 50 percent and now this year in
September we are back with 100 percent present in
class.

I: And has there been a difference between middle
school and upper class?

S1: 1 don’t know because my school is just for the
upper level.

Unterricht vollzogen?

Frage 2: Wie wurde der Online- (00:56-01:18)

S1: The classes were done with the usual programmes
for online videocalls. | work for two different schools,
so | used two different programmes. One was Google
Classroom and the other one was Microsoft teams.

I: Did the students had to turn on their cameras?

S1: No, it was not mandatory.

I: Did you do group works?

S1: No, I did not.

Schuler*innen die Mdglichkeit
Inhalte selbststandig zu
erarbeiten?

Frage 3: Wie hatten die (01:

19-

01:50)
S1: Working on the content independently nothing
special with where | was. We just kept on the usual
homework and for example | would usually use a
program like paint or whatever to do my drawings
during class and | allow the students to take
screenshots of that or | would send them extra
materials if | want them to do some extra thing as
homework.

Schiler*innen Experimente
zuhause durch?

Frage 4: Fuhrten die (01:51-02:19)

S1: Yes, we did experiments at home and we held
them very simple like with vinegar and baking soda.

I: Can you explain the experiment in detail?

S1: Yes, this is just a very simple chemistry experiment
where you mix them and foam comes up very quickly.
You see the reaction happens and you see lots of
carbon dioxide and it makes this interesting little foam.
It's basically a kids-experiment but it was fine for
distance learning. And they had to do it all at home
alone.

I: And had they a protocol?

S1: Yes, kind of. They had to fill a sheet where they
had to fill some gaps considering the experiment. That
worked better than | actually thought.

I: Did you had any problems with the parents?

S1: No, actually not.




- I: And did they have been problems to organize the
material for the experiment?

- S1: Not at all. Everyone had baking soda and vinegar
at home.

Frage 5: Hat sich die
Arbeitsweise der Schiler*innen in
der Zeit des Distance Learnings
verandert?

(02:20-02:59)

- S1: Well, I think the lazy ones just got more lazier and
the good and hardworking students did their work as
good as if they were in presence.

- |: Could you also see this fact in the grades?

- S1: Yes. Bad students got worse grades and became
weaker. Good students kept their good grades.

Frage 6: Wie erfolgte die
Leistungsfeststellung im
Chemieunterricht zur Zeit des
Distance Learnings?

(03:00-03:33)

- Yes, | did the tests using online tests. For example, |
used Google Quiz. | can make an online multiple-
choice-test or with open questions and give it to the
kids and have them doing the test that way. But a
problem with the distance learning | think was no
matter what you do on a test, no matter how many
security measures you put on it, it's impossible that the
kids are not cheating of course.

- |: Have you thought about doing oral exams or written
open book exams?

- S1: No, that is not common in our school. In my school
everyone did the multiple-choice-tests. For oral exams
in videocalls I think it would take too much time.

- |: Did the students have to do presentations?

S1: No, they did not.

Frage 7: Welche Probleme
ergaben sich im Distance
Learning fur Ihre Schiler*innen?

(03:34-04:00)

- S1: The main problem that the kids found in distance
learning is that it’s just harder to pay attention because
not physically being in the same room and doing the
same thing it's harder for them to pay attention and not
get distracted.

- |: Did they also had technical problems?

S1: No.

Frage 8: Welche Probleme
ergaben sich im Distance
Learning fir Sie als Lehrperson?

(04:01-04:39)

- S1: For me as a teacher | would say the biggest
problem with distance learning was making sure, that a
kid was actually paying attention to the lesson and was
not screwing around or doing anything else. The
problem is all they have to do is like say | am having
connection problems. Not being in a classroom and not
having them in front of me | can’t see who’s actually
paying attention and who’s slacking on or doing
something else.

Frage 9: Werden Sie in Zukunft
(mehr) digitale Elemente in ihren
Unterricht einbauen?

(04:40-05:09)

- S1: Yes, | am definitely going to use more digital
elements. One thing | really liked is for example when
you create a classroom online then you can just put in
any of the extra learning materials on the classroom so
anyone can go and get it whenever you want.

Frage 10: Konnten lhre
Schiler*innen vom digitalen
Setting profitieren?

(05:10-05:46)

- S1: No, | do not think that the students benefit from the
digital setting. Working online basically had mostly
disadvantages. As | was saying before it is just not
possible to have the kids pay proper attention and it is
not possible to see what they are doing and see who
has trouble. It just makes all of the things harder.

- I: You said it is not possible to see who has troubles.
So, don’t you gave the kids possibilities for feedback or
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asked them in the online setting if someone needs
help?

S1: Yes and no. | stopped the meeting every time five
minutes earlier and the ones who had questions can
stay, but there was not often someone. And of course,
they could text me anytime.

I: And how could they text you, so with which tool?
S1: They could use the chat on the school. It’s called
moodle and also mailing.

Frage 11: Konnten Sie vom
digitalen Setting profitieren?

(05:47-06:17)

S1: No, | was not able to teach as effectively. It
definitely was a bad situation, so | did not benefit from
that. The only thing that was very nice about teaching
from home was the fact that | didn’t have to go to work.
| was already at work when | got up in the morning but
that was the only advantage.

Frage 12: Das Unterrichtskonzept
» I reibhauseffekt wurde vor dem
Interview vorgelegt und erlautert.
Ware dieses Konzept in Threm
Chemieunterricht im Online-
Setting durchfihrbar?

(06:17-07:03)

S1: This is for middle school?

I: Yes, for the last year of middle school, so the
students are about 14 years old.

S1: Oh, okay. | do not think that such a project could
be done with middleschool classes as they always
need lot of instruction and individual learning support.
And it would also be a lot of effort for me to plan and
organize lessons like this. Maybe if we would have
known that we have to do the online lessons longer or
regularly.

Transkription Sprecher*in 2 (S2)

Alter: 26

Geschlecht: weiblich

Facher: Englisch, Chemie, Physik
Schulstufe: Mittelschule

Dauer der Aufnahme: 13:22

Frage 1: Wie lange waren Sie
mit ihrer/ihren Chemieklasse/n
im Distance Learning?

(01:35-02:35)

S2: Es ist ungefahr so wie in Osterreich. Also im
Sommersemester 2020 waren wir im Distance Learning,
dann waren wir kurz in Prasenz von Schulbeginn bis
November und dann wieder das ganze Jahr im
Schuljahr 20/21 im Distance Learning. Danach haben
wir aber auf das Blended-System, also dass ein Tell
zuhause war und der andere Teil in der Schule,
gewechselt. Das dauerte bis zum Sommer 21. Als
insgesamt etwas weniger als ein Jahr.

I: Und gab es Unterschiede zwischen Unter- und
Oberstufe?

S2: Ja sicher. Die Jungeren durften friher in Prasenz
sein bzw. in den Blended-Modus wechseln als die
Alteren. Es gab also eine Trennung, wobei die
Oberstufe am l&ngsten im Homeschooling war.

Frage 2: Wie wurde der Online-
Unterricht vollzogen?

(02:36-03:01)

S2: Also bei mir gab es Videokonferenzen.

I: Mussten die Schiller*innen die Kamera einschalten?
S2: Ja. Ich konnte sie nicht dazu zwingen, aber sie
machten es freiwillig.

I: Und wurden Gruppenarbeiten durchgefiihrt?

S2: Nein, aber die Schiler*innen konnten sich in Chats
austauschen.

I: Mussten die Schiler*innen Arbeitsauftrage erledigen?
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- S2: Arbeitsauftrage nicht, aber Haustibungen, die die
Schuler*innen hochladen mussten habe ich ihnen
gegeben.

Frage 3: Wie hatten die
Schiler*innen die Mdglichkeit
Inhalte selbststandig zu
erarbeiten?

(03:02-03:09)
- S2: Darauf habe ich ehrlicherweise nicht bewusst
geachtet. Es tut mir leid.

Frage 4: Fuhrten die
Schuler*innen Experimente
zuhause durch?

(03:10-03:16)
- 8S2: Nein, haben wir nicht.

Frage 5: Hat sich die
Arbeitsweise der Schiler*innen
in der Zeit des Distance
Learnings verandert?

(03:18-04:09)

- S2: Die Arbeitsweise der Schilerinnen hat sich
verandert, aber nicht, dass sie selbststandiger
geworden sind. Im Gegenteil, dass sie sich einfacher
ablenken, also ofter ablenken. Sie sind auch schwacher
geworden. Es sind sehr viele Lernliicken entstanden
und viele haben abgeschrieben.

- I: Sind alle Schiler*innen schwacher geworden, also
starkere und schwachere?

- S2: Schwache Schiler*innen auf jeden Fall. Man hat
genau gemerkt, wer interessiert war an Chemie und wer
nicht. Das kristallisierte sich heraus.

- I: Und starke Schuler*innen?

- S2: Die haben gut mitgearbeitet und an den
Videokonferenzen aktiver teilgenommen als
schwéchere.

- I: Findest du, dass die Schiler*innen selbststandiger
geworden sind?

- 82: Ja, das schon. Viele haben gelernt, ihre Arbeit zu
organisieren.

Frage 6: Wie erfolgte die
Leistungsfeststellung im
Chemieunterricht zur Zeit des
Distance Learnings?

(04:10-04:39)

- S2: Ich habe keine Tests durchgeflhrt. Ich habe am
Beginn der Einheit mindliche Wiederholungen gemacht
und die Personen, die sich gemeldet haben, bekamen
ein Plus. Die Wiederholungen dienten also fiir gute
Schiler*innen, die eine gute Note haben wollen. Im
Blended Learning habe ich die Testtermine so
angesetzt, dass sie vor Ort durchgefiihrt werden
konnten.

- |: Hat es im digitalen Setting ansonsten Moglichkeiten
der Leistungsfeststellungen gegeben, z.B.
Prasentationen oder Open Book Tests?

Nein.

Frage 7: Welche Probleme
ergaben sich im Distance
Learning fir Ihre Schiler*innen?

(04:40-06:43)

- 82: Die Tatsache, dass nicht alle Schiler*innen ein
wirkliches Gerat hatten, also einen Laptop oder ein
Tablet, wo sie tatsachlich aktiv mitarbeiten konnten. Das
Problem war beidseitig, also keine der beiden Seiten
war bereit, die Situation zu bewaltigen. Nur die
Schiler*innen, die an einem Fach interessiert waren,
wollten mitmachen und hatten bestimmt auch mehr Zeit
far ihre Interessen. Das war tatsachlich auch eine
gunstige Moglichkeit fur sie. Aber der Rest hatte keinen
Drang, mitzumachen. Ich habe es schon gesagt, vor
allem schwachere Schiler*innen wurden immer
schlechter. Gute Schiler*innen blieben auf ihrem
Niveau und wurden nicht besser. Also in meinen
Klassen war es auffallig, dass wirklich ein Grofiteil der
Schuler*innen einen Leistungsabfall hatte. Es gab also
hauptsachlich Nachteile flir die Schiler*innen.
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(11:30-11:52)

- 82: Ein Problem war auch, dass die Schiler*innen
plétzlich allein sind und die Mitschuiler nicht mehr um
sich hatten. Allein zu lernen ist nicht so gemditlich, wie in
einer Klasse mit Gleichaltrigen.

Frage 8: Welche Probleme
ergaben sich im Distance
Learning fir Sie als Lehrperson?

(06:44-08:52)

- 82: Also ein Tool zu verwenden, das fur alle zur
Verfligung stand z.B. viele meiner Kolleg*innen sind
auch nicht mehr die Jungsten und viele haben keine
Ahnung von den technischen Méglichkeiten gehabt.
Viele hatten niemanden, der*die ihnen geholfen hat.
Dann ein ganz anderes Konzept, weil mit der Klasse hat
man bestimmte Zeiten und man weil3, dass man fur
diese und jene Aktivitat eine bestimmte Zeit braucht.
Online ist das aber anders. Gruppenarbeit gibt es nicht
mehr. Viel habe ich frontal unterrichtet, weil es einfacher
ging. Die Materialien sind anders. Man kann keine
Sheets austeilen, sondern diese projizieren und
schicken. Dann kann man die Aufgaben nicht wirklich
zusammen machen sondern man muss auf dem Laptop
schreiben und die Schiler*innen missen nicht
mitschreiben, weil sie es einfach screenshoten kénnen.
Sie sind also viel passiver. Weiters ist problematisch,
dass keine Bewegungen, also beim Sprechen von der
Lehrperson ausgehen und sich Kinder damit schwertun
konnen. Vor allem Kinder mit Lernschwachen. Und es
war auch nicht klar, wie lange diese Situation dauert,
also wie viel ich vorbereiten muss.

Frage 9: Werden Sie in Zukunft
(mehr) digitale Elemente in ihren
Unterricht einbauen?

(08:53-09:56)

- S2: Ich glaube im Unterricht ist es ein Entweder-oder
z.B. Kahoot habe ich immer schon gemacht und das ist
nichts Neues fir meine Schiler*innen. Ich verwende
Tablets im Unterricht. Aber das war auch schon vor der
Pandemie. Also wenn die Schiler*innen selbststandig
arbeiten mussen, dann werde ich das Tablet vermehrt
einsetzen, aber ich glaube nicht, dass da eine grofie
Verdnderung kommen wird.

Frage 10: Konnten lhre
Schuler*innen vom digitalen
Setting profitieren?

(09:57-10:49)

- S2: Sie hatten mehr Zeit, ihre eigenen Interessen zu
entdecken. Sie konnten selbststandiger lernen und
wenn sie ein Fach mehr interessiert, konnten sie besser
selbststandig lernen und sich einlesen. Auch sicher hat
sich die digitale Literacy gesteigert.

Frage 11: Konnten Sie vom
digitalen Setting profitieren?

(10:50-11:28)

- S2:Ich habe mich auch entwickelt, dadurch dass ich die
Stunden neu planen musste und neue Konzepte
entwickeln musste flir dasselbe Thema aber in einem
anderen Setting. Ich habe den Unterricht nicht so wie
immer gemacht, sondern digital mit neuem Material. Ich
wurde offener fur neue Unterrichtsformen. Das war
interessant. Ich habe auch den Prasenzunterricht zu
schatzen gelernt.

Frage 12: Das
Unterrichtskonzept
»Treibhauseffekt” wurde vor dem
Interview vorgelegt und erlautert.
Ware dieses Konzept in lhrem
Chemieunterricht im Online-
Setting durchfiihrbar?

(11:53-13:02)
- S2: Also es gibt ein paar Punkte, wo ich Probleme sehe.

Erstens ist das Niveau sehr hoch flr eine Mittelschule.
In Italien ist der Unterricht in der Mittelschule sehr
allgemein gehalten und es werden Themen behandelt,
die in den Bereich ,Scienze" fallen. Also nicht direkt
Chemie, sondern Chemie, Biologie, Physik und
Erdkunde. Da aber der Treibhauseffekt zu Physik und
Biologie passt, denke ich, dass die Themenwahl
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trotzdem passend ist. Ein anderer Punkt ist, dass ich die
Arbeitsmaterialien sehr anspruchsvoll finde. In der
Mittelschule achten wir darauf, Arbeitsblatter zu
verwenden mit grolRerer Schrift und Motiven oder
Bildern, um die Schiler*innen zu motivieren und nicht
abzuschrecken.

Transkription Sprecher*in 3 (S3)
Alter: 37

Geschlecht: weiblich

Facher: Naturwissenschaften
Schulstufe: Mittelschule

Dauer der Aufnahme: 15:31

Frage 1: Wie lange waren Sie mit
ihrer/ihren Chemieklasse/n im
Distance Learning?

(02:28-02:59)

S3: Just two months from March to April 2020. And
then we did blended learning in May 2020.

I: Why just for such a short time?

S3: Because | just have the first classes of middle
school and they were allowed to go in presence earlier
then the higher classes.

Frage 2: Wie wurde der Online-
Unterricht vollzogen?

(03:00-04:14)

(04:36-04:44)

S3: | used to send them sheets as homework, and | did
videoconferences with my colleagues together. | sent
some e-mails, especially to parents just to inform them
what’s going on. Videoconferences were most
important for me. It was good to monitor what was
going on with the children. You know the situation
about the child was very important for me to do the
videoconferences also with camera on.

I: Did you do any group exercises?
S3: | have not ever done breakout rooms or group
works.

Frage 3: Wie hatten die
Schuler*innen die Mdglichkeit
Inhalte selbststandig zu
erarbeiten?

(04:15-04:35)

S3: As | already said, they had to do some sheets with
exercises, they had to do on their own at home. At the
beginning it was very hard for them but with some
practicing they could work independently in the end of
the homeschooling period.

Frage 4: Fuhrten die
Schuler*innen Experimente
zuhause durch?

(04:46-05:30)

S3: No. The time of distance learning was too short to
do some experiments at home. | tried more to repeat
important topics and to let the children go a little bit
deeper in the topics.

Frage 5: Hat sich die
Arbeitsweise der Schiler*innen in
der Zeit des Distance Learnings
verandert?

(05:31-06:13)

S3: They had to work more on their own, that means
not just studying, but also organizing their school day,
their working hours, also their breaks and so on.

I: What about the grades, have you seen any
differences in that case?

S3: Most of my students’ grades got worse. But since
the distance learning didn't last long, we were able to
get the notes out again until summer.

Frage 6: Wie erfolgte die
Leistungsfeststellung im
Chemieunterricht zur Zeit des
Distance Learnings?

(06:13-06:42)

S3: They had kind of a small repetition, a small test just
to see what they have learned in that time. It was
written.

I: Could they use any material for that, like an open
book exam?

S3: No, that was not allowed.
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Frage 7: Welche Probleme
ergaben sich im Distance
Learning fir Ihre Schilerinnen?

(06:43-

07:57)
S3: | think they had a problem with emotional feelings.
Most of them became very hyperactive and angrier
than before because they could not move, or they
could not take out their energy.
I: Did they also had motivational problems?
S3: Yes, they did. A lot of them seemed very tired and
bored.
I: And what about the technique, so working with the
computer — did they had problems with that?
S3: Not really. That worked out well.

Frage 8: Welche Probleme
ergaben sich im Distance
Learning fir Sie als Lehrperson?

(07:58-

09:00)
S3: It was the hardest to help, control and manage the
children in the situation online and to get their
attendance, focus on the material, to pay attention. But
that was in any kind of subject.
I: Did you had any motivational problems?
S3: Sometimes, yes. The lessons were very
monotonous. | got tired more quickly. It also
demotivated me that | didn't have any colleagues to
talk during the breaks.

Frage 9: Werden Sie in Zukunft
(mehr) digitale Elemente in ihren
Unterricht einbauen?

(09:01-

10:14)

S3: No. | already use some power points and show
videos. | think now it is more important to take the
children back in face-to-face education.

I: How do you want to provide students with digital
literacy then?

S3: As | said, | will use power points and videos, so of
course | use some digital methods but in presence.

Frage 10: Konnten lhre
Schuler*innen vom digitalen
Setting profitieren?

(10:15-

11:22)
S3: | think it was a benefit because they get fast
information and they learned faster. They only take one
direction, so | think the disadvantage is, they cannot
talk with another person easily. That is very bad
because they were for a long time in this situation. But |
had the experience that when you do classes in
blended mode, so four days in school and one day off,
they keep their run, and it works out very well. They
pay way more attention and focus on the learning
situation.

Frage 11: Konnten Sie vom
digitalen Setting profitieren?

(11:23-

11:25)
S3: | did not benefit.

Frage 12: Das Unterrichtskonzept
» 1 reibhauseffekt wurde vor dem
Interview vorgelegt und erlautert.
Waére dieses Konzept in lhrem
Chemieunterricht im Online-
Setting durchfiihrbar?

(11:26-

14:57)

S3: I think for my children in the middle school the topic
would fit, and they would also be interested. | would
take over the first part with the theoretical input on the
greenhouse effect. | also think that the students can do
the home experiment and they would have fun doing it.
Some may need help from parents, but that was
common practice in homeschooling. However, | would
keep the presentations more general and not go into
the individual greenhouse gases, because we focus
more on biology and physics in middle school. And one
last thing: | would probably have to take an extra hour
or two for my kids. That way | can be sure that
everyone gets fine in the learning process.

Transkription Sprecher*in 4 (S4)

Alter: 25
Geschlecht: weiblich

Facher: Physik, Chemie, Mathematik
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Schulstufe: Oberstufe
Dauer der Aufnahme: 12:00

Frage 1: Wie lange waren Sie
mit ihrer/ihren Chemieklasse/n
im Distance Learning?

(03:15-03:30)

- S4: Meine Schiiler*innen waren zirka ein Semester im
Distance Learning. Von Marz 2020 bis Juni 2020.

- I: Gab es teilweise auch Blended Learning?

- S4: Ja, das war von September bis November.

- |: Gab es einen Unterschied zwischen Ober- und
Unterstufe bezuglich der Dauer der Distance Learning
Phase?

S4: Nein.

Frage 2: Wie wurde der Online-
Unterricht vollzogen?

(03:31-04:03)

- S4: Ich habe sowohl Videokonferenzen gemacht als
auch Arbeitsblatter fur die Schiler*innen bereitgestellt.
Die Arbeitsauftrage waren Rechercheauftrage oder die
Schuler*innen mussten Fragen zu einem Video
beantworten oder ein Thema zusammenfassen. Die
Situation war am Anfang eine grof3e Umstellung, aber
wir haben dann mit Google Classroom gearbeitet, wo
jedes Fach einen eigenen virtuellen Klassenraum hatte,
und so konnten wir den urspringlichen Unterricht
einfach digital fortfUhren.

(04:36-04:50)
- I: Mussten die Schiler*innen die Kamera einschalten?
- S4: Ja, die Schiler*innen hatten die Kamera an. So
konnte ich gut kontrollieren, wer bei der Sache war und
wer nicht. Fragen stellten die Schiler*innen meistens im
Chat und ich bin dann darauf eingegangen.

(04:29-04:35)
- I: Wurden digitale Gruppenarbeiten durchgefiihrt?
- S4: Gruppenarbeiten gab es keine. Das lag daran, dass
die Situation neu war und wir alle tGberfordert waren.
Daher legte ich den Online-Unterricht mehr auf
individuelle Starken der Schiler*innen aus.

Frage 3: Wie hatten die
Schuler*innen die Mdglichkeit
Inhalte selbststandig zu
erarbeiten?

(04:04-04:28)

- S4: Die Schuler*innen mussten auf jeden Fall mehr
allein zuhause arbeiten, wir nannten das
.Hausarbeiten". Sie bekamen die Arbeitsauftrage in der
Videokonferenz, die mussten sie dann zuhause
erarbeiten, also als ,Hausarbeit“. Das nachste Meeting
war dann zur Besprechung der Arbeitsauftrage da.

Frage 4: Fuhrten die
Schiler*innen Experimente
zuhause durch?

(04:51-05:33)

- S4: Nein. Praktische Lernelemente habe ich nicht
eingeflhrt. Rickblickend ist das sehr schade, weil ich
bei anderen Kolleg*innen gesehen habe, dass das gut
funktionieren kann. Eine Kollegin hat den Schiler*innen
zum Beispiel Molekulbaukasten mit nachhause gegeben
und hat diese dann in den Unterricht eingebaut. Von
Experimenten zuhause habe ich aber keine
Erfahrungsberichte von Kolleg*innen. Ich selbst habe
mich in dieser Situation, glaub ich, zu Uberfordert
geflhlt. Das liegt wahrscheinlich auch daran, dass es
mein erstes Unterrichtsjahr war.

Frage 5: Hat sich die
Arbeitsweise der Schuler*innen
in der Zeit des Distance
Learnings verandert?

(05:34-06:32)

- S4: Die Schiler*innen haben versucht, selbst zu
recherchieren, aber Recherchen zu
naturwissenschaftlichen Themen fallen den
Schiiler*innen sehr schwer. Da brauchen sie viele
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Anhaltspunkte und Tipps, z.B. fir virtuelle
Molekullansichten oder gute Erklarvideos.

Frage 6: Wie erfolgte die
Leistungsfeststellung im
Chemieunterricht zur Zeit des
Distance Learnings?

(06:33-

07:26)
S4: Ich habe eigentlich nur miindliche Uberpriifungen
gemacht, weil das die sicherste Methode war, dass sie
nicht mogeln. Die Schiilerinnen bekamen dabei zehn
Fragen, wobei sie bei einer Frage eine chemische
Struktur zeichnen mussten. Die ,Hausarbeiten" habe ich
zur Mitarbeit gezahlt, also auch bewertet. Ich muss aber
dazu sagen, dass die Leistungsanspruche in dieser Zeit
auf jeden Fall gesunken sind.
I: Gab es auch digitale Prasentationen?
S4: Nein, Prasentationen haben wir nicht gemacht.

Frage 7: Welche Probleme
ergaben sich im Distance
Learning fir Ihre Schiler*innen?

(07:28-

(10:49-

09:03)
S4: Die Schuler*innen waren sehr auf sich gestellt.
Manche fuhlten sich dabei stark Uberfordert, andere
machten es gut. Im Chemieunterricht ist Praxis sehr
wichtig, dass die Schiler*innen auch einen praktischen
Bezug zur Theorie haben. Das ist vollig weggefallen.
Auch der Lernraum ,Chemiesaal" fiel weg.
Normalerweise sind die Schiler*innen immer sehr
motiviert, wenn wir in den Chemiesaal gehen. Dort
haben wir Versuchstische, Hilfestellungen wie das
groRRe Periodensystem und Molekulmodelle oder
Molekillbaukasten. Das war im Distance Learning leider
nicht oder nur am Bildschirm moglich.
I: Und hatten die Schiler*innen Probleme, dem
Lehrinhalt zu folgen?
S4: Sie waren bei den ,Hausarbeiten® sehr auf sich
gestellt und konnten auch Aufgaben individuell
erledigen. Also sie konnten z.B. bestimmte
Arbeitsauftrage auswahlen, die sie besonders
interessierten. So hat jede*r auf seinem*ihrem
individuellen Niveau gearbeitet und konnte mithalten.
Diejenigen, die nicht mithalten konnten, waren faul. Da
lag es nicht an zu schweren Aufgaben, die ich gegeben
habe.

11:03)

S4: Schlecht war natirlich, dass die Schiler*innen viel
Zeit vor dem Laptop verbringen mussten und somit
wenig Bewegung hatten. Die sozialen Kontakte hatten
ihnen gefehlt und die Arbeitsroutinen.

Frage 8: Welche Probleme
ergaben sich im Distance
Learning flr Sie als Lehrperson?

(09:04-

09:51)

S4: Also einerseits technische Probleme, vor allem bei
Videokonferenzen, weil ich zuvor noch nie eine
Videokonferenz geleitet habe und ich mit Technik wenig
zu tun habe. Ich versuchte daher den Unterricht, auch
fur mich, so einfach wie mdglich zu gestalten. Das war
rickblickend etwas langweilig fur uns alle, weil der
Unterricht oft sehr ahnlich verlief.

Frage 9: Werden Sie in Zukunft
(mehr) digitale Elemente in ihren
Unterricht einbauen?

(10:52-

10:12)

S4: Auf jeden Fall. Ich sehe die Distance Learning
Phase als ersten ,Hint"“ in Richtung effizienten Online-
Unterricht und ich konnte viel fir meinen Beruf lernen.
Ich bin jetzt mit digitalem Unterricht vertrauter. Ich
mdchte Google Classroom weiterverwenden, zum
Hochladen von ,Hausarbeiten®. Ich kann mir auch
vorstellen, Molekilmodelle online herzuzeigen.
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Frage 10: Konnten lhre
Schiler*innen vom digitalen
Setting profitieren?

(10:13-10:49)

S4: Auch die Schiiler*innen hatten viele digitale
Lernmdoglichkeiten nltzen kénnen. Sie konnten die
Technik im Unterricht einsetzen.

I: Wurden die Schiller*innen in der Phase des
Distanzunterrichts selbststandiger und
verantwortungsvoller?

S4: Die Phase hat sicher dazu beigetragen, dass die
Schuler*innen mehr Verantwortung Uber ihren eigenen
Lernprozess Ubernehmen, vor allem Maturant*innen.

Frage 11: Konnten Sie vom
digitalen Setting profitieren?

(10:50-11:18)

S4: Fur mich war es interessant, eine vollig neue
Unterrichtsform zu entdecken. Ich wurde technikaffiner
und konnte meine Kompetenzen als Lehrperson
erweitern. Aber im Grof3en und Ganzen sind wir uns
denke ich alle einig, dass Unterricht in Prasenz fir alle
Beteiligten besser funktioniert.

Frage 12: Das
Unterrichtskonzept

» 1 reibhauseffekt wurde vor dem
Interview vorgelegt und erlautert.
Ware dieses Konzept in Threm
Chemieunterricht im Online-
Setting durchfiihrbar?

(11:19-11:47)

S4: Ich wirde das Konzept so ibernehmen. Fir mich
scheint es sehr ausgefeilt zu sein. Am Ende der Einheit
wurde ich noch eine Zusatzeinheit einplanen, um das
Wissen der Schuler*innen abzuprtfen.

I: Du wirdest also auch den Versuch einsetzen?

S4: Ja. Ich habe am Beginn schon gesagt, dass ich mir
viel von Kolleg*innen, also auch von dir, abschaue und
das wirde ich hier auch machen.

Transkription Sprecher*in 5 (S5)

Alter: 28
Geschlecht: mannlich

Facher: Physik, Chemie, Mathematik

Schulstufe: Oberstufe
Dauer der Aufnahme: 19:33

Frage 1: Wie lange waren Sie mit
ihrer/ihren Chemieklasse/n im
Distance Learning?

(01:49-

04:13)
S5: In the first lockdown it was from March 2020 to
June 2020. Last school year it was at the beginning for
two months normal. In November and December 2020,
it was full homeschooling. Then after December
basically when we came back it was 50 percent in
class and 50 percent in the classroom so that people
learning from home were like connected to a computer
and they could see what we were doing during the
lessons in class. It basically worked like this until the
end of the schoolyear.
I: And did they changed every week?
S5: Yes, they changed every week.
I: Was there a difference between middle school and
high school?
S5: | don't know because my school is just for high
school.

Frage 2: Wie wurde der Online-
Unterricht vollzogen?

(04:41-

05:57)
S5: We used Google Classrooms and did
videoconferences.
I: Did the students had to turn on the cameras?
S5: It was hard because they had to turn the camera
on but some of them didn't want to. | did not want to
force someone to do it so most of the time half of the
class turned them on and the other half not.
I: Did you gave your students work to replace the
lessons?
S5: No. Just normal homework as usual.
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Frage 3: Wie hatten die
Schiler*innen die Mdglichkeit
Inhalte selbststandig zu
erarbeiten?

(06:15-07:25)

S5: Usually, | showed them on Google Classroom what
they had to do and then there is a work section. With
the work section you can receive groupworks or
homework and you can correct it directly and give it
back. Something else | did was | bought a graphic
tablet to write exercises. It is like a digital board.

I: You said you can download groupworks, so you let
your students work in groups?

S5: Yes, | did breakoutcalls in groups.

Frage 4: Fuhrten die
Schiler*innen Experimente
zuhause durch?

(07:26-

07:49)

S5: No, we did not. But | showed some YouTube
videos with experimental parts. That was when we did
acids and bases and discussed the pH-value. You
know the beautiful pH-scale with blue cabbage?

I: Yes.

S5: Exactly.

Frage 5: Hat sich die
Arbeitsweise der Schiler*innen
in der Zeit des Distance
Learnings verandert?

(07:50-

09:23)

S5: The thing is that it depends on the person. As usual
who makes some effort can find this kind of learning
also useful. For example, for students who want to get
deeper into a topic and are really interested. But for
students who don't want to study a lot in general they
got even more learning gaps.

I: Did you also see the learning gaps in the grades or
exams?

S5: Yes. The gap between good grades and bad
grades got wider because | got more bad grades and
lost most of the middle grades.

Frage 6: Wie erfolgte die
Leistungsfeststellung im
Chemieunterricht zur Zeit des
Distance Learnings?

(09:24-11:14)

S5: In the beginning | was trying to wait to come back
in presence. But it didn't seem to come soon so | did
tests online. | am sure some students tried to cheat so |
put the test online and they had to do it at home and in
the end, they had to take a picture and upload it again.
I: Could they use any helps, like the book, during the
test?

S5: No, they could not use any books.

I: How have you evaluated cooperation?

S5: Cooperation?

I: The work or effort of the stuents that does not come
from tests. So, how else did you grade the students?
S5: | know. Cooperation was homework and their
activity during the conferences.

Frage 7: Welche Probleme
ergaben sich im Distance
Learning fur Ihre Schiler*innen?

(11:15-14:26)

S5: The problem is that the teacher cannot really focus
on one person in time. In school | can check better if
everyone needs help or if everyone is doing the
exercise. Online that is impossible. You cannot waste
your time for one person. They will get easily bored.
You need to keep everyones’ attention very high then
the possibility to lose some students is less. | also think
they had a lot of problems with motivation. In some way
they were trying to remake the kind of jokes and social
life they had in school. But of course, everyone is
listening, so it is a bit weird. And also, the lack of social
contact was a very big problem to find motivation.

I: Did you or your students had technical problems?
S5: No, me not. My students are old enough to know
how to deal with tablets and laptops. That’s their daily
life.
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Frage 8: Welche Probleme
ergaben sich im Distance
Learning fir Sie als Lehrperson?

(14:27-15:52)

- S5: The making of tests was a problem, as | said they
cheat in any way. Trying to keep the attention high was
also hard for me as a teacher. Also, the lack of
personal contact because | could not really understand
if they really understood me as | did not get any
feedback during the online lessons. Without any
feedback | did not know if | could go forward or if | have
to repeat some information for the students.

Frage 9: Werden Sie in Zukunft
(mehr) digitale Elemente in ihren
Unterricht einbauen?

(15:53-16:36)

- S5: Yes, actually the Google Classroom. So, giving
them the exercises online and receive them back
online. It was a lot of work for me, but it was really
useful for them, and they got more motivated by this
style of feedback. And also, this kind of learning could
be useful for tutoring or additional lessons in the
afternoon.

Frage 10: Konnten lhre
Schuler*innen vom digitalen
Setting profitieren?

(16:37-17:12)

- S5: | think they learned a lot. | think there have been
some good aspects. They learned how to work with the
computer and how to deal with digital methods.

- |: Did they also learned work more on their own, like
getting more independent?

- S5: For sure. Independence, self-organization, self-
responsibility - all those things they improved a lot.

Frage 11: Konnten Sie vom
digitalen Setting profitieren?

(17:12-17:20)
- S5: Yes, | learned new methods like teaching with the
virtual board. Also Google Classroom which [ still use

now.

Frage 12: Das
Unterrichtskonzept

» 1 reibhauseffekt wurde vor dem
Interview vorgelegt und erlautert.
Ware dieses Konzept in Threm
Chemieunterricht im Online-
Setting durchfiihrbar?

(17:21-18:13)

- S5: 1 will need to adopt it for older students. But if |
would teach in middle school, | would totally take it. It
seems very professional with didactic well planned with
lots of learning steps. Also the experiment at home is a
great way to keep the students motivated.
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2. Mentimeter mit Karikatur

Aufgabenstellung:

1. Wahltin eurer 3er-Gruppe eine*n Gruppensprecher*in aus.

2. Diskutiert Uber die Karikatur. Der*Die Gruppensprecher*in fasst eure
Diskussionspunkte stichwortartig auf Menti (www.menti.com, Code: 2526703)
zusammen.

3. Nach dem Brainstorming prasentiert der*die Gruppensprecher*in eure
gefundenen Ideen im Online-Plenum.

Go to www.menti.com and use the code 252670 3

Brainstorming
erwdrmung glasskupel
K klimawandel
el SONNE 51 ;
erderwdrmung . (o) 7

treibhauseffekt
durch glas wirds heifler
soohie

warm

dampf
strahlen

Press S to showimage

10



3. Vorlage Elternbrief

Liebe Eltern!

Die Durchfuhrung chemischer Versuche qilt als zentraler Aspekt fur den
Zuwachs fachlicher, sozialer und personlicher Kompetenzen der
Schuler*innen. Da durch den Distanzunterricht der gewohnte Lernraum
»~ochule” nachhause verlagert wird, mussen auch dem Kernstlick der
Chemie, dem Experimentieren, neue Wege geodffnet werden, um weiter
Teil des Unterrichts sein zu konnen: Heimversuche. Die Versuche sind
ungefahrlich und konnen mit Haushaltschemikalien und einfachen
Materialien durchgefuhrt werden, wodurch keine grof3en Kosten flur Sie
anfallen werden. Weiters werden alle Versuche im Unterricht vor- und
nachbesprochen, was bedeutet, dass Sie keinesfalls die Lehrer*innenrolle
ubernehmen mussen/sollen.

Sehen Sie Heimversuche keineswegs als Nachteil an. lhr Kind erfahrt
durch das Experimentieren zuhause einmal mehr die Bedeutung der
Chemie fur den Alltag und vielleicht bringt der eine oder andere Versuch

auch Sie zum Staunen.

Herzliche Grifle
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4. Arbeitsblatt ,,Den Treibhauseffekt sichtbar machen*

Was ist zu tun?

Fuhre das Experiment ,,Den Treibhauseffekt sichtbar machen* zuhause
durch.

Bearbeite die Aufgabe 1-6.

Beantworte die Aufgaben 1-6 stichwortartig.

Lade die Aufgaben 1-6 entweder hand- oder maschinengeschrieben als
pdf-Datei auf die schulinterne Plattform hoch (Deadline: 09.05.2021, 23

Uhr).

Fur Schnelle gibt es eine freiwillige Zusatzaufgabe (siehe Zettelhinterseite)!

Home-Experiment ,,Den Treibhauseffekt sichtbar machen”
Mit diesem Experiment stellst du den Treibhauseffekt nach.

Materialien

2 Behalter (Schiissel, Tassen oder dhnliches)
1 grolRes Glas- oder Tupperschissel

- 4 Eiswidrfel
- Stoppuhr
Durchfiihrung
1. In die beiden Behalter werden je 2 Eiswirfel gegeben.
2. Uber einen der zwei Behilter wird die Glas- oder Tupperschiissel gestiilpt.
3. Beide Tassen werden in die Sonne gestellt.
4. Warte nun 60 Minuten und notiere, was du nach 15, 30, 45 und 60 Minuten
beobachten kannst.
Entsorgung
- Wasser in den Abfluss
Aufgaben
1. Stelle eine Vermutung auf, was mit den Eiswiirfeln in den Tassen passiert.
2. Fihre den Versuch durch. Skizziere den Versuchsaufbau. (= & Tippkarte 1)
3. Vervollstiandige die Tabelle!
Zeit Beschreibung der | Beschreibung Foto des
Eiswiirfel in Tasse | der Eiswiirfel Versuchsaufbaus
1 Tasse 2 (Tasselund 2 +
Eiswiirfel)
Start
15 Minuten
30 Minuten
45 Minuten
60 Minuten
4. Fasse die Ergebnisse des Versuchs zusammen und vergleiche sie mit
deiner/deinen Vermutung/en.
5. Erklare das Versuchsergebnis.
6. Stelle einen Zusammenhang zwischen dem Experiment und dem Treibhauseffekt

dar. (= @ Tippkarte 2)

12




Ill

Zusatzaufgabe ,Schmelzende Eiswiirfe

Offne die Website https://assets.openscience-files.or.at/ /ae/7b/ae7bde76.pdf und
flihre Experiment #15 , Schmelzende Eiswiirfel” durch. Bearbeite im Anschluss folgende
Aufgaben stichwortartig und lade Sie entweder hand- oder maschinengeschrieben als
pdf-Datei auf die schulinterne Plattform hoch (Deadline: 09.05.2021, 23 Uhr).

1. Untersuche, ob dein Versuchsergebnis von jenem des ViennaHomelabs abweicht.

2. Fuhre das Experiment mit weiteren unterschiedlichen Farben durch. Erldutere
deine Beobachtungen und versuche diese zu interpretieren.

3. Fihre das Experiment im Schatten durch. Erlautere deine Beobachtungen und
versuche diese zu interpretieren.

@ Tippkarte 1
Moglicher Versuchsaufbau

@ Tippkarte 2

13



5. Power-Point-Folien ,,Der Treibhauseffekt

Power Point Folie ,,Vorlage*

Der Treibhauseffekt

Power Point Folie ,,mogliche Losung*“

Der Treibhauseffekt

Reflexion an
Einfallende der Luftfiille ]
Sonnenstrahlung o (28%) | Wirmeabstrahlung |
(100%) | ins Weltall (-70%) ‘

‘ Reflexionan | ,/ f \\

der | /
Erdoberfliche | o Erwidrmung der Treibhausgase: .
| (4%) ] X Atmosphére Kohlenstoffdioxid
o (20%) (co,)
/ / Methan (CH,)

Fluorkohlenwasse
rstoffe (FCKWs)
/ 3 Lachgas (N,0)
Ozon (0

,/"";ELHL; B

el T 14
Erwérmung des AL
N {]l 4 J'AI

i Erdbodens | sl 1 ) 7
/’J.Frw: j 7:0:6) — ) !ﬂﬂ ﬂ_lﬂ ,:E—\\l £ “( > f\\\\
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6. Vorgefertigte Gruppeneinteilung

Prasentationen ,,Treibhauseffekt*

Was ist zu tun?

1. Erstellt in der Gruppe eine digitale Prasentation zum eurem
Gruppenthema.

2. Beachtet folgende Aspekte
- Prasentationslange: 5 Minuten
- Medium: PowerPoint oder virtuelles Plakat
- Letzte Folie: Zusammenfassung der Prasentation
- Prasentationstage: 16.04.2021. und 21.04.2021.

3. Ladet eure Prasentation spatestens einen Tag vor eurem
Prasentationstermin auf die Schulplattform hoch.

Gruppe 1

Referent*innen:

Thema 1: Naturlicher vs. anthropogener Treibhauseffekt

- B Tippkarte 1 Thema 1
- B Tippkarte 2 Thema 1

Gruppe 2

Referent*innen:

Thema 2: Kohlenstoffdioxid (COz2)

- @ Tippkarte 1 Thema 2
- B Tippkarte 2 Thema 2

Gruppe 3

Referent*innen:

Thema 3: Methan (CHa)

- B Tippkarte 1 Thema 3
- @ Tippkarte 2 Thema 3

Gruppe 4

Referent*innen:

Thema 4: Ozon (O3)

- @ Tippkarte 1 Thema 4
- @ Tippkarte 2 Thema 4

Gruppe 5

Referent*innen:

Thema 5: Lachgas (N20) und Fluorchlorkohlenwasserstoffe

(FCKW)

- B Tippkarte 1 Thema 5
- B Tippkarte 2 Thema 5

Gruppe 6

Referent*innen:

Thema 6: Folgen des Treibhauseffekts

- B Tippkarte 1 Thema 6
- B Tippkarte 2 Thema 6

Gruppe 7

Referent*innen:

Thema 7: MalRnahmen fiir den Klimaschutz

- B Tippkarte 1 Thema 7
- B Tippkarte 2 Thema 7
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7. Bewertungskriterien fur digitale Prasentationen

Bewertungskriterien fur digitale Prasentationen

Thema der Prasentation:
Referent*innen:

Bewertungskriterium

Maogliche
Punkte

Erreichte
Punkte

Inhalt
- sinnvolle Aufbereitung des Themas
- strukturierte Gliederung
- Verwendung und Erklarung von

Fachbegriffen

0-3

Sprache/Prasentation
- angemessenes Sprechtempo
- verstandliche, klare und deutliche
Sprache
- Einhalten der Langenvorgabe (5

Minuten)

Prasentationsmedien
- angemessene und sinnvolle Auswahl
an Medien
- asthetisch ansprechende
Medienaufbereitung
- Einsatz von unterstitzenden
Bildern/Graphiken

0-3

Es konnen max. 9 Punkte erreicht werden.

Punkte insg.:
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8. Tippkarten fur die digitalen Prasentationen

Thema 1: Natiirlicher vs. anthropogener Treibhauseffekt

Tippkarte 1
Offnet die Website https://www.klett.de/alias/1016053 und lest euch das , Infoblatt
Treibhauseffekt” (Seidel & Uhlenbrock 2019) durch.

Tippkarte 2
Folgende Leitfragen sollen in eurer Prasentation erlautert werden und euch helfen, diese
zu strukturieren:

1. Was ist der natiirliche Treibhauseffekt?

2. Was ist der kiinstliche Treibhauseffekt?

3. Unterschied zwischen natlirlichem und kiinstlichem Treibhauseffekt?

4. Was ist die Problematik des kiinstlichen Treibhauseffekts?

Thema 2: Kohlenstoffdioxid (CO3)

Tippkarte 1

Offnet die Website https://www.geo.de/geolino/natur-und-umwelt/15385-rtkl-
klimawandel-wie-kohlendioxid-das-klima-veraendert und lest euch den Artikel , Wie
Kohlendioxid das Klima verdandert” (Riemer 2016) durch.

Tippkarte 2
Folgende Leitfragen sollen in eurer Prasentation erldautert werden und euch helfen, diese
zu strukturieren:
1. Was ist ein Treibhausgas?
Was ist CO2 (chemische Struktur, Summenformel)?
Nennt 4-5 CO,-Quellen.
Wie beeinflusst CO, das Klima?
Was ist der COz-FuBabdruck?

ik wnN

Thema 3: Methan (CHa4)

Tippkarte 1

Offnet die Website

https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Methan (einfach) und lest euch
den Artikel ,,Methan” (Kasang 2020) durch.

Tippkarte 2
Folgende Leitfragen sollen in eurer Prasentation erlautert werden und euch helfen, diese
zu strukturieren:

1. Was ist ein Treibhausgas?

2. Was ist CH4 (chemische Struktur, Summenformel)?

3. Nennt 4-5 Methanquellen.

4. Wie beeinflusst CHa das Klima?
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Thema 4: Ozon (03)

Tippkarte 1
Offnet die Website https://www.planet-wissen.de/natur/klima/klimawandel/ozon-
106.html und lest euch den Artikel ,0zon“ (Franck 2020) durch.

Tippkarte 2
Folgende Leitfragen sollen in eurer Prasentation erlautert werden und euch helfen, diese
zu strukturieren:

5. Was ist Ozon (chemische Struktur, Summenformel)?

6. Was ist die Ozonschicht und welche Funktion hat sie?

7. Was ist ein Ozonloch?

Thema 5: Lachgas (N20) und Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)

Tippkarte 1

Offnet die Websites https://utopia.de/ratgeber/lachgas-alle-fakten-zum-treibhausgas-
distickstoffmonoxid/ und https://utopia.de/ratgeber/fckw-das-hat-das-verbot-dieser-
treibhausgase-bewirkt/ und lest euch die Artikel , Alle Fakten zum Treibhausgas Lachgas”
(Brockhaus 2019) und ,,FCKW*“ (Naumann 2019) durch.

Tippkarte 2
Folgende Leitfragen sollen in eurer Prasentation erldautert werden und euch helfen, diese
zu strukturieren:
1. Was ist Lachgas (chemische Struktur, Summenformel)?
Wie entsteht Lachgas?
Wie beeinflusst Lachgas das Klima?
Was sind Fluorchlorkohlenwasserstoffe?
Wie entstehen Fluorchlorkohlenwasserstoffe?
Wie beeinflussen Fluorchlorkohlenwasserstoffe das Klima?

ouhkwnN

Thema 6: Folgen des Treibhauseffekts

Tippkarte 1
Offnet die Website https://klassewasser.de/content/languagel/html/9542.php und lest
euch den Artikel ,,Die Folgen des Klimawandels“ (Heidenfelder et al. 2015) durch.

Tippkarte 2
Folgende Leitfragen sollen in eurer Prasentation erlautert werden und euch helfen, diese
zu strukturieren:

1. Was ist der Unterschied zwischen Wetter und Klima?

2. Erlautert 4-5 weltweite Folgen des Klimawandels.

3. Erldutert 4-5 regionale Folgen des Klimawandels.
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Thema 7: MaRnahmen fiir den Klimaschutz

Tippkarte 1

Offnet die Website https://www.bmu-kids.de/wissen/klima-und-
energie/klima/klimaschutzaktivitaeten/internationaler-klimaschutz/
und lest euch den Artikel ,Klimaschutz kann jeder” (BMU o0.J.) durch.

Tippkarte 2
Folgende Leitfragen sollen in eurer Prasentation erldutert werden und euch helfen, diese
zu strukturieren:

4. Warum soll das Klima geschiitzt werden?

5. Wie kénnt ihr im Alltag zum Schutz der Umwelt beitragen?

6. Wie tragt der Staat Osterreich zum Klimaschutz bei (nationale Klimapolitik)?

7. Wie tragt die EU zum Klimaschutz bei (internationale Klimapolitik)?
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