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Zusammenfassung

Diese Masterarbeit untersucht im Rahmen eines Mixed-Methods-Designs den Einfluss von Di-
versitdtsdarstellungen in einer digitalen Lernumgebung auf die intrinsische Motivation von Schii-
ler:innen der Klassenstufen 9 bis 12 an einer Schule in Thailand, _ im Rahmen
des Humboldt-Explorers-Projekts. Die Untersuchung folgt einem experimentellen Design mit
zwei Gruppen: einer Lernumgebung mit Diversitdtsdarstellung und einer Kontrollversion oh-
ne entsprechende Darstellung. Beide Versionen setzten sich aus einem Erklarvideo zum Thema
Feinstaub sowie interaktiven Ubungen zusammen. Zur Erfassung der Motivation wurde eine
deutschsprachige Ubersetzung dreier Subskalen des Intrinsic Motivation Inventory (Interesse,
Anstrengung, Nitzlichkeit) eingesetzt. Die quantitative Auswertung erfolgte mittels Mittelwert-
vergleichen und t-Tests, wiahrend offene Antworten qualitativ inhaltsanalytisch ausgewertet wur-
den, um die quantitativen Ergebnisse zu ergéinzen und zu differenzieren. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Diversitatsdarstellung keinen systematischen Einfluss auf die intrinsische Motivation
ausiibte. Fiir die Subskalen Interesse und Niitzlichkeit fanden sich keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Gruppen. Die Subskala Anstrengung wies zwar einzelne Unterschiede auf,
diese sind jedoch aufgrund kleiner Stichprobenumfinge und eingeschriankter psychometrischer
Eigenschaften der Skala nicht als belastbare Effekte zu interpretieren. Auch zwischen den Jahr-
gangsstufen ergaben sich lediglich geringe und nicht systematische Differenzen. Die qualitativen

Daten stiitzen diese Befunde.

Insgesamt deutet die Untersuchung darauf hin, dass eine einmalige, subtil gestaltete Diversitats-
darstellung in einem kurzen Erklirvideo und einige interaktive Ubungen (Quizaufgaben) nicht
ausreichen, um motivationale Prozesse im Sinne der Selbstbestimmungstheorie zu beeinflussen.
Im Ausblick werden Ansédtze zur Steigerung der Wirksamkeit digitaler Lernumgebungen dis-
kutiert, insbesondere durch héhere Sichtbarkeit, wiederholte Exposition und kontextbezogene

Reprasentation von Diversitét.



1 Einleitung

Die heutige Gesellschaften sind weltweit durch eine vielschichtige Vielfalt gepragt, die sich in
sozialen, kulturellen, sprachlichen, religiosen, geschlechtlichen, sexuellen und koérperlichen Di-
mensionen manifestiert. Die UNESCO (2009) hebt in ihrem Weltbericht cultural diversity her-
vor, dass kulturelle und sprachliche Vielfalt global zunimmt und als zentrale Ressource fiir
gesellschaftliche Teilhabe und Innovation gilt (vgl. UNESCO, 2009). Migration ist eine dieser
Diversitdtsdimensionen. Weltweit leben rund 281 Millionen internationale Migrant:innen, etwa
3,6 % der Weltbevolkerung, und zusatzlich waren 117 Millionen Menschen im Jahr 2022 durch
Konflikte, Instabilitiat oder Katastrophen vertrieben (vgl. Pope, 2022). Diese Menschen bringen
nicht nur ihre Kultur und Sprache mit, sondern auch ihren religiésen Glauben und weltanschau-
liche Zugehorigkeit. Neben dieser Dimensionen der Diversitdt gibt es unter anderem auch die
korperliche Beeintriachtigungen. Daten der Weltgesundheitsorganisation (WHO) im Jahr 2023
zeigen, dass etwa 16 % der Weltbevolkerung mit einer korperliche Beeintriachtigung lebt (vgl.
WHO, 2023).

Deutsche Schulen spiegeln diese gesellschaftliche Diversitat wider (vgl. KMK, 2025). Die Schii-
ler:innenschaft ist kulturell, sprachlich und biografisch zunehmend heterogen, insbesondere mit
Blick auf Migrationserfahrungen, Mehrsprachigkeit und diverse familidre Hintergriinde (vgl.
KMK, 2025). Gesellschaftliche Ungleichheiten und Exklusionsmechanismen entstehen nicht erst
im Erwachsenenalter, sondern wirken bereits im Kindes- und Jugendalter (vgl. OECD, 2025).
Eine diversitdtsbewusste Bildung ist hierfiir nicht blof} ein ergdnzender Beitrag, sondern eine
strukturelle Voraussetzung um sozialer Teilhabe, Anerkennung und Chancengerechtigkeit zu for-
dern (vgl. OECD, 2025; KMK, 2025). Vor diesem Hintergrund soll Schule ein Ort sein, an dem
gesellschaftliche Vielfalt sichtbar wird und an dem Schiiler:innen lernen kénnen, Unterschiede
nicht nur zu tolerieren, sondern als wertvolle Ressource zu verstehen (vgl. KMK, 2025). Diese
Anforderungen gelten fiir alle Facher, einschlielich der Naturwissenschaften (vgl. OECD, 2025;
KMK, 2025). Fiir den Physikunterricht ist dies besonders relevant, da er als stark maskulin
konnotiertes Fach gilt, traditionell als Fach mit geringer Diversitéitssensibilitdt wahrgenommen
wird und vielfach eher stereotype Vorstellungen westlich-weifler Manner reproduziert (vgl. Taj-
mel, 2009). Das spiegelt sich auch in den Unterrichtsmaterialien wider. Schulbuchanalyse zei-
gen, dass Physikschulbiicher hdufig nur geringe Sensibilitdt fiir Diversitiat aufweisen und eher
weiterhin stereotype oder homogene Darstellungen reproduzieren (vgl. Tolksdorf, 2017). Aus
physikdidaktischer Perspektive ist diese Diskrepanz nicht folgenlos. Tajmel (2009) argumentiert,
dass fehlende oder verzerrte Représentation in naturwissenschaftlichen Kontexten dazu fithren
kann, dass sich bestimmte Lerngruppen weniger mit dem Fach identifizieren, sich weniger zu-
gehorig fithlen und seltener akademische Selbstwirksamkeit entwickeln. Untersuchung aus der
sozialpsychologischen und MINT-Bildungsforschung (z.B. Cheryan et al., 2009) bestétigen, dass
mangelnde Représentation negative Auswirkungen auf die Interesse an dessen Umfeld hat. Eine
diversitatsbewusste Gestaltung des Physikunterrichts, wie durch kontextorientierte und lebens-

weltnahe Zugénge, kann das Interesse der Schiiler:innen férdern (vgl. Schnirch, 2006).



Intrinsische Motivation spielt eine entscheidende Rolle fiir ein nachhaltiges Lernen. Sie entsteht,
wenn Lernende Inhalte als interessant, personlich relevant oder bedeutungsvoll erleben und tréigt
mafgeblich zu vertieftem Verstédndnis, ausdauerndem Lernen und selbststdndiger Weiterarbeit
bei (vgl. Schiefele & Schaffner, 2015; Deci & Ryan, 1985). Entsprechend der Selbstbestimmungs-
theorie (Self-Determination Theory, SDT) von Deci und Ryan (1993) héngt die Qualititét der
Motivation davon ab, inwieweit die drei grundlegende psychologische Bediirfnisse erfiillt sind:

Autonomie, Kompetenz und sozialer Eingebundenheit.

Gerade digitale Lernumgebungen bieten hier neue Moglichkeiten. Sie eréffnen neue Wege, um
Lernprozesse flexibel, adaptiv und beteiligungsorientiert zu gestalten. Digitale Lernumgebungen
bieten ein zeitgeméfBes Format, das nicht nur fachliche Inhalte zugénglich macht, sondern auch
digitale Kompetenzen fordert, die im Rahmen der 21st Century Skills als zentral gelten (vgl. Ho-
sang, 2021). Die Kultusministerkonferenz (KMK) fordert die systematische Integration digitaler
Medien in Unterrichts- und Lernprozesse (vgl. Bogedan, 2017). Zusétzlich bieten sie vielfdltige
Moglichkeiten, Lernprozesse zu unterstiitzen, Autonomie und Motivation der Lernenden zu for-
dern (vgl. Bogedan, 2017). Wie stark Lernende sich in digitalen Umgebungen motivieren, hangt
jedoch nicht allein von der mediendidaktischen Qualitidt ab, sondern auch davon, ob Inhalte
als personlich bedeutsam wahrgenommen werden und die Lernumgebung Zugehérigkeitserleben
unterstiitzt (vgl. Findeisen et al., 2019; Cheryan et al., 2009). Damit wird deutlich, dass Lernum-
gebungen dann besonders motivierend wirken kénnen, wenn sie an die Lebenswelt der Lernenden
ankniipfen und ihnen ermoglichen, Inhalte in einem authentischen Kontext zu erfahren. Ein sol-
ches authentisches Lernsetting bietet sich im vorliegenden Forschungsvorhaben in besonderer
Weise an, da der Untersuchungsort selbst durch ein reales, fiir die Schiiler:innen unmittelbar

erfahrbares Umweltphdnomen geprégt ist.

Der Untersuchungsort dieser Arbeit ist eine deutsche Auslandsschule in _, eine Stadt
im Norden Thailands. Die Schiiler:innenschaft ist hier aufgrund der internationalen Einbettung
und der Mischung aus deutschsprachigen, thaildndischen und weiteren kulturellen Hintergriin-
den in besonderem Mafle von Diversitit gepréigt. Die Stadt _ ist jahrlich von der
sogenannten Burning Season' betroffen. Aufgrund der geografischen Tallage konnen Schadstoffe
nur begrenzt abziehen, wodurch sich die Luftqualitdt deutlich verschlechtert. Vor diesem Hinter-
grund bietet sich Feinstaub als personliches und alltagsrelevantes Thema fiir diese Schiiler:innen
an. Die Schule hat neben Mafinahmen bei sehr schlechter Luftqualitdt auch mehrere Luftquali-
tatssensoren, die auf dem Schulgelédnde installiert sind und die Feinstaubkonzentration messen,
um ihre Schiiler:innenschaft vor den schlechten Luftverschmutzung und Feinstaubbelastung zu
schiitzen. Die Messdaten der Sensoren sind digital zugénglich. Die Lernenden sind somit regel-

méafig mit realen Umweltdaten konfrontiert.

Die wiederkehrende Auseinandersetzung der Schiiler:innen mit lokal erhobenen Messdaten schafft
damit nicht nur einen kontextualisierten Zugang zum Thema, sondern erfiillt zugleich zentrale

Bedingungen wirksamen naturwissenschaftlichen Lernens. Vor diesem Hintergrund lasst sich das

!Die Burning Season inm ist eine jahrliche Periode, meist von Februar bis April, in der die Luftqua-
litdt aufgrund von landwirtschaftlichen Brénden und Waldbrénden zu extrem erhéhten Feinstaubwerten fiihrt.



Thema Feinstaub in besonderer Weise zur Forderung physikalischer Denk- und Arbeitsweisen
nutzen. Die Arbeit mit realen Messwerten und deren Auswertung férdert bei Schiiler:innen zen-
trale Kompetenzen der Kommunikation, da die Lernenden physikalische Phdnomene aus ihrer
eigenen Lebenswelt kritisch analysieren und die gewonnenen Erkenntnisse sachgerecht darstellen
und begriinden (vgl. SenBJF, 2015). Die Auseinandersetzung mit authentischen Datenséitzen un-
terstiitzt damit nicht nur den Erwerb fachlicher Fahigkeiten, sondern starkt auch grundlegende
Aspekte des wissenschaftlichen Denkens und Arbeitens. Digitale Medien bieten hierfiir besondere
Chancen: Sie ermdglichen einen Zugang zu Messdaten, visualisieren komplexe Zusammenhénge
und unterstiitzen die strukturierte Analyse physikalischer Phidnomene (vgl. Bernstein & Wil-
helm, 2023). Damit bietet das Thema Feinstaub nicht nur inhaltlich, sondern auch methodisch

und entwicklungspsychologisch ein Potenzial fiir den Physikunterricht.

Wiéhrend theoretische Modelle diese Aspekte als bedeutsam fiir motivationale Prozesse beschrei-
ben, ist bislang wenig dariiber bekannt, inwiefern sie durch diversitétssensible Darstellungen in
digitalen Lernumgebungen tatsédchlich beeinflusst werden. Vor diesem Hintergrund untersucht
die vorliegende Arbeit, inwiefern Diversitétsdarstellungen in einer digitalen Lernumgebung zum
Thema Feinstaub die intrinsische Motivation von Lernenden der Sekundarstufe beeinflussen. Die
Untersuchung verbindet damit mehrere Perspektiven moderner Bildungsforschung: Umweltbil-
dung und Nachhaltigkeit, datenbasiertes Lernen im Physikunterricht, digital unterstiitzte Lern-
prozesse sowie die Bedeutung von Diversitdt und Reprasentation. Fiir diese Untersuchung wer-
den zwei digitale Lerneinheiten zum Thema Feinstaub erstellt, die inhaltlich identisch sind und
sich nur dadurch unterscheiden, dass die Lernumgebung der Experimentalgruppe Diversitéats-
darstellungen enthélt und die Lernumgebung der Kontrollgruppe keine Diversitatsdarstellungen

enthalt.

Die vorliegende Arbeit ist wie folgt aufgebaut:

Kapitel 2 stellt den theoretischen Rahmen und behandelt grundlegende motivationspsychologi-
sche Konzepte, insbesondere die Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1993) sowie das
Intrinsic Motivation Inventory (IMI) als Messinstrument zur Erfassung intrinsischer Motivation.
Dartiber hinaus werden Merkmale digitaler Lernumgebungen sowie Diversitat und ihre zentralen
Aspekte im physikdidaktischen Kontext erldutert. Auf dieser theoretischen Grundlage werden
in Kapitel 3 die Forschungsfragen der Untersuchung formuliert. Kapitel 4 beschreibt das me-
thodische Vorgehen und stellt das experimentelle Forschungsdesign der Untersuchung vor. Dazu
werden das Untersuchungssetting, die Zielgruppe sowie die Intervention erlautert. Im Rahmen
der Intervention wird insbesondere die Darstellung von Personen in der digitalen Lernumgebung
der beiden Untersuchungsgruppen beschrieben. Dariiber hinaus werden die eingesetzten Mess-
instrumente vorgestellt und das Vorgehen zur Priifung von Reliabilitdt und Validitat dargelegt.
Anschlielend werden die angewandten quantitativen und qualitativen Analyseverfahren erldu-
tert. Kapitel 5 prasentiert die Ergebnisse der Untersuchung. Kapitel 6 diskutiert diese Befunde
vor dem Hintergrund des theoretischen Rahmens und beantwortet die Forschungsfragen. Dar-
iber hinaus werden die Limitierungen der Untersuchung dargestellt und kritisch eingeordnet.

Das abschlieBende Kapitel 7 bietet einen Ausblick auf weiterfithrende Forschungsperspektiven



und Implikationen fiir die Gestaltung digitaler Lernumgebungen im Zusammenhang mit diver-

sitdtssensibler Darstellung.

2 Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel werden die fir diese Arbeit zentralen Begriffe eingefiihrt und erlautert.

Im ersten Abschnitt 2.1 wird das Konstrukt der Motivation erldutert. Dabei wird der Unter-
schied zwischen intrinsischer und extrinsischer Motivation vorgestellt, bevor im Anschluss auf
die Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1993) eingegangen wird.

Im zweiten Abschnitt 2.2 wird der Einsatz von Erklarvideos im Physikunterricht thematisiert.
Hier werden die Potenziale und Herausforderungen audiovisueller Lehr-Lernmedien beschrieben,
Qualitdtsmerkmale nach Kulgemeyer vorgestellt und Zusammenhénge zwischen Erklarvideos
und der Lern- bzw. Motivationsférderung der Schiiler:innen dargestellt. Anschliefend wird der
Einsatz interaktiver digitaler Quizaufgaben als eine weitere Methode zur Foérderung der Motiva-
tion von Lernenden thematisiert.

Im letzten Abschnitt 2.3 wird das Thema Diversitdt behandelt. Dabei werden zentrale soziale
Diversitdtsdimensionen und ihre intersektionalen Verflechtungen eingefiihrt und insbesondere
ihre Bedeutung fiir den Physikunterricht erldutert. Zudem werden theoretische Ansétze und
empirische Befunde zu den Auswirkungen der Diversitdtsdarstellungen in digitalen Lernumge-
bung vorgestellt. AbschlieBend folgt ein Uberblick iiber Studien zu allgemeinen Diversitéitsdar-
stellungen, auch auflerhalb digitaler Lernumgebungen, und deren Einfluss auf Motivation und

Zugehorigkeitsgefiihl.

2.1 Konzept der Motivation

Um das Konzept der Motivation einzuordnen, wird im Folgenden (Abschnitt 2.1.1) zunéchst
die Definition von Motivation erldutert. Anschliefend erfolgt in Abschnitt 2.1.2 eine Unterschei-
dung zwischen extrinsischer und intrinsischer Motivation, bevor auf die Selbstbestimmungstheo-
rie nach Deci und Ryan (1993) (Abschnitt 2.1.3) eingegangen wird, die ein differenziertes Ver-
sténdnis motivationaler Prozesse ermdglicht und den theoretischen Rahmen dieser Arbeit bildet.
Darauf aufbauend wird das Intrinsic Motivation Inventory (IMI) im Abschnitt 2.1.4 als Messin-

strument zur Erfassung intrinsischer Motivation vorgestellt.

2.1.1 Motivation

In der Psychologie wird Motivation als Bereitschaft verstanden, ein Ziel mit Ausdauer, Intensitét
und Anstrengung zu verfolgen (vgl. Schiefele & Schaffner, 2015). Sie stellt keinen direkt beob-
achtbaren Gegenstand dar, sondern ein zentrales Konstrukt der Verhaltenserkldrung. Rheinberg
und Vollmeyer (2019) Motivation als ,eine aktivierende Ausrichtung des momentanen Lebens-
vollzugs auf einen positiv bewerteten Zielzustand“ (siehe Rheinberg & Vollmeyer, 2019, S. 17).
Die Entstehung von Motivation ldsst sich sowohl auf innere Faktoren, wie Bediirfnisse oder

Interesse, als auch auf duflere Einfliisse, etwa Belohnungen oder soziale Aufforderungen, zuriick-



fithren. Wéhrend erstere die intrinsische Motivation kennzeichnen, also Handlungen um ihrer
selbst willen auslosen, beruhen letztere auf extrinsischer Motivation, die durch duflere Anreize
gesteuert wird (vgl. Schiefele & Schaffner, 2015). Der folgende Abschnitt erldutert diese beiden
grundlegenden Motivationsarten und beschreibt, wodurch sie sich hinsichtlich ihrer Entstehung

und Wirkung unterscheiden.

2.1.2 Extrinsische und intrinsische Motivation

Ein Verhalten wird als extrinsisch motiviert verstanden, wenn es nicht um seiner selbst willen
ausgefiihrt wird, sondern durch duflere Anreize, um bestimmte Ziele zu erreichen oder negative
Konsequenzen zu vermeiden. Typische extrinsische Anreize sind materielle Belohnungen, soziale
Anerkennung oder das Streben nach guten Noten, aber auch der Einfluss von Druck oder die
Vermeidung von Strafen (vgl. Hennecke & Brandstétter, 2016). Die Handlung wird in diesem
Fall als Mittel zum Zweck betrachtet.

Die intrinsische Motivation beschreibt eine Form des Handelns, die aus eigenem Interesse und
innerem Antrieb erfolgt. Die Anreize liegen in der Téatigkeit selbst und zeigen sich durch positive
Lebenszusténde, die bereits wahrend der Handlung auftreten (vgl. Deci & Ryan, 1993). Sie
entstehen insbesondere dann, wenn Personen herausfordernde Aufgaben bewéltigen, ihre eigene
Wirksamkeit erfahren oder das Gefiihl haben, selbstbestimmt handeln zu konnen (vgl. Deci &
Ryan, 1993). Intrinsisch motivierte Personen fiihren Aktivitdten also nicht aufgrund &duflerer
Belohnungen aus, sondern weil sie den Gegenstand oder die Téatigkeit selbst als interessant und
lohnend empfinden (vgl. Hennecke & Brandstétter, 2016). Sie gilt als die qualitativ hochwertigste
und nachhaltigste Form der Motivation (vgl. Deci & Ryan, 1993).

Dennoch sind extrinsische und intrinsische Motivation nicht als Gegensétze zu verstehen, sondern
vielmehr als unterschiedliche Formen motivationaler Regulation. Beide kénnen sich wechselseitig
beeinflussen, teils abschwéchend, teils stabilisierend (vgl. Deci & Ryan, 1993). So kann sich
beispielsweise die intrinsische Motivation einer Schiilerin am Ldsen mathematischer Aufgaben
verringern, wenn das Verhalten durch duflere Anreize wie Geld verstirkt wird. Erfolgt die externe
Riickmeldung hingegen in Form sozialer Anerkennung, etwa durch das Lob einer Lehrkraft, kann

dies die intrinsische Motivation unterstiitzen und aufrechterhalten.

Die Betrachtung extrinsischer und intrinsischer Motivation verdeutlicht, dass menschliches Ver-
halten nicht ausschlieflich durch &duflere oder innere Anreize erkldrbar ist. Vielmehr bewegen
sich Handlungen auf einem Spektrum unterschiedlicher Regulationsformen, die je nach Kon-
text mehr oder weniger selbstbestimmt ausfallen konnen (vgl. Deci & Ryan, 1993). Motiviertes
Handeln lasst sich daher nicht nur entlang der Unterscheidung zwischen extrinsischer und intrin-
sischer Motivation betrachten, sondern auch hinsichtlich des Grades an Selbstbestimmung (vgl.
Deci & Ryan, 1993). Die Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (1993) beschreibt, wie
sich Motivation in Abhéngigkeit vom Grad der Selbstbestimmung entwickelt und unter welchen
Bedingungen selbstbestimmte, und damit intrinsisch motivierte, Lernprozesse geférdert werden
konnen (vgl. Frithwirth, 2020).



2.1.3 Selbstbestimmungstheorie (Self-Determination Theory, SDT)

Die Selbstbestimmungstheorie (Self-Determination Theory, SDT) von Deci und Ryan (1993)
zéhlt zu den zentralen motivationstheoretischen Ansétzen der modernen Psychologie. Sie pos-
tuliert, dass die Qualitdt der Motivation — ob intrinsisch oder extrinsisch — mafigeblich davon
abhéngt, inwieweit drei grundlegende psychologische Bediirfnisse erfillt sind: das Bediirfnis nach
Autonomie, das Bediirfnis nach Kompetenz und das Bediirfnis nach sozialer Eingebundenheit
(vgl. Frithwirth, 2020).

Das Bediirfnis nach Autonomie beschreibt das Streben, das eigene Handeln als selbstbestimmt
und im Einklang mit den eigenen Werten und Interessen zu erleben. Das Bediirfnis nach Kom-
petenz bezieht sich auf das Erleben von Wirksamkeit im eigenen Tun — also darauf, sich Her-
ausforderungen gewachsen zu fithlen und Erfolge zu erzielen. Das Bediirfnis nach sozialer Einge-
bundenheit schliefllich meint das Gefiihl, sich mit anderen verbunden zu fithlen und Teil einer
Gemeinschaft zu sein (vgl. Deci & Ryan, 1993). Werden diese Bediirfnisse erfiillt, begiinstigt
dies die Entstehung intrinsischer Motivation, also einer Form des Handelns, die aus eigenem

Interesse und innerem Antrieb erfolgt.

Abbildung 1: Ubersicht der Regulationsstile nach der Organismic Integration Theory, iibersetzt von Friih-
wirth (2020, S. 16)

Zur Veranschaulichung der unterschiedlichen Stufen der Motivation zeigt Abbildung 1 das von
Frithwirth (2020, S. 16) iibersetzte Motivationskontinuum? nach Deci und Ryan (1993). Es
verdeutlicht, dass Motivation nicht als dichotomes Konstrukt verstanden wird, sondern in Ab-
stufungen des wahrgenommenen Grades an Selbstbestimmung verlauft.

Am einen Ende steht die Amotivation, also das Fehlen einer Handlungsabsicht, wahrend am an-
deren Ende die intrinsische Motivation verortet ist, bei der eine Téatigkeit aus eigenem Interesse

und Freude ausgefiihrt wird. Dazwischen liegen verschiedene Formen extrinsischer Motivation,

2Motivationskontinuum ist ein Konzept der Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (1993), das verschie-
dene Formen der Motivation auf einem Spektrum einordnet.



die sich danach unterscheiden, wie stark duflere Griinde bereits in das Selbst integriert wurden.
Dazu zéhlen die externale Regulation (Handeln aufgrund &uflerer Anreize, wie Belohnung oder
Bestrafung), die introjizierte Regulation (Handeln aus innerem Druck oder Pflichtgefiihl) sowie
die identifizierte (Handeln, weil der personliche Wert oder Nutzen erkannt wird) und integrierte
Regulation (Handeln, bei dem duflere Ziele vollsténdig in das eigene Selbstkonzept iibernommen
werden) (vgl. Frihwirth, 2020).

Fir die vorliegende Arbeit ist die Selbstbestimmungstheorie von besonderer Bedeutung, da sie

den theoretischen Rahmen fiir das Verstandnis der intrinsischen Motivation bildet.

2.1.4 Intrinsic Motivation Inventory (IMI)

Die Erfassung intrinsischer Motivation kann iiber verschiedene Ansétze erfolgen. Neben Ver-
haltensmaflen, wie der Dauer freiwilliger Beschéftigung mit einer Aufgabe, gelten Selbstbericht-
verfahren als besonders praktikabel (vgl. Hennecke & Brandstétter, 2016). Ein bekanntes und
theoretisch fundiertes Instrument ist das Intrinsic Motivation Inventory (IMI), das im Rahmen
der Selbstbestimmungstheorie entwickelt wurde (vgl. Wilde et al., 2009). Es ist ein mehrdimen-
sionales Instrument zur Erfassung unterschiedlicher subjektiver Erfahrungen im Zusammenhang
mit einer Tétigkeit (vgl. Wilde et al., 2009).

Das urspriinglich in englischer Sprache veréffentlichte IMI von Center for Self-Determination
Theory (CSDT) umfasst 45 Items in sieben Subskalen und kann je nach Anwendungskontext in
gekiirzter Form eingesetzt werden (vgl. CSDT, 2022). In der Forschung werden hiufig Varianten
mit 9 bis 29 Items und unterschiedlichen Strukturen der Subskalen verwendet (vgl. IMI-english,
2022). Die Subskalen des IMI beriicksichtigen sowohl die positiven Facetten der intrinsischen

Motivation als auch hemmende Faktoren. Die sieben Subskalen sind:

1. interest/enjoyment (Interesse/Vergniigen): misst die Freude und das Interesse an
der Aufgabe und gilt als direktester Indikator intrinsischer Motivation.
Innerhalb der Selbstbestimmungstheorie wird Interesse als Ausdruck selbstbestimmten
Verhaltens interpretiert, das durch die Befriedigung der drei psychologischen Grundbediirf-
nisse unterstiitzt wird (vgl. Deci & Ryan, 1993). Interesse kann somit als emotions- und
wertebezogene Auspriagung intrinsischer Motivation verstanden werden: Lernende wenden
sich einem Thema aus eigenem Antrieb zu, weil sie es als bedeutsam, herausfordernd oder

personlich relevant erleben (vgl. Deci & Ryan, 1993).

2. perceived competence (wahrgenommene Kompetenz): erfasst, inwieweit Lernende
sich in der Tétigkeit als fahig und wirksam erleben.
Innerhalb der Selbstbestimmungstheorie entspricht diese Subskala dem psychologischen
Grundbediirfnis nach Kompetenz, das eine zentrale Voraussetzung fiir intrinsische Motiva-
tion darstellt. Wenn Lernende das Gefiihl haben, eine Aufgabe erfolgreich bewéltigen zu
konnen, fordert dies ihre Bereitschaft, sich aktiv und selbstbestimmt mit dem Lerngegen-
stand auseinanderzusetzen. Wahrgenommene Kompetenz wirkt somit motivierend, indem

sie positive Leistungsriickmeldungen, Fortschrittserleben und das Gefiihl der eigenen Wirk-



samkeit unterstiitzt (vgl. Deci & Ryan, 1993).

. effort (Anstrengung): spiegelt wider, wie viel eigenen Einsatz Lernende einer Tétigkeit
beimessen.

Sie beschreibt das Ausmafl an investierter Anstrengung und persénlicher Bedeutsamkeit,
die eine Person einer Aktivitdt beimisst. Sie stellt eine eigenstédndige Variable dar, die
in Studien eingesetzt wird, wenn das Interesse an motivationalem Engagement oder der
Aufrechterhaltung von Anstrengung relevant ist (vgl. Deci & Ryan, 1993). In der Selbstbe-
stimmungstheorie wird diese Komponente als Ausdruck einer internalisierten Motivation
verstanden, also einer Form, bei der Lernende Anstrengung nicht aufgrund duferer Kon-
trolle, sondern aus einem inneren Verantwortungsgefiihl oder Bedeutsamkeit der Tétigkeit
zeigen (vgl. Deci & Ryan, 1993). Ein héheres Mafi an selbst initiierter Anstrengung weist
darauf hin, dass Lernende die Aufgaben als herausfordernd, sinnvoll und selbstbestimmt

wahrnehmen.

. felt pressure/tension (Druck/Anspannung): erfasst das Ausmafl an empfundenem
Druck oder innerer Anspannung wahrend der Tétigkeit.
Sie beeinflusst die intrinsische Motivation negativ, da ein héheres Druckerleben mit gerin-

gere Selbstbestimmung einhergeht.

. perceived choice (wahrgenommene Wabhlfreiheit): beschreibt das Ausmafl der emp-
fundenen Selbstbestimmung bei der Ausfithrung einer Aufgabe.

Innerhalb der Selbstbestimmungstheorie entspricht diese Subskala dem psychologischen
Grundbediirfnis nach Autonomie (vgl. Wilde et al., 2009). Sie erfasst, inwiefern Lernen-
de den Eindruck haben, ihre Handlungen aus eigenem Antrieb zu wéhlen und nicht durch
dufleren Druck oder Kontrolle gesteuert zu sein. Ein hohes Mafl an wahrgenommener Wahl-
freiheit starkt das Gefiihl der personlichen Entscheidungs- und Handlungsfreiheit und for-
dert damit intrinsische Motivation. Lernende engagieren sich intensiver, wenn sie erleben,
dass ihre Entscheidungen, Ziele und Vorgehensweisen selbstbestimmt sind (vgl. Deci &
Ryan, 1993).

. value/usefulness (Wert/Niitzlichkeit): erfasst, ob Lernende die Aufgabe als person-
lich bedeutsam und fiir ihr Leben oder ihre Zukunft relevant wahrnehmen.

Sie dient dazu, den Grad zu erfassen, in dem Personen eine Aktivitat als niitzlich, wert-
voll oder personlich bedeutsam wahrnehmen. Im theoretischen Rahmen der Selbstbestim-
mungstheorie entspricht dies einer identifizierten Regulation, einer autonomen Form ex-
trinsischer Motivation, bei der Lernende den Wert einer Tétigkeit verinnerlicht haben und
sie deshalb aus Uberzeugung ausfiihren (vgl. Deci & Ryan, 1993). Eine hohe wahrgenom-
mene Niitzlichkeit weist darauf hin, dass die Lernumgebung Lernende dabei unterstiitzt,
inhaltliche Relevanz und Wertbezug zu erkennen — ein zentraler Aspekt nachhaltiger Mo-

tivation.

. relatedness (soziale Eingebundenheit): beschreibt das Gefiihl, sich im sozialen Lern-

umfeld zugehorig und unterstiitzt zu fiihlen.



In der Selbstbestimmungstheorie entspricht diese Subskala dem psychologischen Grund-
bediirfnis nach sozialer Eingebundenheit (vgl. Wilde et al., 2009). Sie erfasst, inwiefern
Lernende positive, vertrauensvolle Beziehungen zu anderen Personen erleben und sich als
Teil einer Gemeinschaft wahrnehmen. Ein hohes Maf} an sozialer Eingebundenheit fordert
intrinsische Motivation, da Lernende sich sicher, akzeptiert und wertgeschéatzt fithlen —

Bedingungen, die selbstbestimmtes Lernverhalten begtinstigen (vgl. Deci & Ryan, 1993).

Die Subskala interest/enjoyment ist die einzige Dimension von den sieben, die intrinsische Mo-
tivation selbst abbildet (vgl. CSDT, 2022). Allerdings représentieren die Subskalen perceived
competence, perceived choice und relatedness die drei psychologischen Grundbediirfnisse des Men-
schen — nach Kompetenz, Autonomie und sozialer Eingebundenheit der Selbstbestimmungstheo-
rie von Deci und Ryan (1993). Ihre Befriedigung fordert das Erleben von Selbstbestimmung und
damit intrinsische Motivation. Die Subskalen effort und value /usefulness nehmen im Rahmen des
IMI eine besondere Stellung ein, da sie nicht direkt die intrinsische Motivation erfassen, sondern
in spezifischen theoretischen Kontexten herangezogen werden. Die Subskala pressure/tension
hingegen erfasst erlebten Druck und Anspannung und wirkt sich negativ auf die intrinsische

Motivation aus.

Laut Center for Self-Determination theory (CSDT, 2022) zeigen frithere Studien, dass die Rei-
henfolge der Fragen nur einen vernachléssigbaren Einfluss hat und die Auswahl einzelner Subs-
kalen die iibrigen Skalen nicht beeintriachtigt. Die Verwendung aller Items in einer Untersuchung
werden nur selten angewandt. Daher werden in empirischen Untersuchungen meist nur jene Sub-

skalen eingesetzt, die fiir die jeweilige Forschungsfrage von Bedeutung sind (vgl. CSDT, 2022).

In der urspriinglichen Beschreibung des Instruments finden sich keine Angaben zur Messge-
nauigkeit. CSDT (2022) weist lediglich darauf hin, dass das IMI inhaltlich schliissig erscheine.
Entsprechend empfehlen sie, bei einer Anwendung des Fragebogens die Faktorenstruktur em-
pirisch zu tberprifen (vgl. CSDT, 2022). In der Folge wurde die englische Version des IMI in
zahlreichen empirischen Studien in unterschiedlichen Kontexten erfolgreich eingesetzt, etwa im
Sport- und Bewegungsbereich, in technologiegestiitzten Lehr-Lern-Umgebungen sowie im schu-
lischen Lernen auf ihre Validitdt und Reliabilitdt gepriift (vgl. McAuley et al., 1989; Ostrow &
Heffernan, 2018; Bosch, 2024).

In einer aktuellen Studie im schulischen Lernen iiberpriifte Bosch (2024) die Validitdt und Relia-
bilitat des englischsprachigen IMI in einem Blended-Learning-Kontext. In dieser Untersuchung
mit iiber 1.200 Studierenden eines universitaren Wirtschaftskurses wurde mithilfe einer konfirma-
torischen Faktorenanalyse gezeigt, dass die Faktorstruktur des IMI weitgehend bestatigt werden
konnte. Alle Subskalen zeigten signifikante Faktorladungen und erwartungsgeméfie Zusammen-
hénge, wobei insbesondere der Faktor Druck/Anspannung negativ mit den tibrigen Skalen korre-
lierte. Die interne Konsistenz erwies sich (Cronbachs ao = 0, 75-0,92) als sehr zufriedenstellend,
lediglich die Skala soziale Fingebundenheit zeigte geringere Werte (vgl. Bosch, 2024). Damit
unterstreicht die Studie, dass das IMI auch in technologiegestiitzten Lernumgebungen ein zuver-

lassiges und weitgehend valides Instrument zur Erfassung der intrinsischen Motivation darstellt
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und somit fir den Einsatz in modernen digitalen Lernkontexten geeignet ist (vgl. Bosch, 2024).

Neben der englischsprachigen Originalversion ist auf der Homepage des Center for Self-Determination
theory (CSDT) auch eine deutschsprachige Fassung des IMI verfiigbar (vgl. Homepage der Center
for Self-Determination Theory, 0.D.). Diese enthélt jedoch nicht alle Subskalen der englischen
Version, insbesondere fehlen Nitzlichkeit und soziale Eingebundenheit. Auch hier finden sich

keine Angaben zur Messgenauigkeit.

Eine der ersten empirisch gepriiften deutschsprachigen Adaptionen stammt von Wilde et al.
(2009), die die Kurzskala Intrinsischer Motivation (KIM) entwickelten. Ziel ihrer Untersuchung
war es, eine an den deutschsprachigen Kontext angepasste und zugleich zeitokonomische Kurzver-
sion des IMI hinsichtlich ihrer internen Konsistenz und Reliabilitét zu tiberpriifen (vgl. Wilde et
al., 2009). Die KIM umfasst vier Subskalen (Interesse/Vergniigen, wahrgenommene Kompetenz,
wahrgenommene Wahlfreiheit und Druck/Anspannung), mit jeweils drei Items, die auf einer finf-
stufigen Likert-Skala beantwortet werden. Die Erhebung erfolgte im Rahmen einer Untersuchung
zur Motivation von Schiiler:innen beim selbstgesteuerten Lernen im Berliner Naturkundemuse-
um. Die Teilnehmenden fiillten den Fragebogen unmittelbar nach dem Museumsbesuch sowie
vier Wochen spéter erneut aus.

Ein Vergleich der Items der KIM mit der deutschen Version der CSDT zeigt, dass sich die bei-
den Instrumente nicht nur in der Anzahl der Items pro Subskala unterscheiden, sondern auch in
der sprachlichen Ausgestaltung der jeweiligen Items (vgl. Wilde et al., 2009; Self-Determination
Theory, 2022). So lautet etwa ein Item der Subskala Interesse/Vergniigen in der KIM: ,Ich fand
die Tétigkeit in der Ausstellung sehr interessant.“ (vgl. Wilde et al., 2009, S. 45). Die entspre-
chende Formulierung in der CSDT-Version ist stdarker abstrahiert und allgemeiner gehalten: ,Ich
wiirde diese Tétigkeit als sehr interessant bezeichnen’ (vgl. Self-Determination Theory, 2022,
S. 1). Zum Vergleich sei die englische Originalversion angefiithrt: ,I would describe this activity
as very interesting.* (vgl. IMI-english, 2022, S. 3)

Zur Prifung der Validitdt fiuhrten Wilde et al. (2009) eine konfirmatorische Faktorenanalyse
(CFA) durch, um zu iiberpriifen, ob die KIM vierfaktorielle Faktoranalyse klar voneinander ab-
grenzbare Indikatoren intrinsisch motivierten Verhaltens mit hoher Messzuverldssigkeit erfasst.
Die Ergebnisse bestétigten eine vierfaktorielle Struktur. Drei Subskalen wiesen hohe Trennschér-
fen eines Items und Eigenwerte auf (Vergntigen: 21,8%, A = 2,620; Wahlfreiheit: 18,2%, A\ = 2,19;
Kompetenz: 17,8%, A\ = 2,13), wiahrend die Subskala Druck/Anspannung (13,3 %, A = 1,60) nur
geringe Trennschérfen zeigte. Zusétzlich spiegeln ihre internen Konsistenzen dieses Muster wider.
Fiir drei Subskalen wurden hohe Reliabilitaten erreicht (o = 0,75-0,89), wéhrend Druck/Anspan-
nung eine geringere Reliabilitdt aufwies (=~ 0,53) (vgl. Wilde et al., 2009). Dies koénnte daran
liegen, dass der auflerschulische Besuch nicht den Druck und die Anspannung erzeugt wie im
schulischen Umfeld (vgl. Wilde et al., 2009).

Obwohl fiir alle sieben IMI-Subskalen deutsche Ubersetzungen existieren, wurden in der Studie
von Wilde et al. (2009) ausschlieBlich vier Subskalen empirisch gepriift; die Subskalen Anstren-
gung/Wichtigkeit, Wert/Niitzlichkeit und soziale Eingebundenheit blieben unberiicksichtigt.
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2.2 Digitale Lernumgebung

Digitale Lernumgebungen bieten vielfiltige Moglichkeiten, Lernprozesse zu unterstiitzen und
Autonomie und Motivation der Lernenden zu férdern (vgl. Bogedan, 2017). In diesem Abschnitt
werden zentrale Elemente solcher Umgebungen behandelt: Erklarvideos und interaktive digitale
Quizaufgaben. Zunédchst wird in 2.2.1 auf den didaktischen Einsatz und die Qualitdtsmerkmale
von Erklarvideos nach Kulgemeyer (2020) eingegangen (Abschnitt 2.2.1), bevor der Zusammen-
hang zwischen Erklarvideos und Lernmotivation erldutert wird. Anschlieflend wird der Einfluss

interaktiver Quizaufgaben auf Motivation und Lernengagement betrachtet (Abschnitt 2.2.2).

2.2.1 Erklarvideo

Eine einheitliche Definition des Begriffs Erklarvideo existiert nicht. In der Literatur finden sich
Bezeichnungen wie Lernvideo oder Lehrfilm, die jedoch unterschiedliche Konnotationen haben
(vgl. Meller, 2024). Haufig ist die Definition von Wolf (2015b) verbreitet, der Erklédrvideo als
»eigenproduzierte Filme, in denen erldutert wird, wie man etwas macht oder wie etwas funk-
tioniert bzw. in denen abstrakte Konzepte erklirt werden beschreibt (vgl. Wolf, 2015b, S. 123).
Dabei ist zu unterstreichen, dass Erklarvideos im Gegensatz zu Video-Tutorials nicht primér auf
das Nachahmen einer Handlung, sondern auf das Verstdndnis von Konzepten abzielen, und sich
zugleich von Performanzvideos unterscheiden, bei denen die reine Darstellung einer Fertigkeit
im Vordergrund steht (vgl. Wolf, 2015b). Damit hebt Wolf (2015b) insbesondere die Tatsache
hervor, dass die Mehrheit frei verfiigharer Erkldrvideos nicht von professionellen Medienschaf-
fenden, sondern von Laien produziert werden kénnen. Allgemein sind Erklérvideos im Vergleich
zu klassischen Filmen kiirzer, einfacher gestaltet und stérker auf Anschaulichkeit ausgerichtet.
Damit zeichnen sie sich durch einen niedrigschwelligen Zugang aus, der Lernenden insbesondere

bei komplexen Inhalten eine verstdndliche Aufbereitung ermoglicht.

Fir die vorliegende Arbeit werden Erklarvideos als kurze audiovisuelle Formate verstanden, die
komplexe Sachverhalte anschaulich und didaktisch aufbereitet darstellen, um Verstdndnis zu

fordern.

Einsatz von Erklarvideos im Unterricht

In den letzten Jahren haben Erklarvideos, nicht zuletzt durch Plattformen wie YouTube, schul.cloud
oder andere digitale Bildungsmedienportale, erheblich an Bedeutung gewonnen. Sie dienen Schii-
ler:innen nicht nur aulerhalb der Unterrichtszeit zur individuellen Wiederholung und Nachberei-
tung, sondern werden zunehmend auch im schulischen Kontext eingesetzt (vgl. Obermoser, 2018).
So finden Erklarvideos Anwendung bei der Einfiihrung neuer Inhalte, der Festigung von Wissen
oder als Bestandteil selbstgesteuerten Lernens im Rahmen von Blended-Learning- und Flipped-
Classroom-Konzepten (vgl. Obermoser, 2018). Ein wesentlicher Vorteil fiir Schiiler:innen liegt
dabei in der zeitlichen und rdumlichen Flexibilitét: Lernende konnen Videos beliebig oft ansehen,
pausieren und in ihrem eigenen Tempo bearbeiten und es ist nicht ortsgebunden (vgl. Kulge-
meyer, 2020). Gerade in heterogenen Lerngruppen erdffnet dies Moglichkeiten zur individuellen

Forderung. Besonders im Physikunterricht, der hiufig durch abstrakte und schwer zugéingli-
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che Konzepte geprégt ist, iibernehmen Erklérvideos eine zentrale Briickenfunktion. Komplexe
Phénomene wie elektromagnetische Wellen, der Aufbau von Atomen oder Bewegungsabldufe
in der Mechanik lassen sich mithilfe von Animationen und Visualisierungen deutlich anschau-
licher darstellen als durch statische Abbildungen. Empirische Studien zeigen, dass Lernende
bei animierten Visualisierungen systematischer mentale Modelle bilden und dadurch signifikant
bessere Transferleistungen erzielen als bei rein textbasierten Darstellungen (vgl. Mayer, 2002).
Auf diese Weise werden nicht nur grundlegende Verstédndlichkeit unterstiitzt, sondern zugleich
die Anwendung des Gelernten auf neue Problemsituationen erleichtert. Dartiber hinaus kénnen
Erklarvideos Lernenden Einblicke in Prozesse ermdéglichen, die im Klassenzimmer experimentell
nicht oder nur eingeschrankt zugénglich sind — beispielsweise mikroskopische Vorginge oder si-
cherheitskritische Experimente mit Hochspannung.

Neben der Rezeption bietet auch die eigenstédndige Produktion von Erklarvideos durch Schii-
ler:innen didaktisches Potenzial. Die Erstellung erfordert eine vertiefte Auseinandersetzung mit
den Inhalten und férdert zugleich kommunikative sowie mediale Kompetenzen, wodurch Erklér-
videos nicht nur als Lernmedium, sondern auch als Lernprodukt einen Mehrwert im Unterricht

darstellen (vgl. Kulgemeyer, 2020).

Trotz ihres Potenzials stehen Erkldrvideos auch in der Kritik. Die Wahrnehmung iiber audio-
visuelle Medien wird im Vergleich zu unmittelbaren, koérperlich-sinnlichen Erfahrungen héufig
als reduzierter wahrgenommen (vgl. Meller, 2024). Die Produktion erfordert zudem Zeit und
Kosten, deren Nutzen nicht immer im Verhéltnis zum Lernertrag steht. Dariiber hinaus ist
ihre 6kologische Nachhaltigkeit fraglich (vgl. Meller, 2024). Frei verfiigbare Videos weisen hau-
fig Qualitatsprobleme auf, etwa fachliche Fehler oder ungeeignete Vermittlungskonzepte, und
unterliegen der algorithmischen Steuerung von Plattformen wie YouTube (vgl. Wolf, 2015a).
Gerade im Physikunterricht kann der Vorrang von Unterhaltung vor Erklarung problematisch
sein, da exakte Begriffe und konsistente Modelle unverzichtbar sind. Aus diesem Grund sollten
Erklarvideos nach sorgféltiger Priifung ihrer fachlichen Richtigkeit, didaktischer Reduktion und
Lernwirksamkeit eingesetzt werden (vgl. Wolf & Kulgemeyer, 2022). Besonders wirksam ist ihre
Integration, wenn sie durch Aufgaben, Diskussionen oder Experimente ergédnzt werden, die ein

aktives Verarbeiten fordern.

Qualitat von Erklarvideos

Kulgemeyer (2020) formuliert sieben Kernideen, die die Wirksamkeit von Erklarvideos bestim-
men. Diese umfassen die Adaption an das Vorwissen, die Interessen und mogliche Fehlvorstel-
lungen der Lernenden, den gezielten Einsatz von Visuelle Werkzeuge (wie Beispielen, Modellen
oder geeigneten Sprachebenen) sowie die Verdeutlichung der Relevanz des Lerninhalts fir die
Zielgruppe. Dariiber hinaus betont Kulgemeyer (2020) die Bedeutung einer klaren Struktur,
beispielsweise durch den Wechsel von Regel- und Beispielphasen sowie durch prignante Zusam-
menfassungen. Eine prézise und kohérente Erklarung trigt dazu bei, den kognitiven Aufwand
gering zu halten und die Kernideen versténdlich zu vermitteln. Schliellich sollte ein Erklarvideo
ein neues oder komplexes Prinzip behandeln, das sich Lernende nicht ohne Unterstiitzung selbst

erschlieflen kénnen, und es sollte idealerweise in einen unterrichtlichen Kontext eingebettet sein,
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der durch passende Lernaufgaben vertieft wird. Eine ausfiihrliche Ubersicht der sieben Kernideen

und zugehorigen Kriterien befindet sich im Anhang (siche Tabelle 14, S. 16).

Erkliarvideo und Motivation

Erklarvideos stellen eine zunehmend genutzte Lernform im schulischen und universitdren Kon-
text dar. Sie ermoglichen durch ihre multimediale Aufbereitung und flexible Nutzung eine an-
schauliche Vermittlung komplexer Inhalte und konnen Motivation der Lernenden férdern (vgl.
Conradty, 2009).

Studien zeigen, dass insbesondere Lernende mit niedrigem Vorwissen von Erklarvideos profitieren
und durch deren Einsatz Interesse und Lernfreude gesteigert werden konnen (vgl. Sterzig, 2022).
Sterzig (2022) konnte in einer empirischen Untersuchung mit Studierenden nachweisen, dass das
generelle Interesse an Erklarvideos einen positiven Einfluss auf den Lernzuwachs hat. Auch wenn
in dieser Studie die Qualitit der Videos keinen signifikanten Unterschied im Lernerfolg bewirkte,
deutete sich an, dass Lernende motiviert bleiben, wenn sie sich mit einem Medium identifizieren

und eigensténdig relevante Inhalte erkennen (vgl. Sterzig, 2022).

Fir die vorliegende Untersuchung bedeutet dies, dass Erklarvideos nicht nur als Informations-
quelle, sondern auch als potenzieller Motivationsfaktor verstanden werden. Entscheidend ist
dabei die Art der Gestaltung. Wie Kulgemeyer (2020) betont, entfalten Erklérvideos ihr lernfor-
derliches Potenzial nur dann, wenn sie adressatengerecht strukturiert und didaktisch reflektiert
konzipiert sind. Aufbauend auf diesem Verstandnis untersucht die vorliegende Arbeit, inwiefern

eine diversitdtssensible Gestaltung solcher Videos die intrinsische Motivation beeinflusst.

2.2.2 Interaktive digitale Quizaufgaben

Ein weiteres zentrales Element digitaler Lernumgebungen stellen interaktive digitale Quizaufga-
ben dar, die Lernende aktiv in den Lernprozess einbeziehen und unmittelbares Feedback ermog-

lichen.

Wiéhrend der Covid-19-Pandemie zeigte sich beispielsweise, dass der Einsatz der digitalen Lern-
plattform Quizizz?> in der Lernende alleine oder in Echtzeit oder zeitversetzt spielen, um Wissen
spielerisch zu festigen, im Grundlagenphysikunterricht nicht nur den Lernerfolg, sondern auch
das Interesse und die Motivation der Studierenden deutlich steigerte (vgl. Henukh et al., 2022).
Dariiber hinaus belegen empirische Befunde, dass die konkrete Gestaltung digitaler Aufgaben
einen erheblichen Einfluss auf die kognitive Belastung und die Bearbeitungsstrategien von Ler-
nenden hat. So konnten Arslan et al. (2020) nachweisen, dass bereits geringfiigige Anderungen im
Aufgabenlayout, etwa bei Drag-and-Drop-Aufgaben, die Effizienz der Bearbeitung beeinflussen.
Die Art der digitalen Interaktion spielt somit eine zentrale Rolle fiir die Qualitéit des Lernprozes-
ses. Einen weiteren Zugang bieten gamifizierte Quizformate. Eine Masterarbeit von Rose (2015)
zeigt, dass die Gamifizierung von Online-Physikiibungen die Motivation und das Engagement

der Lernenden steigern kann, jedoch nicht zwangslaufig zu besseren Lernergebnissen fiithrt. Die

3Quizizz ist ein digitaler Lernplattform, auf der Lehrkrifte interaktive, gamifizierte Quizze und Ubungen
erstellen konnen.
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Ergebnisse betonen dennoch den motivationsférdernden Effekt spielerischer Elemente in digita-
len Lernumgebungen. Diese Befunde werden von Ozdemir (2024) durch eine Meta-Analyse zu
Kahoot!* gestiitzt. Die Ergebnisse zeigen, dass eine gamifizierte Lernplattform ein wirksames di-
gitales Werkzeug ist, das den Unterricht interaktiver und motivierender gestaltet (vgl. Ozdemir,
2024). Es steigert sowohl Lernerfolg und Behaltensleistung als auch Motivation und positive

Einstellungen der Lernenden und kann Angstgefiihle leicht reduzieren (vgl. Ozdemir, 2024).

Neben geschlossenen Formaten wie Drag-and-Drop-, oder Multiple-Choice-Aufgaben kénnen ins-
besondere offene Aufgabenformen zu einer tieferen inhaltlichen Auseinandersetzung fithren. Of-
fene Aufgabenformen unterstiitzen in interaktiven Tests mit unmittelbarem Feedback ein re-
flektierteres und kognitiv anspruchsvolleres Bearbeiten als Multiple-Choice-Formate und fithren
dadurch zu einer tieferen Auseinandersetzung mit dem Inhalt (vgl. Attali et al., 2015). Auch
die Nutzung von Online-Ubungen in Lernmanagementsystemen, wie Moodle hat sich als forder-
lich erwiesen. Solche e-Assessment-Formate unterstiitzen nicht nur den Wissenserwerb, sondern
auch selbstgesteuertes Lernen, indem sie direkte Riickmeldungen erméglichen und den Lernfort-
schritt transparent machen (vgl. Cohen & Sasson, 2016). Cohen und Sasson (2016) betonen,
dass regelméfliges Feedback durch digitale Quizze die Lernmotivation und die Entwicklung po-
sitiver Lernhaltungen wesentlich unterstiitzt. Dadurch wird e-Assessment zu einem integralen
Bestandteil moderner Lehr-Lern-Konzepte, der sowohl Motivation als auch nachhaltigen Lern-

erfolg begiinstigt (vgl. Cohen & Sasson, 2016).

Fir die vorliegende Untersuchung ldsst sich daraus ableiten, dass interaktive und gamifizier-
te Quizformate wie Quizizz oder Kahoot! in besonderem Mafle geeignet sind, Lernende aktiv
in digitale Lernprozesse einzubeziehen und ihre Motivation zu férdern. Entscheidend ist dabei,
wie die Gestaltung der Aufgaben, die Lernmotivation der Lernenden beeinflusst. Motivationa-
le Impulse kénnen beispielsweise durch spielerische Elemente, unmittelbares Feedback und ein
adressatengerechtes Design dargestellt werden. Interaktive Quizformate bilden daher einen zen-

tralen Bestandteil der untersuchten Lernumgebung.

2.3 Diversitat

Neben der fachlichen und technischen Gestaltung der Lernumgebung spielte auch die visuelle und
inhaltliche Darstellung eine zentrale Rolle im Design der Einheit. Im folgenden Abschnitt wird
das Thema Diversitat im Kontext schulischen Lernens und insbesondere des Physikunterrichts
behandelt. Zunéchst wird der Begriff Diversitét in seinen zentralen Dimensionen (Abschnitt
2.3.1) definiert, sowie die Intersektionalitét (Abschnitt 2.3.2) beschrieben. Anschliefend wird auf
die Bedeutung von Diversitat im Physikunterricht (Abschnitt 2.3.3) eingegangen, wobei insbeson-
dere die Représentation unterschiedlicher gesellschaftlicher Gruppen in Unterrichtsmaterialien
thematisiert wird. Darauf folgt eine Betrachtung der Darstellung von Diversitit in audiovisuel-
len Medien, insbesondere in Erkldrvideos und interaktiven Lernumgebungen (Abschnitt 2.3.4),

die fiir die Konzeption dieser Untersuchung relevant sind. Der darauffolgenden Abschnitt 2.3.5

4 Kahoot! ist eine digitale Lernplattform, auf der interaktive Quizspiele erstellt und in Echtzeit gespielt werden
koénnen, um Wissen auf spielerische Weise zu iberpriifen.
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erldutert den Zusammenhang zwischen Diversitdt und Motivation, um die theoretische Grund-
lage fiir die anschlieBende empirische Untersuchung zu schaffen. Abschlieend wird in 2.3.6 die
Bedeutung des Alters fiir die Wahrnehmung und Einordnung von Diversitit in Lernkontexten

betrachtet.

2.3.1 Definition der Diversitat

Diversitdt (engl. diversity) bezeichnet im Deutschen allgemein Vielfalt und wird in verschiede-
nen Kontexten unterschiedlich verstanden. In der Soziologie beschreibt Diversitéit die Vielfalt
und Heterogenitdt von Menschen aufgrund ihrer Gemeinsamkeiten und Unterschiede, die im
gesellschaftlichen Kontext zu Privilegien oder Diskriminierung fithren kénnen (vgl. Krebs, 2023).
Das bedeutet, dass jede Person Diversitétsfaktoren in sich triagt. Gardenswartz und Rowe® glie-
dern hierfiir die Personlichkeit in vier Ebenen, die sogenannten Four Layers of Diversity: (1)
Personlichkeit, (2) innere Ebene, (3) duflere Ebene und (4) organisationale Ebene. Abbildung
2 veranschaulicht das Zusammenspiel dieser vier Ebenen, die als drei konzentrische Kreise die

Personlichkeit im Zentrum umgeben.

Abbildung 2: Four Layers of Diversity nach Gardenwartz und Rowe 2003, erstellt von Krebs (2023, S. 38)

Die konzentrischen Kreise verdeutlichen, dass die Personlichkeit von unterschiedlichen Diversi-

tatsfaktoren umgeben und beeinflusst wird (vgl. Wedl, 2018). Die innere Ebene umfasst weitge-

Szitiert nach Krebs (2023, S. 38)
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hend unverdnderbare Merkmale, die meist von Geburt an festgelegt sind, wie Alter, Geschlecht,
sexuelle Orientierung, ethnische Zugehorigkeit, physische Fahigkeiten sowie Religion oder Welt-
anschauung. Die Merkmale der innere Ebene sind eng mit der individuellen Identitét verbunden
und pragen mafigeblich die Wahrnehmung sowie das Erleben sozialer Zugehorigkeit oder Diffe-
renzierung. Die duflere Ebene beinhaltet Merkmale, die in gewissem Mafle verdnderbar oder frei
wéhlbar sind, beispielsweise Einkommen, Familienstand, Elternschaft, Religion oder personliche
Gewohnheiten. Die organisationale Ebene schliellich beschreibt Diversitatsfaktoren im berufli-
chen und institutionellen Kontext, etwa Position, Abteilung, Arbeitsort oder Gewerkschaftszu-

gehorigkeit.

Erkennbar ist, dass der Faktor Religion sowohl der inneren als auch der &ufleren Ebene zugeord-
net ist. Diese Doppelzuordnung ergibt sich daraus, dass religiose Zugehorigkeit einerseits durch
Sozialisation und kulturelle Pragung friith im Leben verankert und damit relativ stabil ist (inne-
re Ebene), andererseits jedoch durch personliche Entscheidungen oder gesellschaftliche Einfliisse

verdndert werden kann (duflere Ebene).

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff Diversitit auf jene Merkmale der inneren Ebe-
ne bezogen, die als weitgehend unverdnderbar gelten. Dazu zéhlen Alter, Geschlecht, sexuelle

Orientierung, ethnische Zugehorigkeit, physische Fahigkeiten sowie Religion.

2.3.2 Intersektionalitit

Fiir eine differenzierte Betrachtung von Diversitdt reicht es nicht aus, einzelne Dimensionen
der Diversitat isoliert zu betrachten. Genau diesen blinden Fleck adressiert das Konzept der
Intersektionalitét, das von Crenshaw (2020) entwickelt wurde. Sie zeigt, dass Diskriminierungs-
erfahrungen Schwarzer Frauen nicht verstanden werden kénnen, wenn Kategorien wie ,Race®
und Geschlecht isoliert betrachtet werden. Erst die gemeinsame Betrachtung beider Kategorien
macht spezifische Benachteiligungen sichtbar, die in eindimensionalen Ansdtzen unsichtbar blei-
ben (vgl. Crenshaw, 2020). Ihr Ansatz macht deutlich, dass Menschen an den Schnittstellen
mehrerer sozialer Positionierungen spezifischen Barrieren begegnen kénnen, die iiber additive
Erklarungen hinausgehen.

Intersektionalitét beschreibt damit das Zusammenspiel verschiedener Dimensionen, wie Geschlecht,
Ethnizitat, Klasse, korperliche Verfasstheit oder Alter, und fragt, wie diese miteinander verfloch-
ten soziale Erfahrungen priigen (vgl. Winker & Degele, 2020). Fiir die Analyse solcher Uberlage-
rungen schlagen Winker und Degele (2020) ein Mehrebenenmodell vor, das soziale Ungleichhei-
ten auf drei miteinander verbundenen Ebenen beschreibt Strukturebene (gesellschaftliche Macht-
und Herrschaftsverhéltnisse), Reprdisentationsebene (kulturelle Normen, Diskurse und symboli-
sche Bedeutungen) und Identititsebene (alltagliche Interaktionen und Prozesse der Identitéits-
konstruktion). Dieses Modell zeigt, dass Diskriminierungen nicht isoliert entstehen, sondern aus
der Verkniipfung verschiedener sozialer Positionierungen hervorgehen kénnen (vgl. Winker &
Degele, 2020).

Das Verstédndnis von Intersektionalitdt kann somit zusammengefasst werden: Es beschreibt, wie
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unterschiedliche Kategorien sozialer Ungleichheit zusammenwirken, welche Auswirkungen ihre
Uberschneidungen auf struktureller, kultureller und individueller Ebene haben und warum ein-
dimensionale Erklarungsansétze komplexe Formen von Diskriminierungen nicht erfassen kénnen
(vgl. Winker & Degele, 2020). Hinweise darauf liefert auch die Masterarbeit von Tolksdorf (2017),
die Physik-Schulbiicher hinsichtlich unterschiedlicher sozialer Merkmale untersuchte und dabei
aufzeigte, dass Kombinationen wie ethnische Zugehorigkeit, Geschlecht und Kérpernormen be-

stimmte stereotype Darstellungen begiinstigen kénnen.

Im schulischen Kontext bedeutet eine intersektionale Perspektive, Diversitéit nicht nur entlang
einzelner Merkmale zu betrachten. Vielmehr ist zu reflektieren, wie vielfiltige Darstellungen in
ihrer Gesamtheit Lernenden unterschiedliche Identifikationsmdéglichkeiten eréffnen. Damit liefert
Intersektionalitit einen theoretischen Rahmen, um Diversitit als mehrdimensionale Ressource

fiir Motivation und Teilhabe zu verstehen.

2.3.3 Diversitidt im Physikunterricht

Der Bildungsauftrag von Schulen umfasst zunehmend die Aufgabe, die gesellschaftliche Vielfalt
der Lernenden zu reflektieren und in der Unterrichtsgestaltung padagogisch wirksam zu beriick-

sichtigen (vgl. Bogedan, 2017), dies gilt auch fiir den Physikunterricht.

Die Physik gilt als stark maskulin konnotiertes Fach (vgl. Hannover, 2011). Dadurch werden
stereotype Rollenerwartungen und implizite Vorurteile fortgefithrt, die die Wahrnehmung von
Kompetenz und Zugehorigkeit beeinflussen. Die Studie von Schnirch (2006) untersucht, wie Phy-
sikunterricht geschlechtergerecht gestaltet werden kann, um Interesse und Motivation von Schii-
ler:innen zu fordern. Grundlage bildet die Selbstbestimmungstheorie, operationalisiert durch
das Intrinsic Motivation Inventory (IMI).% Der Unterricht wurde kontextorientiert und lebens-
weltbezogen gestaltet, um sowohl Médchen als auch Jungen anzusprechen (vgl. Schnirch, 2006).
Physikalische Themen wurden in alltagsnahe und soziale Kontexte eingebettet und durch of-
fene, handlungsorientierte Lernformen ergénzt, die eigenstédndiges Arbeiten und Kooperation
ermoglichten (vgl. Schnirch, 2006). In entwickelten Lernumgebungen wurden Realschulklassen
untersucht, wobei beide Geschlechter positive Werte in den Subskalen Interesse, wahrgenom-
mene Kompetenz, wahrgenommene Wahlfreiheit und Niitzlichkeit zeigten (vgl. Schnirch, 2006).
Damit adressiert die Lernumgebung zentrale motivationale Bedingungen, die fiir die Entstehung
intrinsischer Motivation relevant sind. Zwischen Médchen und Jungen ergaben sich keine signi-
fikanten Unterschiede in der Motivation, was auf eine erfolgreiche gendergerechte Gestaltung
hinweist (vgl. Schnirch, 2006). Médchen an reinen Madchenschulen erzielten jedoch tendenziell
hohere Werte, insbesondere im Interesse und in der wahrgenommenen Kompetenz (vgl. Schnirch,
2006). Die Ergebnisse verdeutlichen, dass ein kontextualisierter, lebensweltbezogener und diffe-
renzierender Physikunterricht geeignet ist, geschlechtsspezifische Unterschiede in der Motivation

zu reduzieren und die Lernmotivation insgesamt zu stéarken.

SIMI ist ein Messinstrument zur Erfassung intrinsischer Motivation. Im Abschnitt 2.1.4 (S. 8) wird es niher
erlautert.
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Das Forschungsfeld der Physikdidaktik zeigt insgesamt ein deutliches Ungleichgewicht in der
Thematisierung verschiedener Diversitatsdimensionen. Eine Metaanalyse der Zeitschrift Physical
Review Physics Education Research (PRPER) ergab, dass ,,gender* in 131 Artikeln thematisiert
wurde, wiahrend Begriffe wie ,sexual orientation“ nur in neun und ,gender identity* lediglich
in zwei Artikeln vorkommen (vgl. Frazer, 2017). Ebenso selten werden physische Fahigkeiten
und Beeintrachtigungen behandelt: , Disability” wurde nur in zehn Artikeln erwéhnt, ,learning
disability®“ in zwei und ,physical disability* in einem einzigen Beitrag (vgl. Frazer, 2017). Die
Autor:innen fithren dies darauf zuriick, dass viele Beeintriachtigungen unsichtbar sind (z. B.
Aufmerksamkeitsdefizite) und daher selten explizit beriicksichtigt werden, obwohl sie das Lernen

in Physik erheblich beeinflussen kénnen.

Diversitit im Physikunterricht geht aber weit iiber Geschlechterfragen hinaus und umfasst ver-
schiedene Dimensionen — etwa Leistungsvoraussetzungen, sprachliche und kulturelle Hintergriin-
de, soziale Rollen sowie individuelle Lernwege (vgl. Krebs, 2023, S. 47-48). Tajmel (2009) be-
schreibt, dass die sprachliche und kulturelle Diversitét der Gesellschaft den Physikunterricht vor
neue Herausforderungen stellt. Ziel ist es, Chancengleichheit als Qualitdtsmerkmal des Unter-
richts zu etablieren (vgl. Tajmel, 2009). Benachteiligungen entstehen vor allem fiir Schiiler:innen
mit Migrationshintergrund, die in naturwissenschaftlichen Féachern oft geringere Leistungen zei-
gen (vgl. Tajmel, 2009). Ursachen sind laut Tajmel (2009) nicht Defizite der Lernenden, sondern
strukturelle und didaktische Schwéichen des Unterrichts. Vor allem sprachliche, kulturelle und
institutionelle Barrieren erschweren den Zugang zu naturwissenschaftlicher Bildung (vgl. Taj-
mel, 2009). Zur Uberwindung dieser Barrieren fordert Tajmel (2009): Sprachférderung als festen
Bestandteil des Fachunterrichts, Einbeziehung unterschiedlicher Kulturen und Lebenswelten,
geschlechtssensible Unterrichtsgestaltung, sowie gezielte Lehrer:innenfortbildung. Dadurch kon-
nen Schiiler:innen stiarker mit dem Unterricht identifizieren, was Motivation und Interesse am

naturwissenschaftlichen Lernen fordert (vgl. Tajmel, 2009).

Nicht nur die diversitdtsbewusste Gestaltung des Physiksunterrichts fordert die Identifizierung
der Schiiler:innen, sondern auch die visuelle und inhaltliche Gestaltung von Lehrmaterialien. Die
Schulbuchanalyse von Tolksdorf (2017) zeigt, dass deutsche Physikschulbiicher bisher nur gerin-
ge Sensibilitdt fir Diversitat aufweisen. Abgebildete Personen sind tiberwiegend weifl, méannlich,
jung und ohne erkennbare Behinderung, wahrend Frauen, People of Color, dltere Menschen oder
Personen mit korperlichen Einschrankungen kaum vorkommen (vgl. Tolksdorf, 2017). Diese ein-
geschrankte Repréisentation und die daraus resultierenden geringen Identifikationsméglichkeiten
der Lernenden kénnten eine Ursache fiir die in den naturwissenschaftlichen Fachern beobachteten
Leistungsunterschiede zwischen Schiiler:innen sein (vgl. Tolksdorf, 2017). Sie hat weitreichende
Folgen, da sie Lernenden unbewusst vermitteln kann, wer als ,typisch® fiir Physik gilt und wer
dazugehort. Solche impliziten Botschaften kénnen sich negativ auf Identifikation, Interesse und
Selbstwirksamkeitserwartung von Schiiler:innen auswirken, insbesondere bei jenen, die sich in

den Darstellungen nicht wiederfinden.

Daher sollte eine diversitédtssensible Physikdidaktik die Vielfalt der Lernenden stérker beriick-

19



sichtigen und Lernumgebungen gestalten, die allen Schiiler:innen Identifikationsmoglichkeiten
bieten. Sichtbare Diversitét, etwa durch inklusive Sprache (vgl. Tajmel, 2024) oder durch MINT-
Vorbilderinnen, konnen Geschlechterstereotype abbauen und Freude Fach starken (vgl. Gonzélez-
Pérez et al., 2020).

2.3.4 Diversitatsdarstellung in Erklarvideos und Quizaufgaben

Erklarvideos auf YouTube fiithren trotz des offenen und vielfaltigen Charakters der Plattform
haufig traditionelle Geschlechterstereotype fort (vgl. Honkomp-Wilkens & Wolf, 2024). In schu-
lischen und naturwissenschaftlichen Themen dominieren vor allem weifle, ménnliche Personen,
wahrend Frauen und People of Color {iberwiegend in freizeitorientierten Bereichen auftreten
(vgl. Honkomp-Wilkens & Wolf, 2024). Laut Honkomp-Wilkens und Wolf (2024) hinterfragen
Jugendliche diese Geschlechterordnung kaum und gehen héufig davon aus, dass Méanner bes-
ser erklidren kénnen (vgl. Honkomp-Wilkens & Wolf, 2024). Daher sollte Medienbildung stérker

geschlechtersensibler gestaltet werden.

Diese Erkenntnisse verdeutlichen, dass die Représentation von Personen in audiovisuellen Lern-
formaten nicht nur Fragen der Sichtbarkeit, sondern auch der Wahrnehmung und Identifika-
tion beriihrt. Dabei spielt insbesondere die Darstellungsform eine zentrale Rolle: Sollten die
Inhalte animiert vermittelt werden oder durch reale Personen in authentischen Umgebungen

(Live-Action-Darstellungen)?

Die Soziale Identitdtstheorie nach Tajfel und Turner (1997) beschreibt, dass Menschen ihr Selbst-
bild wesentlich aus der Zugehdrigkeit zu sozialen Gruppen ableiten. Individuen streben nach
einer positiven sozialen Identitét, die durch giinstige Vergleiche der eigenen Gruppe mit relevan-
ten Fremdgruppen gestiitzt wird. Wird die eigene Gruppe hingegen negativ bewertet, entstehen
Strategien, um den Selbstwert zu stabilisieren, etwa durch eine Neubewertung von Gruppen-
merkmalen oder eine verstirkte Identifikation mit der eigenen ethnischen Gruppe (In-Group).
Aufbauend auf der Sozialen Identitédtstheorie zeigen empirische Befunde, dass positive mediale
Darstellungen der eigenen ethnischen Gruppe in Medien das Selbstwertgefiihl und die ,,ingroup*-
Bewertung von Angehorigen dieser Gruppe stiarken kénnen (vgl. McKinley et al., 2014). Insge-
samt deuten die Befunde darauf hin, dass positive Représentationen vor allem innerhalb der
eigenen Gruppe wirksam sind, wiahrend sie die Wahrnehmung oder Bewertung anderer Gruppen
kaum beeinflussen.

In der Dissertation von Sato (2022) zeigte sich in einer Studie zu Lernvideos zum Vokabellernen
kein Unterschied im Lernerfolg zwischen animierten und Live-Action-Videos. Allerdings wurden
Videos mit menschlichen Stimmen als authentischer und lebendiger wahrgenommen als solche
mit synthetischen Stimmen, wobei die Stimme einen stédrkeren Einfluss auf das Engagement

hatte als die visuelle Darstellungsform (vgl. Sato, 2022).

Fiir Lernumgebungen bedeutet dies, dass Rezipient:innen bzw. Lernende stirkeres Engagement
zeigen konnen, wenn sie in medialen Darstellungen Personen wahrnehmen, die ihnen in zentralen

Merkmalen dhneln (z. B. Ethnie, Geschlecht oder korperliche Fahigkeit). Solche Repréisentatio-
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nen fordern das Gefiithl von Zugehérigkeit, sozialer Eingebundenheit und Selbstwirksamkeit, was
im Sinne der Selbstbestimmungstheorie von Ryan und Deci (2000) eine zentrale Voraussetzung

fir intrinsische Motivation bildet.

2.3.5 Diversitat und Motivation

Nach Wlodkowski (2002) ist Motivation untrennbar mit kulturellen Erfahrungen und gesell-
schaftlichen Zugehorigkeiten verbunden. Lernprozesse, die Vielfalt sichtbar machen und an die
kulturellen Hintergriinde der Lernenden ankniipfen, fordern das Gefiihl von Zugehorigkeit, Re-
levanz und Kompetenz — zentrale Voraussetzungen intrinsischer Motivation (vgl. Wlodkowski,
2002). Studien zum Stereotype Threat belegen, dass Lernleistungen insbesondere dann stabil blei-
ben oder sich verbessern, wenn Lernende ein Umfeld erleben, das Zugehorigkeit, Sicherheit und
positive Identifikationsmoglichkeiten bietet (vgl. Eckert, 2014). Solche Umgebungen verhindern
die kognitive Belastung durch stereotype Erwartungen und unterstiitzen damit die Verarbeitung

und den Lernerfolg.

Die Studie von Cheryan et al. (2009) untersuchte in vier Experimenten, wie stereotypisch ge-
staltete Umgebungen in der Informatik die Wahrnehmung von Zugehorigkeit und das Interesse
potenzieller Studierender beeinflussen. Dabei wurde getestet, ob visuelle Objekte — wie Poster,
Zeitschriften oder Dekorationen — Geschlechterstereotype iiber Informatiker:innen aktivieren
und so die Fachwahl beeinflussen (vgl. Cheryan et al., 2009). Die Ergebnisse zeigten, dass Frau-
en in stereotypisch ,ménnlich® gepriagten Umgebungen (z. B. mit Science-Fiction-Postern und
Videospielen) signifikant weniger Interesse an Informatik zeigten als Méanner (vgl. Cheryan et al.,
2009). In neutral oder nicht-stereotypischen Umgebungen (z. B. mit Naturbildern oder Kunst-
postern) verschwanden diese Geschlechterunterschiede. Die Befunde wurden durch das Gefiihl
der Zugehorigkeit vermittelt: Frauen fiihlten sich in den stereotypischen Umgebungen weniger
zugehorig und identifizierten sich weniger mit dem Fach (vgl. Cheryan et al., 2009). Cheryan
et al. (2009) schlieflen daraus, dass stereotype visuelle Reize in Lern- und Arbeitsumgebungen
signalisieren ,wer dazugehort® (vgl. Cheryan et al., 2009). Eine bewusst vielfdltige und weniger
stereotype Gestaltung kann daher das Zugehorigkeitsgefithl und das Interesse — insbesondere
von Frauen — erhohen. Dariiber hinaus konnte eine breitere Reprasentation von Identitédten
auch Mannern zugutekommen, die sich mit bestimmten Aspekten des Informatikstereotyps (z.
B. sozialer Isolation oder exzessiver Technikfokussierung) nicht identifizieren (vgl. Cheryan et al.,
2009).

2.3.6 Altersabhingige Wahrnehmung und Wirkung von Diversitat

Um die theoretische Grundlage der vorliegenden Untersuchung zu vervollstdndigen, wird im
Folgenden der Frage nachgegangen, welche Rolle das Alter fiir die Wahrnehmung und Bedeutung

von Diversitat in Lernkontexten spielt.

Mulvey et al. (2022) zeigen, dass ein soziales Klima in naturwissenschaftlichen Unterrichtskon-

texten, zentrale Bedeutung fiir das Engagement von Jugendlichen besitzt. Dabei sind wahrge-
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nommene Inklusion, erlebte Diskriminierung und Zugehorigkeit zentrale Pradiktoren des Enga-
gements. Auffillig ist, dass dltere Schiilerinnen und Schiiler in diesen Bereichen niedrigere Werte
berichten und haufiger Diskriminierung wahrnehmen, was auf eine zunehmende Sensibilitit ge-
geniiber Ungleichheiten im Verlauf der Adoleszenz hinweist (Mulvey et al., 2022). Die Studie
unterstreicht damit die Bedeutung eines wertschétzenden und diversitidtssensiblen Unterrichts-

klimas fiir motivationale Prozesse in naturwissenschaftlichen Lernumgebungen.

Auch die Analyse internationaler Bildungsdatensédtze durch Kleemola et al. (2025) macht es
deutlich, dass Zugehorigkeitsgefiihl altersabhéngig variiert. Wéhrend in der Primarstufe noch
vergleichsweise geringe Differenzen bestehen, nehmen sie in der Sekundarstufe deutlich zu und
fallen in der Tertidrbildung am stérksten aus. Besonders Lernende aus soziokonomisch be-
nachteiligten oder migrierten Gruppen berichten mit zunehmendem Alter ein sinkendes Zuge-
horigkeitsgefiihl, was auf eine wachsende Sensibilitidt gegeniiber Ungleichheiten hindeutet (vgl.
Kleemola et al., 2025).

Vor diesem Hintergrund erscheint es plausibel, dass die Wirkungen einer diversitétssensible Dar-
stellung in digitalen Lernumgebung auf die Motivation von Schiiler:innen je nach Jahrgangsstufe
unterschiedlich ausfallen, da sie auf altersabhéngig unterschiedliche motivationalen Ausgangsla-

gen und Zugehorigkeitsgefiihlt trifft.

3 Forschungsfragen

Bisherige Studien zeigen, dass digitale Lernumgebungen durch audiovisuelle Medien wie Erklér-
videos und interaktive Aufgaben Lernprozesse unterstiitzen und die Motivation der Lernenden
fordern konnen (vgl. Cheryan et al., 2009; Conradty, 2009; Sterzig, 2022; Henukh et al., 2022;
Arslan et al., 2020).

Zugleich belegen Forschungsarbeiten zu Diversitat im Bildungskontext, dass vielfiltige Reprasen-
tationen von Geschlechtern, kulturellen Hintergriinden oder Lebensrealitdten die Identifikation
und das Zugehorigkeitsgefiihl erleben von Lernenden fordern kénnen (vgl. Tajmel, 2024; Tajfel
& Turner, 1997; McKinley et al., 2014). Diese Befunde legen nahe, dass das Bediirfnis nach sozia-
ler Eingebundenheit im Sinne der Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1993) nicht
nur durch reale Interaktionen, sondern auch durch symbolische Représentationen in medialen
Lernformaten angesprochen werden kann. Aus dieser theoretischen Annahme l&sst sich ableiten,
dass eine diversitéatssensible Gestaltung digitaler Lernumgebungen wesentliche Faktoren der Mo-
tivation positiv beeinflussen kann.

Die dargestellten theoretischen Uberlegungen verdeutlichen auch, dass Diversitit ein zentra-
les Element einer zukunftsorientierten Physikdidaktik ist (vgl. Tajmel, 2024; Tolksdorf, 2017;
Schnirch, 2006; Krebs, 2023). Unterschiede in der Wahrnehmung und Repréisentation sozialer
Gruppen beeinflussen, wer sich mit Physik identifiziert und welche Lernenden sich im Fach
wiederfinden. In realen Lernkontexten treten Diversitdtsdimensionen jedoch selten isoliert auf,
sondern wirken héufig intersektional, also in ihrem Zusammenspiel (vgl. Krebs, 2023). Trotz

dieser theoretischen Grundlage und vereinzelter empirischer Hinweise existieren bislang keine
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systematischen Untersuchungen, die den Einfluss von Darstellungen von Diversitdtsdimensionen
innerhalb digitaler Lernumgebungen auf die intrinsische Motivation von Schiiler:innen analysie-
ren. Besonders im Fach Physik, das nachweislich durch eingeschréinkte Représentationsvielfalt
und stereotype Rollenbilder geprégt ist, fehlt es an empirischen Befunden dazu, inwiefern visuelle

oder narrative Diversitat in Erklarvideos motivationale Prozesse beeinflusst.

Zusétzlich zeigt die Studie von Mulvey et al. (2022), dass Jugendliche mit zunehmendem Alter
sensibler auf Aspekte von Inklusion, Zugehérigkeit und erlebter Ungleichbehandlung reagieren.
Da diese Faktoren zentrale Pridiktoren fiir das Engagement in naturwissenschaftlichen Lern-
umgebungen darstellen, erscheint es plausibel, dass Diversitdtsdarstellungen in einer digitalen

Lernumgebung je nach Jahrgangsstufe unterschiedlich auf die Motivation wirken kénnen.

Die vorliegende Arbeit greift diese Forschungsliicke auf, indem sie den Einfluss von Diversitats-
darstellungen in einer digitalen Physik-Lernumgebung empirisch untersucht und damit einen
Beitrag zur Verbindung von Motivationsforschung, Mediendidaktik und Diversity Education im

naturwissenschaftlichen Lernen leistet. Daraus ergeben sich die folgenden Forschungsfragen:

(F1) Wie wirken diversitatsberticksichtigende digitale Lernumgebungen auf die intrinsische Mo-

tivation von Schiiler:innen?

(F2) Inwiefern unterscheiden sich die Wirkungen diversitdtsberiicksichtigender digitaler Lern-

umgebungen auf die Motivation von Schiiler:innen je nach Jahrgangsstufe?

4 Methode

Dieses Kapitel beschreibt das methodische Vorgehen der vorliegenden Arbeit. Ziel ist es, das For-
schungsdesign, die Rahmenbedingungen der Datenerhebung sowie die eingesetzten Instrumente
und Auswertungsverfahren darzustellen.

Zunéchst wird das Forschungsdesign im Abschnitt 4.1 erldutert, das den Aufbau und die Struk-
tur der Untersuchung beschreibt. Anschlielend werden im Abschnitt 4.2 das Setting und unter
4.4 die Zielgruppe vorgestellt. Darauf folgt die Beschreibung der Intervention (Abschnitt 4.4), in
der die Konzeption und Darstellung der digitalen Lernumgebung erldutert wird. Im Anschluss
wird im Abschnitt 4.5 das verwendete Messinstrument zur Erfassung der Motivation der Ler-
nenden vorgestellt, erliutert und das Vorgehen zur Uberpriifung seiner Giitekriterien dargelegt.
Abschnitt 4.7 erldutert den Ablaufplan der Durchfiihrung und welche Besonderheiten und Pro-
bleme sich bei der Durchfithrung gezeigt haben. Im letzten Abschnitt 4.7 werden die Daten-
aufbereitung und -auswertung beschrieben, um das methodische Vorgehen der Untersuchung

nachvollziehbar darzustellen.

4.1 Forschungsdesign

Beim Forschungsdesign handelt es sich um eine quantitativ-experimentelle Untersuchung mit

qualitativen Ergénzungen, bei der eine Einzelmessung der intrinsischen Motivation jeder/jedes

23



Teilnehmenden mittels Fragebogen nach Abschluss der digitalen Lernumgebung durchgefithrt

wurde. Das Forschungsdesign basiert auf den Vergleich zweier Gruppen.

Zur besseren Veranschaulichung zeigt Abbildung 3 den zeitlichen Ablauf der Intervention. Die
Untersuchung umfasste eine 45-miniitige Unterrichtseinheit. Zu Beginn erhielten die Lernenden
eine etwa fiinfminiitige Einfiihrung, in der der Untersuchungsablauf erldutert und die Grup-
peneinteilung vorgenommen wurde. Anschlieflend bearbeiteten die Lernenden rund 25 Minuten
lang die digitale Lernumgebung zum Thema Feinstaub und beantworteten abschlieBend den

Fragebogen zur Erfassung ihrer intrinsischen Motivation.

Abbildung 3: Zeitlicher Ablauf der Untersuchung pro Durchfithrung

Die unabhéngige Variable stellt die Gestaltung der digitalen Lernumgebung dar. Beide Gruppen
erhielten inhaltlich identische Materialien, die sich lediglich in der Darstellung von Diversitét
unterscheiden. Die Zuteilung zu den Gruppen erfolgte randomisiert, um systematische Verzer-

rungen zu vermeiden.

o Experimentalgruppe: Diese Gruppe nutzte eine Version mit sichtbaren Diversitétsdar-
stellungen, die verschiedene Dimensionen umfassten: Geschlecht, ethnische Zugehorigkeit,
physische Fahigkeiten, Religion und sexuelle Orientierung. Die Diversitit zeigte sich in

den dargestellten Personen innerhalb der Lernumgebung.

e Kontrollgruppe: Diese Gruppe arbeitete mit einer inhaltlich identischen, jedoch anders
gestaltete Version, in der keine expliziten Diversitdtsmerkmale vorkamen. Die abgebildeten
Personen entsprachen dabei iiberwiegend dem traditionellen Bild weifler, cis-ménnlicher
Akteure.

Im Folgenden werden zur besseren Lesbarkeit vereinfachte Bezeichnungen verwendet: Die Ex-
perimentalgruppe, die eine digitale Lernumgebung mit Diversitdtsdarstellung erhielt, wird als
Diversitdats-Gruppe bezeichnet, wihrend die Kontrollgruppe ohne Diversitdtsdarstellung im Wei-

teren als Ohne-Diversitit-Gruppe bezeichnet wird.
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4.2 Settings: Humboldt Explorers

In diesen Abschnitt werden die Rahmenbedingungen dieser Untersuchung néher erldutert. Die
durchzufiithrende digitale Lernumgebung zum Thema Feinstaub wurde im Rahmen des Citizen-
Science-Schul-Projekts Humboldt Explorers entwickelt, das von der Bayer Foundation getragen
wird. Das Projekt richtet sich an Berliner Lerngruppen der 5. bis 10. Jahrgangsstufe und verfolgt
das Ziel, das Interesse und die Motivation bei den Lernenden fir die Naturwissenschaften zu for-
dern. Dabei liegt ein Fokus auf der Férderung von 21st Century Skills (vgl. Hosang, 2021), also
Lernkompetenz, digitale Kompetenz und Lebenskompetenz, sowie der Forderung der Fahigkeit
der Data Literacy, Daten kritisch zu erfassen, zu analysieren und reflektiert zu nutzen (vgl. Sta-
tistisches Bundesamt, 0.D.). Die thematischen Schwerpunkte der Lerneinheiten orientieren sich
an der Lebenswelt der Schiiler:innen und greifen gesellschaftlich relevante Fragen des urbanen

Klima- und Umweltschutzes auf.

Bereits bestehende Lerneinheiten zu Themen wie Gerduschpegel oder pflanzliche Artenvielfalt
ermoglichen es Lernenden, mithilfe digitaler Werkzeuge wie Tablets und senseBoxen eigene Mess-
daten zu erheben, auszuwerten und zu interpretieren. Ergénzt werden sie durch Erklarvideos
und interaktive Quizaufgaben, die Wissenserwerb und Motivation fordern. In der nichsten Pro-
jektphase sollen das Humboldt-Explorers-Projekt internationalisiert und neue Lernumgebungen
entwickelt werden. Dazu entsteht derzeit eine Einheit zum Thema Feinstaub, die sowohl Kennt-
nisse zu Ursachen, Auswirkungen und Mafinahmen zur Reduktion vermittelt als auch das Projekt
auf die Sekundarstufe II ausweitet. Die neue Lernumgebung umfasst ein Erklarvideo sowie dazu-
gehorige interaktive Quizaufgaben, die sowohl dem im Humboldt-Explorers-Projekt etablierten
Lernkonzept folgen als auch die in der Theorie im Abschnitt 2.2.1 beschriebenen motivationalen
Vorteile digitaler Lernformate aufgreifen. Dieser Teil der Lernumgebung ist bewusst zu Beginn
platziert, da er kein spezifisches Vorwissen der Schiiler:innen voraussetzt. Dadurch kann er auch
unabhéngig von den weiteren Abschnitten der Lerneinheit durchgefithrt werden und dient als
thematische Einfiithrung in das Gesamtthema. Somit wurde dieser Teil der Lernumgebung, be-
stehend aus einem Erklarvideo und Quizaufgaben, sowohl im Rahmen des nédchsten Projektziels
des Humboldt-Explorers-Projekts als auch im Kontext dieser Arbeit entwickelt und als Pilotver-

such umgesetzt.

4.3 Zielgruppe

Neben der inhaltlichen Bedeutung des Themas bietet Feinstaub auch methodisch ein grofles
Potenzial fiir den Physikunterricht. Die Beschéftigung mit realen Messwerten und deren Aus-
wertung fordert bei Schiiler:innen zentrale Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung, insbesondere
den reflektierten Umgang mit Daten, also das Uberpriifen, Strukturieren und Interpretieren von
Messwerten. In der digitalen Lernumgebung geschieht dies unter anderem durch interaktive Quiz-
aufgaben, in denen reale Messdaten analysiert und in neue Zusammenhénge eingeordnet wer-
den. Zugleich werden Elemente der Kommunikationskompetenz angesprochen, da die Lernenden

physikalische Phénomene aus ihrer eigenen Lebenswelt kritisch analysieren und die gewonnenen
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Erkenntnisse sachgerecht darstellen und begriinden. Die Auseinandersetzung mit authentischen
Datenséatzen unterstiitzt damit nicht nur den Erwerb fachlicher Fahigkeiten, sondern stérkt auch

grundlegende Aspekte des wissenschaftlichen Denkens und Arbeitens (vgl. SenBJF, 2015).

Die Jahrgangsstufen ab der 9. Klassen sind besonders geeignet, da die Lernenden geméfl dem
Rahmenlehrplan iiber die grundlegenden Kompetenzen im Umgang mit physikalischen Messda-
ten verfiigen (vgl. SenBJF, 2021). Sie sind in der Lage, Messwerte zu erfassen, auszuwerten und
in verschiedenen Darstellungsformen (z. B. Tabellen, Diagrammen oder Texten) zu interpretieren
(vgl. SenBJF, 2021). Der Bildungsplan betont in den prozessbezogenen Kompetenzen des Be-
reichs Erkenntnisgewinnung und Kommunikation, dass Schiiler:innen Experimente durchfiihren,
Messdaten erfassen und auswerten sowie Informationen aus unterschiedlichen Darstellungsfor-
men entnehmen und tberfithren kénnen (vgl. SenBJF, 2021). Somit stellt die Arbeit mit realen
Messdaten in dieser Untersuchung keine neue Kompetenz dar, sondern kniipft an bereits erwor-

bene Fahigkeiten der Schiiler:innen an.

Die deutsche Auslandsschule in - verfugte zum Zeitpunkt der Untersuchung im Ver-
gleich zu Berliner Schulen iiber eine deutlich geringere Schiiler:innenzahl (221), sodass pro Jahr-
gangsstufe jeweils nur eine Klasse existierte. Daher werden die Begriffe Jahrgangsstufe und
Klasse in dieser Arbeit synonym verwendet.

Die gesamte Anzahl der Schiiler:innen ab der 9. Klassenstufe an der Schule in _ be-
trug insgesamt 52, wobei 50 von ihnen die digitale Lernumgebung bearbeitet hatten. Die Zutei-
lung zu den jeweiligen Experimental- bzw. Kontrollgruppen erfolgte tiber individuell generierte
QR-Codes, die in Papierform ausgeteilt wurden. Durch dieses Verfahren wurde eine zufillige
(randomisierte) Zuordnung der Teilnehmenden zu den beiden Bedingungen sichergestellt. Zu
Beginn jeder Durchfiihrung wurde darauf geachtet, dass die Anzahl der ausgeteilten QR-Codes
in beiden Gruppen ausgeglichen war, um eine gleichméflige Verteilung zwischen der Diversitats-

und der Ohne-Diversitdts-Gruppe zu gewéhrleisten.

In Tabelle 1 ist die Verteilung der Teilnehmenden nach Klassenstufen, Klassengrofie sowie Zu-

ordnung zu den beiden teilgenommene Untersuchungsgruppen dargestellt.

Klassenstufe Klassenstarke Ohne- Diversitat- | Diversitas-
Gruppe Gruppe

9 13 7 6

10 13 6 7

11 12 6 6

12 14 6 6

Gesamt Anzahl 52 25 25

Tabelle 1: Ubersicht der Teilnehmenden nach Klassenstufe, Klassenstirke und Gruppenzugehérigkeit
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4.4 Intervention

In diesen Abschnitt werden die Mafinahmen beschrieben, die im Rahmen der experimentellen
Untersuchung eingesetzt wurden. Sowohl fir die Experimentalgruppe (Diversitats-Gruppe) als
auch die Kontrollgruppe (Ohne-Diversitits-Gruppe) wurde das entsprechende Erkldrvideo in
einem eigenen Abschnitt der digitalen Lernumgebung (erstellt mit WordPress) eingebettet. Un-
terhalb des Videos befanden sich eigens entwickelte Quizaufgaben zum Thema Feinstaub, die

sich inhaltlich auf das Video bezogen.

Die digitale Lernumgebung der Ohne-Diversitéit-Gruppe (Kontrollgruppe) ist unter https://ww
w.humboldt-explorers.de/lessons/feinstaub-2/ abrufbar, und die der Diversitdts-Gruppe

(Experimentalgruppe) unter https://www.humboldt-explorers.de/lessons/feinstaub/.

4.4.1 FErklarvideo

Die inhaltliche und didaktische Gestaltung orientierte sich an den von Kulgemeyer (2020) formu-
lierten sieben Kernideen zur Qualitédt von Erklarvideos (siche Tabelle 14, S. 75). Diese Kriterien
bildeten die Grundlage fir die Konzeption des Storyboard (siehe Abbildung 18, S. 85) und des
Voice-over-Skripts (siehe Abbildung 17, S. 78), die beide im Anhang dokumentiert sind. Das Sto-
ryboard wurde auf Basis des Voice-over-Skripts entwickelt und diente als visuelle Planungshilfe
fiir die spatere Umsetzung des Videos. Diese soll zunéchst neutral dargestellt werden, so dass
es sowohl fiir die Diversitits-Gruppe als auch Ohne-Diversitat-Gruppe eingesetzt werden kann.
Erwahnenswert ist, dass das Voice-over in beiden Videovarianten von derselben Person aus der
Arbeitsgruppe der Humboldt-Explorers eingesprochen wurde, sodass die Sprecherstimme keinen

Einfluss auf die Untersuchungseffekte hinsichtlich der Diversitdtsdarstellung haben.

Inhaltlich: Inhaltlich soll das Video zentrale umweltrelevante Aspekte von Feinstaub, darun-
ter die Feinstaubpartikel, Entstehung, gesundheitliche und klimatische Auswirkungen, Messver-
fahren sowie die WHO Grenzwerte vermitteln. Dabei wurde eine Sprachebene gewéhlt, die fiir
Lernende ohne vertiefte Vorkenntnisse verstdndlich ist und mégliche Fehlvorstellungen gezielt
adressiert. So wird beispielsweise verdeutlicht, dass Feinstaub keine Gase, sondern sehr kleine
Partikel sind, die fiir das menschliche Auge unsichtbar sind, und dass er weitrdumig transpor-
tiert werden kann und dass selbst sehr kleine Mengen langfristig gesundheitsschadlich wirken
konnen. Fachbegriffe wie PM10 oder PM2,5 werden schrittweise eingefiihrt und mit anschauli-
chen Beispielen erldutert, etwa durch den Vergleich der Feinstaubmasse mit dem Gewicht einer
1-Cent-Miinze. Diese Veranschaulichungen dienen der kognitiven Entlastung und der besseren

Vorstellbarkeit abstrakter Groflenordnungen.

Das Erklarvideo folgt einer klaren inhaltlichen Struktur: Es beginnt mit eine Frageliste, wie zum
Beispiel ,,Was ist Feinstaub?“, die im Laufe des Erklarvideos beantwortet werden soll. Diese
Fragen fithren die Lernenden iiber die Entstehung und Wirkung von Feinstaub bis hin zu seiner
Messung und den Grenzwerten der WHO. Im Anschluss an das Video bearbeiten die Schii-

ler:innen Aufgaben, in denen reale Feinstaubdaten aus Berlin ausgewertet werden sollen. Um
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den Ubergang zwischen Video und anschlieBender Aufgabenbearbeitung zu erleichtern, wird im
Video die Webseite Luftdaten.berlin.de vorgestellt. Dabei werden exemplarisch Messstationen,
Diagramme sowie die verschiedenen Einstellungsmoglichkeiten der Darstellungssequenz gezeigt.
Durch diese Einbindung wird sichergestellt, dass die Lernenden mit der Struktur der Webseite
und den dargestellten Daten bereits vertraut sind und die nachfolgenden Analyseaufgaben selbst-
stdndig und zielgerichtet bearbeiten kénnen. In der abschliefenden Sequenz des Videos werden
die eingangs formulierten Fragen systematisch beantwortet und die zentralen Inhalte noch ein-
mal zusammenfassend hervorgehoben. Die inhaltliche Information {iber das Thema Feinstaub,
sowie das Voice-Over (sowohl inhaltlich als auch stimmlich) ob inhaltlich oder auch Stimme sind

fiir beide Videoversionen identisch. Die Unterschiede liegen in der Darstellung der Personen.

Animation und Live-Action: Es stellt sich die Frage, ob die Figuren und die inhaltlichen
Elemente zum Thema Feinstaub im Erklarvideo animiert oder als Live Action (mit realen Per-

sonen) dargestellt werden sollen.

Die Studie von Champoux (2005) betont in seiner vergleichenden Analyse, dass Live-Action-
Filme einen Einblick in die Realitit geben und durch reale Mimik, Koérpersprache und authenti-
sche Interaktionen stéirker zur emotionalen Bindung und sozialen Identifikation beitragen (vgl.
Champoux, 2005). Animationsfilme hingegen er6ffnen mehr gestalterische Freiheit und kénnen
die symbolische Bedeutungen von Theorien und Konzepten besser darstellen und eignen sich
somit besonders, um abstrakte Ideen zu vermitteln. Wahrend Live-Action-Darstellungen stérker
an die soziale Wirklichkeit anschlieffen, regen animierte Szenen vor allem die Vorstellungskraft
und kognitive Verarbeitung an. Aus diesem Grund wurde eine multimodale Gestaltung gewahlt,
bei der Animation und Live-Action-Sequenzen kombiniert werden, um komplexe Inhalte zu-
gleich anschaulich und ansprechend zu vermitteln. So werden die alltdgliche Aktivitdten, wie
das Kochen, oder auf den Straflen zu sein in realitdtsnahen Sequenzen dargestellt, wiahrend die
Entstehung sekundérer Feinstaubpartikel (siehe linkes Bild in Abbildung 4) und der Einfluss
auf die Gletscherschmelze durch die Verringerung der Albedo’ (siehe rechtes Bild in Abbildung
4) in rein animierten Szenen visualisiert wurden die mithilfe von PowerPoint erstellt wurden.
Besonders das Eindringen der Feinstaubpartikel (PM2,5) in die Atemwege bis hin zu Bronchien
und Bronchiolen wird als Animation verdeutlicht. Dariiber hinaus wurden gezielte Szenenwech-
sel und Sprechpausen eingeplant, um den Lernenden ausreichend Verarbeitungszeit zu geben

und die Aufmerksamkeit auf neue Inhalte zu lenken.

"Die Albedo bezeichnet das Riickstrahlvermogen einer Oberfliche und gibt an, welcher Anteil der einfallenden
elektromagnetischen Strahlung von ihr reflektiert wird.
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Abbildung 4: Animationsszenen

Die audiovisuelle Gestaltung wurde mit der Software Da Vinchi Resolve 17 erstellt. Die Gesamt-

videoldnge betragt 6 Minuten und 52 Sekunden.

Diversitatsdarstellung bei den beiden Gruppen: Das Erkldrvideo der ohne-Diversitét-
Gruppe sollte in den Szenen mit Personen tiberwiegend weifle ménnliche Akteure zeigen. Eine
bewusste Ausnahme ist die Kiichenszene®, in der eine Frau kocht, wihrend der Mann entspannt
am Esstisch sitzt und auf das Essen wartet. Diese Darstellung greift gezielt ein traditionelles
Hausfrauenbild auf, um gingige Rollenklischees in der Kontrollgruppe beizubehalten. Ebenso
zeigt die Kaminszene ein heterosexuelles Paar, das gemeinsam Zeit verbringt. Die Wohnzimmer-
Szene dient der Darstellung einer religiosen Zugehorigkeit. Fir die Gruppe Ohne-Diversitéit
wurde dabei das Christentum gewahlt, da es in der deutschen Bevilkerung die Mehrheitsreligion
darstellt (vgl. fowid, 2024). Diese Zugehorigkeit kann in der Szene beispielsweise durch eine auf

dem Tisch liegende Bibel, ein Kreuz an der Wand oder ein Bild von Jesus symbolisiert werden.

Das Erklérvideo der Diversitits-Gruppe wurde so konzipiert, dass fiinf von sechs Diversitats-
dimensionen (Geschlecht, ethnische Zugehorigkeit, physische Fahigkeit, sexuelle Orientierung,
Religion) in unterschiedlichen Szenen gezielt aufgegriffen werden. Die Auswahl der in der Di-
versitétsversion des Erklarvideos dargestellten Dimensionen orientierte sich an etablierten Dif-
ferenzlinien, die in der intersektionalen und bildungswissenschaftlichen Forschung als besonders
relevant fiir schulische Teilhabe und Représentationsprozesse gelten (vgl. Crenshaw, 2020; Win-
ker & Degele, 2020; Tajmel, 2024). Da Lernende innerhalb einer Klassenstufe in der Regel eine
relativ homogene Altersstruktur aufweisen, wurde die Dimension ,,Alter” in der Gestaltung der
Videoversionen nicht als eigenstéindige Reprasentationskategorie hervorgehoben. Stattdessen lag
der Schwerpunkt auf den anderen fiinf Diversitdtsdimensionen. Da Diversitdtsdimensionen in der
Realitat haufig intersektional {iberlappen und nicht eindeutig voneinander zu trennen sind, wie
etwa die Darstellung einer Frau mit Kopftuch, die sowohl eine ethnische Zugehorigkeit als auch
eine religiose Identitdt reprasentiert, wurde in der Gestaltung darauf geachtet, jede Dimension

in einer eigenen Szene besonders hervorzuheben und visuell klar umzusetzen.

Urspriinglich war vorgesehen, beide Videovarianten mit realen Personen aus dem Freundes- und
Bekanntenkreis bzw. aus dem Projekt Humboldt Explorers zu besetzen. Da sich jedoch nur we-

nige Personen fiir eine Mitwirkung, insbesondere fiir die Version ohne Diversititsdarstellung,

8siche Szene 5 auf S. 3 des Storyboards, das im Anhang auf S. 85 befindet
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faden, wére eine eindeutige Unterscheidung zwischen den beiden Varianten nur eingeschrinkt
moglich gewesen. Aus diesem Grund wurde entschieden, fiir einige Szenen auf das Kl-basierte
Video-Tool Sora zurickzugreifen.

Der Einsatz dieses Tools stellte sich als zeitaufwendig und technisch anspruchsvoll heraus, da die
generierten Videosequenzen teilweise nicht den im Storyboard vorgesehenen Szenen entsprachen.
Einzelne Bewegungsablaufe, Mimik, Interaktionen oder auch die Darstellung des menschlichen
Korpers wirkten zum Teil unnatiirlich, was auf die technischen Limitierungen des Programms
Sora in seiner frithen Entwicklungsphase (Ende 2024) zuriickzufithren ist. Aus diesem Grund
mussten Sequenzen mehrfach angepasst oder vollstdndig neu erstellt werden. Infolgedessen wei-
chen bei einigen Szenen die Darstellung, Handlung als auch bestimmte Divesitdtsdimensionen
von urspriinglichen Ideen und dem Storyboard ab. Diese Anpassungen erfolgten mit dem Ziel,
die beabsichtigten Darstellungen im finalen Erklarvideo so authentisch wie méglich darzustellen.
Allerdings zeigen sich bei einigen Szenen noch kleine Unstimmigkeiten in der Kérperdarstellung
von Figuren, wie zum Beispiel, dass in der Kaminszene der Ohne-Diversitat-Gruppe der Mann
mit Briisten dargestellt wurde (siche Tabelle 3, Szene Kamin der Ohne-Diversitat-Gruppe). In
einer weiteren Szene der Diversitits-Gruppe, in der mehrere Personen im Park Karten spielen,
ist zu erkennen, dass alle Spielenden die Riickseite der Karten zu sich selbst halten und eine
Person mit einem Finger eine Handkarte einer anderen greift (siehe Tabelle 2, Szene Park der
Diversitéts-Gruppe). Solche Abweichungen stellen jedoch keine inhaltliche Einschrinkung dar,

da die intendierten Darstellungsmerkmale der Szenen erhalten blieben.

In Tabelle 4 werden die jeweiligen Videoausschnitte beider Erklarvideoversionen présentiert, die
denselben Szenenabschnitt zur gleichen Spielzeit zeigen. Ergdnzend werden die dargestellte Szene
und die zugehorigen Diversitdtsdimensionen beschrieben sowie eine Erlauterung der jeweiligen

Szene im Hinblick auf Diversitéit gegeben.
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Szene Ohne-Diversitéat-Gruppe Diversitéats-Gruppe

Strafle I

(0:12:20)
Szenenbeschreibung: FEin Geschéftsperson steht an einer belebten Stra-
Be.
Erldauterung: Die Diversitiatsversion hebt die Sichtbarkeit unterschiedli-
cher ethnischer Gruppen im beruflichen Alltag hervor. Sie vermittelt
das Bild einer offenen, vielfaltigen Gesellschaft, in der Menschen verschie-
dener Herkunft selbstverstiandlich Teil des 6ffentlichen Lebens sind.

Park
(0:54:17)

Szenenbeschreibung: In einem Park spielen drei Personen ein Karten-
spiel.
Erlduterung: Die Diversitdtsversion symbolisiert ein friedliches und gleich-

berechtigtes Zusammenleben verschiedener ethnischer Gruppen. Vielfalt

wird hier als selbstverstandlich und positiv erlebt.

Tabelle 2: Ubersicht der Filmszenen der beiden Videovarianten mit Szenenbeschreibung und Erlduterun-
gen - Teil 1/3
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Szene Ohne-Diversitéat-Gruppe Diversitéats-Gruppe

Kamin

(1:15:12)
Szenenbeschreibung: Ein Paar, das im Kaminzimmer die gemeinsam Zeit
genief3t.
Erlauterung: In dieser Diversitdtsversion wird die Dimension sexuelle
Orientierung aufgegriffen. Die Szene soll die Selbstverstédndlichkeit gleich-
geschlechtlicher Beziehungen im Alltag verdeutlichen. Durch die ruhige und
harmonische Darstellung soll ein positives und normales Bild unterschied-
licher sexueller Orientierungen vermittelt werden.

Kiiche

(1:20:00)

Szenenbeschreibung: Eine Person ist am Kochen, wihrend der Partner
bzw. die Partnerin auf dem Smartphone spielt.

Erldauterung: In dieser Szene wird in der Diversitidtsversion die Dimensi-
on Geschlechter aufgegriffen. Durch die bewusste Rollenverteilung, der
Mann iibernimmt die Kochrolle, werden traditionelle Geschlechterstereo-
type aufgebrochen und alternative Rollenbilder sichtbar gemacht. In der

Version ohne Diversitatsdarstellung wird dagegen ein konventionelles Haus-

frauenbild aufgegriffen, um klassische Rollenklischees beizubehalten.

Tabelle 3: Ubersicht der Filmszenen der beiden Videovarianten mit Szenenbeschreibung und Erliuterun-
gen - Teil 2/3
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Szene Ohne-Diversitéat-Gruppe Diversitéats-Gruppe
Strafle 11
(1:31:08)
Szenenbeschreibung: An einer belebten Strafle beobachtet eine Person
den Verkehr.
Erliduterung: In dieser Szene wird in der Diversitéitsversion die Dimension
Physische Fihigkeit aufgegriffen. Die Szene soll den selbstverstindlichen
und gleichberechtigten Umgang von Menschen mit und ohne korperliche
Einschrinkungen im 6ffentlichen Raum verdeutlichen.
Wohnzimmer
(2:13:24)

Szenenbeschreibung: Eine gldubige Person, die erkéltet ist, sitzt auf einer
Couch im Wohnzimmer.

Erlduterung: In dieser Szene wird in der Diversitdtsversion die Dimensi-
on Religion aufgegriffen. Die Wahl einer islamischen Darstellung erfolgte
bewusst vor dem Hintergrund des Untersuchungsortes: Die Datenerhebung
fand an einer deutschen, christlich geprigten Schule in Thailand, einem
iiberwiegend buddhistischen Land, statt. Durch die Wahl einer Religion,
die im jeweiligen kulturellen Umfeld weniger sichtbar ist, sollte religiose

Vielfalt hervorgehoben und wertschétzend représentiert werden.

Tabelle 4: Ubersicht der Filmszenen der beiden Videovarianten mit Szenenbeschreibung und Erliuterun-

gen - Teil 3/3

Erwahnenswert ist, dass das Erklarvideo ohne Diversitdtsdarstellung vollstdndig KI-generiert
wurde. Im Gegensatz dazu enthélt die Version mit Diversitdtsdarstellung zwei von sechs Filmsze-

nen (Kiichen- und Wohnzimmerszene) mit realen Personen, wahrend die {ibrigen vier Sequenzen

mithilfe von KI generiert wurden.

In einigen weiteren, insbesondere animierten Szenen wirkten die Darstellungen zunéchst relativ
leer. Deshalb wurden Kl-generierte Personen integriert, um ein realistischeres und lebendige-

res Gesamtbild zu schaffen. Diese erginzenden Szenen sind in der folgenden Tabelle 5 und 6

dargestellt.
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Szene Ohne-Diversitéat-Gruppe Diversitéats-Gruppe
Fragend
(04:03:00)
Szenebeschreibung: Eine Person, die fragend blickt.
Erlauterung: In dieser Szene wird die Diversitdtsdimension ethnische
Zugehorigkeit aufgegriffen. Die Szene verdeutlicht, dass Fragen und Neu-
gier im Lernprozess universell sind und unabhéngig von Herkunft oder Aus-
sehen eine zentrale Rolle im Verstehen naturwissenschaftlicher Inhalte spie-
len.
Einheit
(04:10:10)
Szenebeschreibung: Ein Kind, das neben einem Ein-Meter-Wiirfel steht.
Erlauterung: Diese Szene greift die Diversitdtsdimension ethnische Zu-
gehorigkeit auf. Durch die Darstellung eines Kindes mit anderer Hautfar-
be entsteht ein vielfaltigeres Bild der Lernenden. Zugleich wird verdeutlicht,
dass naturwissenschaftliche Themen wie Mafleinheiten und Volumen univer-
selle Lerninhalte sind, die fiir alle Kinder gleichermafien bedeutsam sind.
Miinzen
(04:31:07)

Szenebeschreibung: Eine Person, die das Gewicht einer Ein-Cent-Miinze
auf einer Waage présentiert.

Erldauterung: Hier wird die Diversitdtsdimension religiose bzw. kulturel-
le Zugehorigkeit thematisiert. Die Darstellung einer Frau mit Kopftuch
macht ein alltdgliches Bild religioser Vielfalt sichtbar und betont Normali-

tdt und Akzeptanz unterschiedlicher kultureller Ausdrucksformen.

Tabelle 5: Szenen mit KI-generierten Bilder von Personen - Teil 1/2
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Szene Ohne-Diversitéat-Gruppe Diversitéats-Gruppe
Korperliche
Schéden
(05:40:00)
Szenebeschreibung: Eine hustende Person, wiahrend gleichzeitig Krank-
heitsbezeichnungen eingeblendet werden, die durch Feinstaubbelastung ent-
stehen oder verstarkt werden kénnen.
Erlduterung: In dieser Szene wird die Diversitdtsdimension ethnische
Zugehorigkeit aufgegriffen. Durch die bewusste Variation in der Darstel-
lung der Personen — etwa durch unterschiedliche Hautfarben oder kulturelle
Hintergriinde — wird verdeutlicht, dass Umweltbelastungen wie Feinstaub
alle Menschen gleichermafien betreffen. Auf diese Weise fordert die Szene
eine inklusive Sichtweise auf Umwelt- und Gesundheitsfragen und unter-
streicht die globale Bedeutung des Themas.
WHO
(05:51:00)

Szenenbeschreibung: Représentiert die Arbeitsgruppe der WHO.

Erlduterung: Diese Szene thematisiert die Diversitdtsdimensionen Ge-
schlecht, ethnische Zugehorigkeit und Alter. Durch die Darstellung
einer vielfiltigen Personengruppe wird das internationale und inklusive
Selbstverstandnis der WHO verdeutlicht. Die Szene zeigt, dass wissenschaft-
liche und gesundheitspolitische Organisationen von globaler Zusammenar-
beit und Vielfalt gepragt sind und vermittelt so ein Bild, das iiber traditio-

nelle, einseitige Darstellungen hinausgeht.

Tabelle 6: Szenen mit KI-generierten Bilder von Personen- Teil 2/2

4.4.2 Interaktive digitale Quizaufgaben

Im Anschluss an das Erkldrvideo bearbeiteten die Schiiler:innen ein digitales Quiz, das insge-
samt 13 Aufgaben umfasste. Die Aufgaben dienten dazu, das im Video vermittelte Wissen zu
iberpriifen und zugleich die Anwendung auf reale Datenkontexte zu férdern. Der Inhalt der
Quizaufgaben war in beiden Gruppen identisch. Unterschiede bestanden ausschliefflich in der

bildlichen Darstellungen der Figuren mit oder ohne Diversitit, wie sie bereits im Video vorka-
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mern.

Die ersten acht Aufgaben waren als Single-Choice- bzw. Multiple-Choice-Items gestaltet und
bezogen sich direkt auf die Inhalte des Erklarvideos. Thematisch behandelten sie grundlegende
Aspekte zu Feinstaub, wie die Definition und Einheit von Feinstaubpartikeln, deren Entste-
hungsquellen sowie Auswirkungen auf Gesundheit und Klima. Abbildung 5 zeigt exemplarisch
die Darstellung einer dieser Quizaufgaben fir beide Gruppen, links die ohne Diverstidtsdarstel-

lung und rechts die der Diversitiats-Gruppe.

Abbildung 5: Quizaufgabe - Einfluss auf die Gesundheit

Die darauffolgenden drei Aufgaben bezogen sich auf zwei Berliner Messstandorte: Wedding und
Grunewald. Zu den Aufgaben mit dem jeweiligen Standort wurde eine kurze Beschreibung der
Umgebung in Text- und Bildform sowie einen Link zu den entsprechenden Messdaten darge-
stellt (siehe Abbildung 6). Dadurch sollten die Schiiler:innen einen authentischen Einblick in die

unterschiedlichen Umweltbedingungen innerhalb einer Grofistadt erhalten.

Abbildung 6: Beschreibung der Bezirke: Wedding (links) und Grunewald (rechts)

Die Aufgabe fiir den Messstandort Wedding ist als Liickentext gestaltet und zielte darauf ab, die
Schiiler:innen mit der Webseite Luftdaten.berlin vertraut zu machen. Fir einen vorgegebenen
Tag sollten sie die statistische Kennzahlen der beiden Feinstaubpartikel (PM10 und PM2,5) des
Berliner Standorts Wedding ablesen und in die entsprechenden Felder eintragen (siche Abbil-
dung 7). Als Hintergrundbild wurde die im Video dargestellte StraBenkreuzungsszene gewéhlt.
Zwar befindet sich die tatsdchliche Messstation dieses Standortes nicht direkt an der Strafe,
sondern in einem Wohngebiet und zdhlt zu den sogenannten Hintergrundmesssationen (vgl.
Deutsche Umwelthilfe, 2021). Diese gestalterische Entscheidung sollte den thematischen Zusam-
menhang zwischen stadtischem Verkehr und Feinstaubbelastung visuell verdeutlichen und damit

den Lernenden eine anschauliche Kontextualisierung der Messdaten ermoglichen. Zudem zéhlt
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die Messstation Wedding laut Deutsche Umwelthilfe (2021) zu den Orten mit der hochsten Fein-
staubbelastung (PM2,5) in Deutschland und belegte im entsprechenden Ranking den achten
Platz.

Abbildung 7: Quizaufgabe - Statische Kennzahlen des Messstation Wedding

In den Aufgaben zum Standort Grunewald sollten die Lernenden statische Kennzahlen der beiden
Berliner Standorte (Wedding und Grunewald) miteinander vergleichen und mégliche Erklarun-
gen fiir die unterschiedlichen Feinstaubemissionen in Multiple-Choice-Aufgaben auswéhlen. Als
Hintergrundbild wurde die im Video gezeigte Parkszene verwendet (siehe Abbildung 8). Zwar
stellt diese Szene nicht den tatsédchlichen Ort Grunewald dar, die Wahl dieses Motivs erfolgte
jedoch bewusst, um den Kontrast zwischen urban geprigten und naturhaften Gebieten visuell

hervorzuheben.

Abbildung 8: Quizaufgabe: Wedding und Grunewald vergleichen

Die letzten beiden Quizaufgaben bezogen sich auf Messdaten der Schule. Anhand von Diagram-
men sollten die Schiiler:innen den dargestellten Peaks den Messstandort der Schule zuordnen
und eine Vermutung zur Ursache der erhohten Werte in einem Textfeld formulieren. Ziel dieser
Aufgaben war es, lokale Messdaten zu interpretieren und den Schiiler:innen durch die Einbin-
dung der an ihrer Schule installierten Messstationen die Relevanz von Feinstaubbelastung im
eigenen Alltag bewusst zu machen. Gleichzeitig sollten sie verschiedene Darstellungsformen von
Messdaten kennenlernen, um ihren kompetenten Umgang mit Diagrammen, digitalen Medien
und Umweltinformationen zu férdern. Auf die Einbettung von Figuren wurde bewusst verzichtet,

um die Ubersichtlichkeit der Aufgaben zu behalten.
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4.5 Messinstrument

Der Fragebogen wurde digital am Ende der Lernumgebung eingebettet, sodass die Teilnehmen-
den ihn direkt nach Abschluss der Lernaktivitdt ausfiillen konnten. Die Bearbeitungszeit betrug

etwa funfzehn Minuten.

Zu Beginn des Fragebogens wurden die Schiiler:innen nach ihrer Klassenstufe sowie nach ihrem
allgemeinen Eindruck von der aktuellen Lerneinheit gefragt. Diese einleitenden Fragen dienten
dazu, Hintergrundinformationen zu erheben und die spdteren Antworten im Kontext der jewei-

ligen Lerngruppe und des individuellen Erlebens der Lerneinheit einordnen zu kénnen.

Ziel der eingesetzten Items im Fragebogen war es, die motivationalen Aspekte innerhalb der
digitalen Lernumgebung zu erfassen. Dafiir wurde das Intrinsic Motivation Inventory (IMI) ein-
gesetzt, ein bekanntes und theoretisch fundiertes Messinstrument zur Erfassung der intrinsischen
Motivation. Ergénzend wurden zwei offene Fragen (,, Was hat euch besonders gut gefallen?“ und

» Was hat euch nicht gefallen?“) zur Erfassung individueller Riickmeldungen integriert.

Im folgenden Abschnitt (4.5.1) werden die Auswahl der Subskalen des IMI fiir diese Untersu-
chung erldutert. Daran anschliefend werden in Abschnitt 4.5.2 die fiir diese Untersuchung ver-
wendeten Ubersetzungen sowie die ausgewihlten Items erldutert. Anschliefend erfolgt in 4.5.3
eine Beschreibung der methodische Uberpriifung der Giitekriterien der eingesetzten Items. Im

letzten Abschnitt 4.5.4 werden die offenen Fragen und ihre Funktion beschrieben.

4.5.1 Auswahl der Subskala

Auf Grundlage der theoretischen Ausfithrungen in 2.1.4 wurde fiir die vorliegende Untersuchung
das Intrinsic Motivation Inventory (IMI) als Messinstrument der intrinsischen Motivation ge-

wahlt.

Fir die empirische Untersuchung der vorliegende Arbeit wurden drei Subskalen des IMI ausge-
wahlt — Interesse, Anstrengung und Niitzlichkeit. Diese Auswahl orientiert sich an den inhaltli-
chen Zielsetzungen der Untersuchung und am Kontext des Untersuchungssettings.

Die Formulierung der englischen Items der Subskala relateness (soziale Eingebundenheit) be-
zieht sich auf die Interaktionen zwischen echten Personen, wie ,,I’d like a chance to interact
with this person more often.“ (vgl. IMI-english, 2022). Aus der Schiiler:innenperspektive be-
schreibt diese Subskala das Gefiihl der Zusammenarbeit mit bestimmten Personen, entweder
mit den Gruppenmitglieder:innen oder auch der Lehrkraft. Eine passende Adaption dieser Sub-
skala auf das Setting dieser digitalen Lernumgebung liegt nicht vor. Da fiir diese Untersuchung
die digitale Lernumgebung individuell und ohne sozialen Austausch bearbeitet wurde, wurde
die Subskala soziale Eingebundenheit nicht untersucht. Da den Lernenden weder die Wahl der
Lernumgebung noch der Bearbeitungsschritte offenstand, wurde die Subskala wahrgenomme-
ne Wahlfreiheit ebenfalls nicht einbezogen. Zudem wurde die Teilnahme als freiwillig und nicht
bewertungsrelevant kommuniziert, sodass kein Leistungsdruck zu erwarten war. Vor diesem Hin-

tergrund wurde auf die Erhebung der Subskala Druck/Anspannung verzichtet. Diese Reduktion
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folgt dem Vorgehen vergleichbarer Studien von Wilde et al. (2009) und erméglicht eine theo-
riegeleitete, zugleich aber ckonomische Erfassung der motivationalen Dimensionen. Wie bereits
dargestellt, liegen bislang keine validierten deutschsprachigen Versionen der Subskalen Anstren-
gung und Niitzlichkeit vor. Die englische Originalversion des IMI zeigte hingegen in mehreren
empirischen Studien, unter anderem in der Untersuchung von Bosch (2024), eine hohe Validitét

und Reliabilitét.

In einer deutschen empirischen Untersuchung von Schnirch (2006) zur Wirkung einer multime-
dial unterstitzten Lernumgebung auf das Interesse und die Lernmotivation von Schiiler:innen
wurde eine iibersetzte und fiir den schulischen Kontext angepasste Version des englischen Origi-
nalfragebogens des IMI verwendet (vgl. Schnirch, 2006). Auch in der Studie von Mézes (2016),
die den Einfluss unterschiedlicher Formen der Anleitung beim Experimentieren im Physikun-
terricht auf die Motivation untersuchte, wurde die IMI-Originalversion ins Deutsche iibertragen
und kontextbezogen angepasst, indem jeweils das Wort ,activity“ durch , Fxperiment® ersetzt
wurde (vgl. Mézes, 2016, S. 116). Beide Studien verwendeten zudem eine fiinfstufige Likert-
Skala anstelle der siebenteiligen Skala des englischen Originals, um die Verstdndlichkeit und

Differenzierungsfahigkeit fiir den schulischen Einsatz zu erhéhen.

Vor diesem Hintergrund ist es erforderlich die vorgenommenen Ubersetzungen, kontextuellen
Anpassungen und die reduzierte Auswahl an Subskalen zu iiberpriifen, sodass die verwendeten
Items die intendierten Konstrukte zuverldssig und valide abbilden. Daher werden zunéchst die
iibersetzten Items der drei Subskalen dargestellt und anschliefend das methodische Vorgehen

zur Priifung der Giitekriterien des eingesetzten IMI-Instruments beschrieben.

4.5.2 Eingesetzte Items

Fir die Umsetzung in dieser Untersuchung wurde auf die Struktur und Formulierungen des
englischen Originalinstruments zuriickgegriffen. Um eine sprachlich und kontextuell angemessene
Version fiir den deutschsprachigen Schulkontext zu erhalten, erfolgte eine Ubersetzung der Items
der drei ausgewéhlten Subskalen - Interesse (7 Items), Anstrengung (5 Items) und Nitzlichkeit (7
Items) - in Zusammenarbeit mit einer Englischlehrkraft. Bei der Ubersetzung der Items wurden
auch bestehenden Ubersetzungen aus der deutschspachigen Fassung des IMI vom Homepage der
Center for Self-Determination Theory (0.D.) sowie aus der Kurzskala intrinsischer Motivation
(KIM) nach Wilde et al. (2009) integriert. Auf diese Weise entstand ein konsistentes Instrument,
das sowohl theoretisch fundiert als auch sprachlich und inhaltlich an die Zielgruppe angepasst

ist.

Interesse: Bei der Ubersetzung der Items der Subskala Interesse zeigte sich, dass die Items
Nr. 1 und 2 aus Tabelle 7 denselben inhaltlichen Aspekt der Freude an der Tatigkeit abdecken,
da beide nahezu synonym formuliert sind und positive Emotionen gegeniiber der Bearbeitung
der Lerneinheit ausdriicken (,,Freude daran haben* bzw. ,Spafl gemacht haben). Aus diesem
Grund wurde auf eine Doppelung verzichtet und Item 2 beibehalten. Dariiber hinaus erwies

sich die deutsche Ubersetzung von Item 7 als sprachlich schwierig, da sie fiir Schiiler:innen
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potenziell missverstiandlich gewesen wire. Eine sinngeméfe Ubersetzung hitte eine sprachlich
stark vereinfachte oder kontextverdndernde Formulierung erfordert. Um Missversténdnisse oder
kognitive Uberforderung durch verschachtelte Satzstrukturen zu vermeiden, wurde das Item

ausgeschlossen. Somit verbleiben fiir die Untersuchung finf Items der Subskala Interesse, die in

Subskala: Interesse

Nr. | Englisch deutsche Ubersetzung

1 I enjoyed doing this activity very much. Ich hatte viel Freude daran, die

Lerneinheit ,, Feinstaub® zu bearbeiten.

2 This activity was fun to do. Die Lerneinheit ,,Feinstaub* hat mir
Spaf3 gemacht.
3 I thought this was a boring activity. (R) Ich finde die Lerneinheit

»Feinstaub“ langweilig. (R)

4 This activity did not hold my attention at | Die Lerneinheit ,, Feinstaub* konnte meine

all. (R) Aufmerksamkeit {iberhaupt nicht aufrecht
halten. (R)

5 I would describe this activity as very Ich fand die Lerneinheit sehr
interesting. interessant.

6 I thought this activity was quite Die Lerneinheit war unterhaltsam.
enjoyable.

7 While I was doing this activity, I was Wihrend ich die Lerneinheit
thinking about how much I enjoyed it. ,Feinstaub‘ bearbeitete, dachte ich

dariiber nach, wie sehr sie mir gefiel.

Die Items mit der Kennzeichung (R) weisen eine negativ Polung auf.

Tabelle 7: Alle Items der Subskala Interesse

Anstrengung: Die fiinf originalen englischen Items sowie die selbst {ibersetzten deutschen
Items der Subskala Anstrengung sind in Tabelle 8 dargestellt. Bei der Ubersetzung zeigte sich,
dass die Items 1 und 3 inhaltlich und sprachlich nahezu identische sind. Daher wurde eines der
beiden ausgeschlossen, um den Umfang des Fragebogens zu reduzieren. Die Entscheidung fiel
zugunsten von Item 3, da dessen Formulierung im Deutschen natiirlicher und altersangemessener
wirkt als Item 1. Somit verbleiben fiir die Untersuchung vier Items der Subskala Anstrengung,

die in Tabelle 7 fett dargestellt wurde.
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Subskala: Anstrengung

Nr. | Englisch deutsche Ubersetzung

1 I put a lot of effort into this. Ich habe viel Anstrengung in die
Lerneinheit ,, Feinstaub® investiert.

2 I didn’t try very hard to do well at this Ich habe mich nicht sehr

activity. (R) angestrengt, um bei der Lerneinheit

gut abzuschneiden. (R)

3 I tried very hard on this activity. Ich habe mich bei der Lerneinheit
sehr angestrengt.
4 It was important to me to do well at this | Es war mir wichtig, bei den
task. Quizaufgaben gut abzuschneiden.
5 I didn’t put much energy into this. (R) Ich habe nicht sehr viel Energie in

die Durchfiihrung der Lerneinheit

»Feinstaub* aufgewendet. (R)

Die Items mit der Kennzeichung (R) weisen eine negativ Polung auf.

Tabelle 8: Alle Items der Subskala Anstrengung

Niitzlichkeit: Tabelle 9 prisentiert die originalen englischen Items und die deutsche Uberset-
zung der Subskala Nitzlichkeit. Die Items 6 und 7 wurden nicht iibernommen, da sie sprachlich
sehr nahe bei Item 1 liegt. Die Entscheidung fiir Item 1 ist, dass die Wichtigkeit fiir einen selbst
mehr betont als die andere Items. Somit verbleiben fiir die Untersuchung die ersten fiinf Items
der Subskala Nriitzlichkeit, die in Tabelle 9 dargestellt ist.
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Subskala: Niitzlichkeit

Nr. | Englisch deutsche Ubersetzung
1 I believe this activity could be of some Ich bin iiberzeugt, dass die
value to me. Lerneinheit ,,Feinstaub* sehr

wertvoll fiir mich ist.

2 I think that doing this activity is useful Ich denke, dass die Lerneinheit
for ... »Feinstaub* wichtig ist, weil sie

alltagsrelevant ist.

3 I think this is important to do because it | Ich denke, dass die Lerneinheit
can ... »Feinstaub* mir helfen kann,
verantwortungsbewusster mit

meiner Gesundheit umzugehen.

4 I would be willing to do this again Ich wiare bereit, die Lerneinheit
because it has some value to me. noch einmal zu durchlaufen, weil sie

fiir mich wertvoll ist.

5 I think doing this activity could help me Ich denke, dass die Lerneinheit
to ... wFeinstaub® hilfreich ist, um ein
besseres Bewusstsein fiir

Umweltschutz zu entwickeln.

6 I believe doing this activity could be Ich bin iiberzeugt, dass die Lerneinheit
beneficial to me. ,Feinstaub® mir niitzlich sein kann.
7 I think this is an important activity. Ich denke, dass die Lerneinheit

,Feinstaub® wichtig ist.

Tabelle 9: Alle Items der Subskala Nriitzlichkeit
Insgesamt umfasste der Fragebogen 14 Items (5 Items zur Subskala Interesse, 4 zur Subskala
Anstrengung und 5 zur Subskala Niitzlichkeit). Die Items wurden in einer nicht nach Subskalen
geordneten Reihenfolge préisentiert (siche Abbildung 19 auf Seite 88). Fiir die Beantwortung
wurde eine 6-stufige Likert-Skala verwendet (1 = stimmt gar nicht, 2 = stimmt wenig, 3 =
stimmt ein bisschen, 4 = stimmt teils-teils, 5 = stimmt ziemlich, 6 = stimmt v6llig). Im Gegen-
satz zur originalen 7-stufigen Skala des IMI und der 5-stufigen Skala des KIM wurde in dieser
Untersuchung bewusst eine 6-stufige Variante verwendet, um die Tendenz zur neutralen Mittel-
position zu vermeiden (vgl. Menold & Bogner, 2016). Eine vollstandige Darstellung aller Items

sowie der digitalen Umsetzung des Fragebogens ist im Anhang auf Seite 86 zu finden.

4.5.3 Giitekriterien der IMI-Items

Zur Einschitzung der Qualitdt des eingesetzten Messinstruments wird im Folgenden dargestellt,
wie die Giitekriterien Objektivitat, Reliabilitdt und Validitat gepriift wurden. An dieser Stelle er-
folgt ausschlieflich die Beschreibung des methodischen Vorgehens; die Ergebnisse der Priifungen
werden erst im Ergebnisteil (Abschnitt 5.1) dargestellt.
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Objektivitdt: Objektivitdt bezeichnet die Unabhéngigkeit der Ergebnisse von der Person, die
ein Messverfahren durchfiihrt, auswertet oder interpretiert. Sie gliedert sich in Durchfithrungs-,

Auswertungs- und Interpretationsobjektivitét.

Die Durchfithrung lag zwar vollstéindig bei der forschenden Person, durch die standardisier-
te digitale Lernumgebung und den IMI-Fragebogen erhielten jedoch alle Lernenden identische
Instruktionen, Abldufe und Bearbeitungszeiten, ohne dass inhaltliche Unterstiitzung gegeben
wurde. Auch die Auswertung erfolgte nach einem klar definierten und dokumentierten Schema,
das eine einheitliche Kodierung der Likert-Antworten, den Umgang mit fehlenden Werten sowie
die Mittelwertbildung der Subskalen festlegt, sodass eine andere Person bei gleicher Vorgehens-
weise zu denselben Ergebnissen gelangen wiirde. Die Interpretation der Befunde orientierte sich
schlieflich theoriegeleitet an der Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (1993) sowie an
festgelegten statistischen Kriterien wie Signifikanzniveaus und Effektstdrken, wodurch auch die

Interpretationsobjektivitat gewahrleistet ist.

Insgesamt weist diese Untersuchung durch die standardisierte digitale Durchfiithrung als auch
durch regelgeleitete Auswertung und transparente Interpretationskriterien eine hohe Objektivi-

tat auf.

Reabilitdt: Zur Bestimmung der internen Konsistenz der drei IMI-Subskalen (Interesse, An-
strengung, Niitzlichkeit) wurden fiir die gesamte Stichprobe (n=46) mithilfe des Programms R
zwei statistische Mafle zur Zuverlassigkeit des Instruments berechnet: McDonald’s w und das
ordinale Cronbach-a. Die Ergebnisse werde im Abschnitt 5.1 (S. 49) préisentiert.

Es wurde McDonald’s w gewéhlt, da dieser als theoretisch fundierter und robuster Indikator der
internen Konsistenz gilt (vgl. Dunn et al., 2014). Das ordinale Cronbach-a wurde ergénzend
ausgewiesen, um eine Vergleichbarkeit mit bestehenden Studien herzustellen und zugleich das
ordinale Messniveau der Likert-Skalen angemessen zu beriicksichtigen (vgl. Gadermann et al.,
2012).

Validitdt: Zur Uberpriifung der zugrunde liegenden Faktorstruktur wurde eine explorative
Faktorenanalyse (EFA) mit der gesamten Stichprobe (n=46) durchgefiihrt, da die tibersetzten
Items bislang keiner empirischen Priifung unterzogen wurden (vgl. Géde et al., 2020). Eine
konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA) wére aufgrund der geringen Stichprobengréfie und der
Sensitivitat konfirmatorischer Modelle gegeniiber kleinen Stichproben nicht angemessen (vgl.
Géde et al., 2020).

Da die theoretische Modellstruktur des IMI drei Subskalen vorsieht, wurde die Validitat pri-
mér hinsichtlich dieser Drei-Faktoren-Struktur gepriift. Diese Vorgehensweise ist insbesondere
bei kleineren Stichproben sinnvoll, da laut Winter et al. (2009) auch bei N < 50 verléssliche
Ergebnisse erzielt werden koénnen, sofern die Faktorstruktur einfach und die Faktorladungen
ausreichend hoch sind (A > 0,8) (vgl. Winter et al., 2009). Nach Winter et al. (2009) verbessert
ein héheres Verhaltnis von Items zu Faktoren(Subskalen) (p/f) die Qualitdt der Faktoranalyse,

wéahrend ein niedrigeres Verhéltnis zu instabileren Ergebnissen fiithrt (vgl. Winter et al., 2009).

43



In ihren Simulationen zeigte sich, dass bereits bei p/f-Verhéaltnissen von etwa sechs eine stabi-
le Fakturstruktur auch bei kleinen Stichproben moglich war. Mit einem Verhéltnis von p/f ~
4,7 (14 Ttems, 3 Faktoren) liegt die vorliegende Untersuchung in einem vergleichbaren Bereich
und die Faktorladungen haben iiberwiegend hohen Ladungen zwischen 0,7 und 0,9 und erfiillen
damit die von Winter et al. (2009) beschriebenen giinstigen Bedingungen fiir eine zuverlissige

Faktoranalyse.

Zudem zeigte Winter et al. (2009) in Simulationsstudien, dass sich die Qualitét einer Faktorana-
lyse verbessert, wenn pro Faktor mehrere Items vorliegen (ein héheres Verhéltnis von Items zu
Faktoren). Bereits bei einem Verhéltnis von etwa sechs Items pro Faktor konnten zuverlissige
Ergebnisse erreicht werden. Mit einem Verhéltnis von rund 4,7 (14 Items auf 3 Faktoren) liegt

die vorliegende Untersuchung in einem dhnlichen Bereich.

Neben der Ermittlung der Faktorladungen wurden zusétzlich Eigenwerte, Varianz und Varianz-
anteile innerhalb der Faktoren berechnet, um die Bedeutung der einzelnen Faktoren zu beurteilen
und die Angemessenheit der faktoriellen Loésung empirisch abzusichern. Da die unrotierten Fak-
torladungen jedoch hiufig Uberschneidungen zwischen den Faktoren aufweisen und somit nur
eingeschrankt interpretierbar sind, wurde ergidnzend eine rotierte Faktorenstruktur herangezo-
gen (vgl. Universitat Ziirich, 0.D.). Durch die Rotation werden hohe Ladungen verstérkt und
niedrige Ladungen abgeschwécht, sodass eine klarere Einfachstruktur entsteht und die inhaltliche

Zuordnung der Items zu den Faktoren erleichtert wird.

4.5.4 Offene Fragen

Ergénzend zu den Item-Skala wurden zwei offene Fragen , Was hat euch besonders gut gefallen?“
und ,Was hat euch nicht gefallen?“ am Ende des Fragebogens aufgenommen, um qualitative
Riickmeldungen der Schiiler:innen zu erfassen. Ziel war es, selbst formulierte Riickmeldungen der
Schiiler:innen zu erfassen, um individuelle Eindriicke zur digitalen Lernumgebung zu gewinnen
und besser zu verstehen, welche Aspekte als besonders positiv hervorgehoben oder als weniger
ansprechend wahrgenommen wurden. Die Anzahl der offenen Fragen wurde bewusst auf zwei
reduziert. Der Schwerpunkt der Untersuchung lag auf der Erfassung der intrinsischen Motiva-
tion mithilfe der standardisierten Item-Skala des IMI; die offenen Fragen dienten lediglich der
ergdnzenden qualitativen Einordnung der Ergebnisse. Eine gréflere Anzahl offener Fragen hit-
te den Rahmen des Fragebogens erweitert und das Risiko einer kognitiven Uberforderung der
Schiiler:innen erhéht. Durch die Beschrénkung auf zwei kurze und leicht verstdndliche Fragen

konnte gewahrleistet werden, dass die Befragung fiir die Teilnehmenden tiberschaubar blieb.

4.6 Durchfiihrung

In diesem Abschnitt wird zunéchst der Ablauf der Durchfiihrung chronologisch beschrieben (Ab-
schnitt 4.6.1). Im anschliefenden Abschnitt 4.6.2 werden die auftretenden technischen Probleme

beschrieben, die wahrend der Durchfithrung der Intervention auftraten.
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4.6.1 Ablaufplan der Durchfiihrung

Die Durchfithrungen sollte innerhalb einer Woche, an unterschiedlichen Tagen stattfinden. So-
wohl Klassenlehrkrifte als auch Fachlehrkrifte, die in den jeweiligen Klassen unterrichten, wur-
den im Vorfeld gebeten, eine 45-miniitige Unterrichtsstunde fiir die Untersuchung zur Verfiigung
zu stellen. Dadurch sollte gewédhrleistet werden, dass keine wesentlichen Unterrichtsinhalte ver-

saumt werden.

Da die Untersuchung im Rahmen einer digitalen Lernumgebung stattfand, wurden die Schii-
ler:innen bereits eine Woche vor dem Untersuchungstag mehrfach darauf hingewiesen, sowohl
miindlich als auch schriftlich, ihr eigenes Endgerdt und Kopfhorer mitzubringen. Fiir Schii-
ler:innen, die kein eigenes Gerét zur Verfiigung hatten, standen insgesamt fiinf schulische Note-
books als Ersatz bereit. Da fiir die Durchfithrung der Lernumgebung ein Internetzugang erfor-

derlich war, wurden im Vorfeld ausreichende Zugangscodes fiir das Schul-WLAN vorbereitet.

Zusatzlich wurde vor der Durchfiihrung die Zustimmung der Schulleitung eingeholt. Die Schullei-
tung wurde dariiber informiert, dass die Untersuchung anonym durchgefithrt wurde; sédmtliche
personenbezogenen Daten wurden vertraulich behandelt und ausschliefflich fiir den Zweck dieser
Arbeit verwendet, im Einklang mit den Datenschutzrichtlinien der Schule und den ethischen

Standards empirischer Bildungsforschung (vgl. Bildungsserver Berlin-Brandenburg, 0.D.).

Die Durchfiihrungen fanden an zwei aufeinanderfolgenden Tagen statt (16.-17. Januar 2025).
Am ersten Tag nahmen die Klassenstufen 10, 11 und 12 in der jeweils ersten, zweiten und
achten Unterrichtsstunde teil. Am zweiten Tag folgte die Durchfiihrung mit der 9. Klasse in der
siebten Unterrichtsstunde. Die Klassenstdrken der einzelnen Jahrgangsstufen sind in Tabelle 1
dargestellt. Insgesamt umfassten die vier Klassen 52 Schiiler:innen, von denen zwei Lernende der
12. Klasse am Durchfithrungstag abwesend waren. Damit nahmen insgesamt 50 Schiiler:innen
an der Untersuchung teil. Alle Durchfiihrungen fanden in den Klassenrdumen der jeweiligen

Klassen statt. Jede Einheit umfasste eine Unterrichtsstunde von 45 Minuten.

Die Datenerhebung wurde nicht im Rahmen des reguldren Physikunterrichts durchgefiihrt, son-
dern in verschiedenen Unterrichtsstunden anderer Facher (u. a. Musik, Geografie und Englisch)

umgesetzt.

Zu Beginn wurden alle Teilnehmenden iiber den Ablauf und die Dauer der Durchfithrung in-
formiert. Es wurde erldutert, dass sie im Rahmen dieser Masterarbeit einen Abschnitt der neu
entwickelten digitalen Lerneinheit zum Thema Feinstaub erproben und anschliefend ein Feed-
back dazu geben kénnen. Zudem wurden sie darauf hingewiesen, dass im Anschluss ihre Motiva-
tion im Zusammenhang mit der Nutzung der Lernumgebung erhoben wird. Die Teilnahme war

freiwillig; eine Nichtteilnahme hatte keinerlei Konsequenzen.

Anschlielend erfolgte eine etwa fiinfminiitige organisatorische Einfiihrung. In diesem Zeitraum
wurde der Ablauf erldutert, die Verbindung mit dem schulischen WLAN hergestellt und bei Be-
darf Schilerinnen und Schiilern ohne eigenes Endgerét ein Schulnotebook bereitgestellt. Danach

riefen die Teilnehmenden iiber den bereitgestellten QR-Code beziehungsweise den angegebenen
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Hyperlink die Webseite der digitalen Lernumgebung auf. Im Anschluss bearbeiteten sie die di-
gitale Lerneinheit und fiillten abschliefend den am Ende eingebetteten digitalen Fragebogen

aus.

4.6.2 Technische Probleme bei der Durchfiihrung

Whiéhrend der ersten beiden Durchfiihrungen mit den Jahrgangsstufen 10 und 11 traten technische
Schwierigkeiten bei der Darstellung von drei Quizaufgaben auf, insbesondere bei jenen, die der
Wiederholung des Videoinhalts dienten. Zum Zeitpunkt der ersten beiden Durchfiihrungen war
die Ursache dieses Problems noch nicht bekannt, sodass die Aufgaben auch wéahrend der zweiten
Durchfihrung nicht angezeigt werden konnten. Einige Schiiler:innen bemerkten die fehlenden
Aufgaben, meldeten dies der begleitenden Person und erwdhnten es zusétzlich in den offenen
Riickmeldungen. Fiir die Analyse stellt dieses Problem jedoch keine Beeintriachtigung dar, da
ausschlieflich Ubungsaufgaben betroffen waren, die keine Darstellungen von Personen enthielten.
Im Anschluss an die zweite Durchfiithrung konnte die Ursache identifiziert und behoben werden.

Weitere technische oder internetbezogene Probleme traten wiahrend der Durchfithrung nicht auf.

4.7 Datenaufbereitung und -auswertung

In diesem Abschnitt wird das Vorgehen bei der Datenaufbereitung und -auswertung erldutert.
Dabei werden sowohl die quantitativen als auch die qualitativen Items hinsichtlich ihrer jeweili-

gen Verarbeitungsschritte und Analysemethoden dargestellt.

4.7.1 Quantitativ

Nach Abschluss der Datenerhebung wurden alle eingegangenen Fragebogen zunéchst in Excel auf
Vollstandigkeit iiberpriift. Dabei zeigte sich, dass einige Teilnehmende den Fragebogen entweder
nicht abgesendet oder unvollstandig ausgefiillt hatten. Datensétze ohne jegliche Angaben wurden
von der weiteren Analyse ausgeschlossen. Aus diesem Grund unterscheidet sich die Gesamtanzahl
der Teilnehmenden von der tatsiachlich ausgewertete Stichprobe. Die folgende Tabelle zeigt die
Anzahl der ausgewertete Stichproben pro Klassenstufe sowie deren Zuordnung zur Diversitits-

bzw. Ohne-Diversitits-Gruppe.

Klassenstufe Ohne- Diversitat- | Diversitas-
Gruppe Gruppe

9 6 6

10 5 7

11 5 6

12 6 5

Gesamt Anzahl 22 24

Tabelle 10: Ubersicht der ausgewertete Stichprobe nach Klassenstufe und Gruppenzugehérigkeit
Einzelne fehlende Antworten auf einzelnen Item fithrten hingegen nicht zum Ausschluss der je-

weiligen Person. Fehlte beispielsweise nur die Antwort auf ein einzelnes Items, wurde dieses Item
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bei der Berechnung des Skalenmittelwerts ausgeschlossen; die iibrigen Antworten der betreffen-
den Person gingen weiterhin in die Auswertung ein. Auf diese Weise konnten alle verfiigharen

Daten in die Analyse einbezogen und Datenverluste minimiert werden.

Im néchsten Schritt wurde alle negativ gepolten Items rekodiert, sodass hohere Werte durch-
gingig eine hohere Zustimmung bzw. Ausprigung der jeweiligen Dimension widerspiegeln. An-
schlieBend wurde fiir jede Versuchsperson die Mittelwertaggregation pro Subskala durchgefiihrt.
Dabei wurden die Antworten aller Items einer Subskala aufsummiert und durch die Anzahl
der beantworteten Items geteilt. Dieses Vorgehen ist insbesondere dann sinnvoll, wenn Subska-
len unterschiedlich viele Items umfassen, da es die resultierenden Werte auf der urspriinglichen

Likert-Skala (1-6) belésst und die Interpretierbarkeit erhoht.

AnschlieBend erfolgte eine Ubertragung der Daten in das Statistikprogramm R zur weiteren

Auswertung.

Zur statistischen Uberpriifung der Forschungsfragen wurde ein vergleichendes Untersuchungs-
design gewihlt, da zwei unabhéngige Gruppen — die Experimentalgruppe (Diversitits-Gruppe)
und die Kontrollgruppe (ohne Diversititsdarstellung) — miteinander verglichen wurden. Ziel
war es, Unterschiede in den Mittelwerten der drei IMI-Subskalen (Interesse, Niitzlichkeit und
Anstrengung) zwischen beiden Gruppen zu identifizieren. Zur Uberpriifung wurden t-Tests fiir
unabhéangige Stichproben durchgefiihrt.

Dariiber hinaus wurde gepriift, inwiefern sich die Auspriagungen dieser drei Dimensionen zwi-
schen den verschiedenen Jahrgangsstufen unterscheiden. Aufgrund der begrenzten Stichproben-
grofle in den einzelnen Klassenstufen wurde auf eine zweifaktorielle Varianzanalyse verzichtet.
Stattdessen wurden separate t-Tests fiir unabhéngige Stichproben innerhalb jeder Klassenstufe
durchgefiihrt, um Unterschiede zwischen der Diversitédts- und der Kontrollgruppe auf den drei

Subskalen zu priifen.

Eine der Voraussetzungen fiir die Anwendung des t-Tests ist ein metrisches Skalenniveau der
analysierten Variablen. Obwohl die Items des IMI formal lediglich ordinalskaliert sind, werden
aggregierte Skalen-Mittelwerte in der empirischen Motivations- und Bildungsforschung iiblicher-
weise als intervallskaliert interpretiert, sodass der Einsatz parametrischer Verfahren (z. B. t-
Tests) als zuléssig gilt.

Eine weitere Voraussetzungen betrifft die Varianzhomogenitét zwischen den Vergleichsgruppen.
Zur Uberpriifung dieser Annahme wurde im Programm R ein Levene-Test durchgefiihrt. Dieser
berechnet eine F-Statistik aus dem Verhéltnis der Varianz zwischen den Gruppen und innerhalb
der Gruppen und ermdoglicht damit eine Aussage iiber die Homogenitét der Varianzen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass fiir keine der drei Subskalen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen
vorliegen (F(1,44) = 0,50 - 1,08 und p= 0,31 - 0,49)". Damit kann von homogenen Varianzen

ausgegangen werden, womit die Voraussetzung fiir die Anwendung des t-Tests erfiillt ist.

Zur ergénzenden Bewertung der Ergebnisse wurden neben den Signifikanzniveau (p-Werten)

Die Ergebnisse des Levene-Tests sind in Tabelle 21 auf Seite 91 zu dargestellt. Ein F-Wert nahe 1 weist auf
dhnliche Varianzen zwischen den Gruppen hin, wahrend hohere Werte auf gréfiere Unterschiede hindeuten.
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auch Effektstdrken nach Hedges’ g berechnet, um die praktische Relevanz der Unterschiede
zwischen den Untersuchungsgruppen praziser einschétzen zu kénnen. Im Gegensatz zu Cohen’s
d, das insbesondere fiir groflere Stichproben entwickelt wurde, beriicksichtigt Hedges’ ¢ eine
Korrektur fiir kleine Stichprobenumfinge und reduziert somit die Uberschiitzung des Effekts, die
bei Cohen’s d auftreten kann. Daher gilt Hedges’ g als die geeignetere Kennzahl bei Stichproben
mit weniger als etwa 20 Teilnehmenden pro Gruppe (vgl. Lakens, 2013).

Dariiber hinaus erfolgte ein deskriptiver Vergleich der Mittelwerte und Effektstiarken zwischen
den Jahrgangsgruppen, um mogliche alters- oder stufenspezifische Tendenzen aufzuzeigen, ohne

daraus inferenzstatistische Schliisse zu ziehen.

Um Aussagen zur motivationalen Wirkung innerhalb der einzelnen Jahrgangsstufen treffen zu
kénnen, wurden Mediane der beiden Gruppen pro Jahrgang miteinander verglichen. Aufgrund
der sehr kleinen Stichprobengroien pro Gruppe (zwischen fiinf und sieben Personen) erwies sich
der Median als robuster gegeniiber Ausreiffern, weshalb auf die Betrachtung von Mittelwerten

verzichtet wurde.

4.7.2 Qualitativ

Neben den quantitativen Analysen wurden auch die beiden offenen Fragen (, Was hat euch
besonders gut gefallen?* und ,, Was hat euch nicht gefallen?*) am Ende des Fragebogens qualitativ

ausgewertet.

Die Auswertung erfolgte auf Grundlage der inhaltlich-strukturierenden qualitativen Inhaltsana-
lyse nach Kuckquartz (2018) und orientierte sich zugleich an der Verbindung qualitativer und
quantitativer Inhaltsanalyse nach Scheijderberg et al. (2022). Alle Antworten der Schiiler:innen
wurden in einer Excel-Tabelle getrennt nach den beiden offenen Fragen gesammelt und anschlie-
Bend sorgfiltig gelesen. Die Auswertung der beiden offenen Fragen erfolgte getrennt voneinander,
jedoch nach dem gleichen mehrstufigen Verfahren.

Es erfolgte eine induktive Kategorisierung, das heifft, die Kategorien wurden direkt aus dem
Antwortmaterial entwickelt. Ahnliche Aussagen wurden zu inhaltlich iibergeordneten Katego-
rien zusammengefasst und eindeutig benannt.

Jede Aussage wurde anschlieend einer oder mehreren passenden Kategorien zugeordnet (Kodie-

rung). Anschlieend wurde die Haufigkeit der Nennungen pro Kategorie gezéhlt.

Zur besseren Vergleichbarkeit der beiden Untersuchungsgruppen wurden die entwickelten Ka-
tegorien exemplarischen Aussagen von Schiiler:innen gegeniibergestellt. Dadurch konnte eine
direkte Gegeniiberstellung und inhaltliche Vergleichbarkeit der Gruppenergebnisse gewéhrleis-

tet werden.

Anschliefend wurde der prozentuale Anteil berechnet, indem die Anzahl der Nennungen einer
Kategorie durch die Gesamtzahl der abgegebenen Antworten auf die jeweilige Frage dividiert
wurde. Die Haufigkeiten der einzelnen Kategorien wurden ergianzend quantifiziert, um die relative

Bedeutung wiederkehrender Themen aufzuzeigen. Dabei gibt der berechnete Anteil an, wie viele
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Teilnehmende einen bestimmten Aspekt im Verhéltnis zur Gesamtzahl der Antworten auf die

jeweilige Frage nannten.

5 Darstellung der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Datenauswertung dargestellt. Zunéchst werden die
Reliabilitdt und Konstruktvaliditdt der eingesetzten IMI-Subskalen im Abschnitt 5.1 {iberpriift,
um die Qualitdt des Messinstruments abzusichern. Anschliefend werden in 5.2 die quantitati-
ven Ergebnisse der Untersuchung préasentiert, bevor im letzten Abschnitt 5.3 die qualitativen

Riickmeldungen der Lernenden dargestellt werden.

5.1 Reliabilitat und Validitat der IMI-Subskalen

Im Abschnitt 2.1.4 wurde bereits erldutert, dass fiir die deutsche Version des Intrinsic Motiva-
tion Inventory (IMI) bislang keine gesicherten Angaben zur Messgenauigkeit vorliegen. Auch
die Kurzskala Intrinsischer Motivation (KIM) von Wilde et al. (2009) umfasst lediglich drei
der insgesamt sieben Items der Subskala Interesse, wihrend die Dimensionen Anstrengung und
Niitzlichkeit nicht berticksichtigt werden. Aus diesem Grund wurde in der vorliegenden Arbeit
die Messqualitét der insgesamt 14 eingesetzten Items (5 der Subskala Interesse, 4 der Subskala
Anstrengung und 5 der SubskalaNiitzlichkeit) eigenstandig tiberpriift, mit dem Ziel, die theo-
retisch angenommene Faktorstruktur des IMI empirisch zu priifen und ihre Eignung fiir die

nachfolgenden Gruppenvergleiche abzusichern.

Objektivitdt Die Objektivitat der Untersuchung ist durch die standardisierte digitale Durch-
fiihrung, den einheitlichen IMI-Fragebogen sowie ein klar definiertes und dokumentiertes Aus-
wertungsverfahren gewéhrleistet, sodass andere Personen bei identischer Vorgehensweise zu den-
selben Ergebnissen gelangen wiirden. Auch die theoriegeleitete und an festen statistischen Kri-
terien orientierte Interpretation der Befunde stellt sicher, dass die Ergebnisse unabhéngig von

der auswertenden Person sind.

Reliabilitédt: Die Ergebnisse der beiden Mafle zur Reliabilitdt (Cronbach’s o und McDonald’s
w) sind in Tabelle 11 dargestellt. Wie im Methodenteil Abschnitt 4.5.3 (S. 42) beschrieben, wur-
de die interne Kosistenz der drei Subskalen anhand von Cronbach’s & und McDonald’s w mit der
gesamten Stichprobe (n=46) bestimmt. McDonald’s w wurde aufgrund seiner héheren Robust-
heit gewdhlt, wihrend das ordinale Cronbach-a ergénzend zur Wahrung der Vergleichbarkeit
und zur Beriicksichtigung des ordinalen Likert-Niveaus berechnet wurde.

Insgesamt weisen die Subskalen Interesse und Nitzlichkeit hohe interne Konsistenzen auf (c,
w =~ 0,83-0,85).19 Dagegen weist die Subskala Anstrengung niedrige Reliabilitdt auf (a = 0, 22;
w=0,61).

190rdinales Cronbach-a gilt ab 0,70 als akzeptabel und ab 0,80 als gut (vgl. Flandorfer, 2019). Fiir McDonald’s w
wird ebenfalls ein Wert ab 0,70 als ausreichend angesehen; zudem reagiert w weniger empfindlich auf ungleiche
Ladungen (vgl. Stensen & Lydersen, 2022).
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Subskala Ordinales Cronbach-« McDonald’s w
Interesse 0.83 0.84
Anstrengung 0.22 0.61
Niitzlichkeit 0.84 0.85

Tabelle 11: Cronbach’s o und McDonald’s w der drei IMI-Subskalen

Validitét: Zur Uberpriifung der zugrunde liegenden Struktur wurde eine explorative Faktoren-

analyse (EFA) durchgefiihrt, die sich auf die erwartete dreifaktorielle Faktorstruktur konzentrier-

Zusétzlich wurde ein Scree-Test® durchgefiihrt,
um Hinweise zu erhalten wie viele Faktoren sinn-
voll extrahiert werden sollten (vgl. Ledesma et
al., 2015). Der Scree-Plot des Scree-Tests in Ab-
bildung 9 zeigt einen mdéglichen Knick nach dem
vierten Faktor. Daher wurden die Eigenwerte so-
wohl fiir die dreifaktorielle als auch fiir die vier-
to. faktorielle Faktorstruktur berechnet. Die Eigen-
werte geben an, wie viel Varianz jeder Faktor
erklart, und stellen damit ein zentrales Kriteri-
um fiir die Bedeutung eines Faktors innerhalb

der Faktoranalyse dar.

“Der Scree-Test basiert auf der grafischen Darstellung
der Eigenwerte (Scree-Plot) in absteigender Reihenfolge.

Der Punkt, an dem der Kurvenverlauf deutlich abflacht Abbildung 9: Scree-Plot der Eigenwerte-Faktoren-

(, Knickpunkt*), liefert Hinweise darauf, wie viele Fakto-
ren sinnvoll extrahiert werden sollten.

Diagramm
Die Eigenwerte der dreifaktoriellen Losung liegen alle iiber 1 und sprechen damit nach dem

Kaiser-Kriterium!! fiir die Beibehaltung aller drei Faktoren (siehe Tabelle 17, S. 89).

Bei der vierfakoriellen Losung tiberschreiten hingegen nur drei der vier Faktoren den Schwellen-
wert (vgl. Tabelle 20, S. 90). Der vierte Faktor weist mit einem Eigenwert von 0,82 eine geringere
Varianzaufklarung auf und erfiillt damit nicht die Anforderungen des Kaiser-Kriteriums. Daher
wird im Folgenden ausschliellich die dreifaktorielle Losung weiterverfolgt, da sie sowohl theore-

tisch als auch empirisch die iiberzeugendere und statistisch tragfahigere Struktur darstellt.

Fir die dreifaktorielle Analyse wurden zunéchst die Faktorladungen der einzelnen Items ermit-
telt. Diese sind in Abbildung 10 als Balkendiagramm dargestellt und basieren auf der dreifakto-

riellen Losung.'?

HKaiser-Kriterium besagt, dass nur Faktoren extrahiert werden sollen, deren Eigenwert grofer als 1,0 ist (vgl.
Universitét Ziirich, 0.D.).
2Diese Losung ist auch tabellarisch im Anhang ist dargestellt (siehe 15 auf Seite 89).
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Abbildung 10: Faktorenladungen der Items fiir eine dreifakturielle Faktorstuktur
Die x-Achse zeigt die gekiirzten Itembezeichnungen. Die ersten fiinf Items (von links nach rechts)
gehoren theoretisch zur Subskala Interesse, die folgenden vier zu den Subskala Anstrengung und
die letzten fiinf zu den Subskala Niitzlichkeit. Die drei farblich unterschiedlichen Balken pro Item
reprasentieren die drei Faktoren, die in der explorativen Faktoranalyse identifiziert wurden. Die
y-Achse stellt die Hohe der Faktorenladung zwischen -0,6 bis +1,0 dar. Eine positive Ladung
zeigt an, dass ein Item inhaltlich mit dem jeweiligen Faktor iibereinstimmt und positiv mit
diesem korreliert, wihrend eine negative Ladung darauf hinweist, dass das Item dem Faktor
inhaltlich invers mit ihm zusammenhéngt. Die horizontale Linie bei 0,3 dient als Orientierung
fiir relevante Faktorladungen (vgl. Universitat Zirich, 0.D.). Nach Universitat Ziirich zufolge
ist ein Faktor interpretierbar, wenn mindestens vier Variablen eine Faktorladung von > 0,60

aufweisen.!?

Die ersten vier Items der Subskala Interesse laden deutlich und homogen auf Faktor 1 (Ladungen
zwischen 0,688 und 0,764), wihrend das Item ... Aufmerksamkeit nicht aufrecht ...“ (0,398) eine
moderatere, aber interpretierbare Hauptladung aufweist. Somit sind die genannten Kriterien
nach Universitdt Zirich erfiillt.

Die néchsten vier Items der Subskala Anstrengung zeigen dagegen ein heterogeneres Muster:
Wihrend einzelne Items moderat auf Faktor 1 (blaue Balken) oder Faktor 2 (orange Balken)
laden, weist kein Item eine dominante Hauptladung auf dem dritten Faktor auf. Dieses gemisch-
te Ladungsmuster deutet auf eine eingeschrinkte, aber empirisch nachvollziehbare konsistente
Faktorenstruktur dieser Subskala hin.

Die drei letzten Items, die zur Nitzlichkeit im Sinne alltags-, gesundheits- oder umweltbezoge-

ner Relevanz gehoren, weisen klare Hauptladungen auf Faktor 2 (orange Balken) auf (zwischen

137usétzlich gilt nach Universitit Zirich Ladungen < 0,20 als irrelevant; Items ohne klare Hauptladung sollten
entfernt werden. Ladungen ab + 0,30 bis 4+ 0,40 sind minimal akzeptabel. Ein Faktor ist interpretierbar bei > 4
Items > &+ 0,60 oder > 10 Items > £ 0,40. Bei n < 300 sollten Faktoren mit iiberwiegend niedrigen Ladungen
nicht interpretiert werden.
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0,735 und 0,843). Die beiden Items zur personlichen Wertigkeit (,,wertvoll®, ,noch einmal durch-
fithren®) laden hingegen auf Faktor 3 (graue Balken) (0,637 bzw. 0,957) und bilden damit eine
thematische Unterfacette innerhalb des der Subskala Niitzlichkeit.

Um die Faktorstruktur interpretierbarer zu machen, wurde anschliefend eine Rotation durch-
gefiihrt. Diese erleichtert die Zuordnung der Items zu den Faktoren, indem sie hohe Ladungen
hervorhebt und Kreuzladungen reduziert. Die resultierende dreifaktorielle Losung erklart insge-
samt 54 % der Gesamtvarianz. Faktor 1 (24 %, A\ = 3,35) erweist sich als varianzstéirkster Faktor,

gefolgt von Faktor 2 (19 %, A = 2,61) und Faktor 3 (11 %, A = 1,60).14

Fir die vorliegende Arbeit werden Gruppenvergleiche auf Basis der theoretischen Subskalen-
struktur des IMI durchgefiihrt (Interesse: 5 Ttems; Anstrengung: 4 Ttems; Niitzlichkeit: 5 Ttems).
Obwohl die explorative Faktoranalyse vereinzelt abweichende Ladungsmuster zeigte, wurden kei-
ne empiriebasierten Umgruppierungen der Items vorgenommen. Ziel der EFA war die priifende
Betrachtung der Faktorstruktur und nicht die Neukonzeption des Instruments. Die Faktoren-
bildung erfolgte daher theoriegeleitet, um die inhaltliche Konsistenz und Vergleichbarkeit mit

bisherigen Studien sicherzustellen.

5.2 Quantitative Ergebnisse

In die quantitative Analyse gehen die Daten von insgesamt n = 46 Schiiler:innen aus den Jahr-
gangsstufen 9 bis 12 ein. Die drei IMI-Subskalen setzen sich aus jeweils fiinf Items fiir Interesse,
vier Items fiir Anstrengung und fiinf Items fiir Niitzlichkeit zusammen, das entspricht insgesamt
14 Ttems. Fiir jede Versuchsperson wurden die Antworten pro Subskala mittels Mittelwertaggre-

gation zusammengefasst, sodass ein jeweils durchschnittlicher Subskalenwert pro Person vorlag.

Im Folgenden Abschnitt 5.2.1 werden zunéchst die Ergebnisse der beiden Untersuchungsgrup-
pen tber alle Jahrgangsstufen hinweg dargestellt. Anschliefend werden in 5.2.2 fiir jede Subskala
die Auspriagungen aller Jahrgangsstufen getrennt nach den beiden Untersuchungsgruppen dar-
gestellt, sodass sowohl innerhalb der einzelnen Jahrgangsstufen als auch {iber alle Jahrgéinge
hinweg ein direkter Gruppenvergleich moglich ist. Abschlieflend werden in 5.2.3 die Mediane der

beiden Gruppen nach Jahrggangsstufe préisentiert.

In allen Abschnitten werden hierfiir Boxplots eingesetzt, die direkte visuelle Vergleiche sowohl
zwischen den Untersuchungsgruppen als auch zwischen den Klassenstufen erméglichen. Alle Box-
plots zeigen die zentralen Tendenzen und die Verteilung der Auspriagungen auf der sechsstufigen
Likert-Skala (1 = ,stimmt gar nicht“ bis 6 = ,stimmt v6llig“) und beinhalten zusétzlich die je-
weiligen Mittelwerte sowie das Signifikanzniveau (*=p < 0,05), die durch einen t-Tests ermittelt

wurde.

Die Rotationsmatrix der Varimax-Rotation ist in Tabelle 16 (S. 89) dargestellt.

92



5.2.1 Uber alle Jahrgangsstufen hinweg:

Die Betrachtung tiber alle Jahrgangsstufen hinweg ist wichtig, da sie die statistische Aussagekraft
erhoht und jahrgangsiibergreifende Muster sichtbar macht. So lasst sich iiberpriifen, ob Unter-
schiede zwischen Diversitdts- und Kontrollgruppe konsistent iiber verschiedene Altersgruppen

hinweg auftreten.

Von der Gesamtstichprobe entfielen 24 Teilnehmende auf die Diversitatsgruppe, wiahrend die Ver-
gleichsgruppe aus 22 Schiiler:innen bestand. Die Auspragungen der drei IMI-Subskalen Interesse,
Anstrengung und Niitzlichkeit zwischen den beiden Untersuchungsgruppen iiber alle Jahrgangs-
stufen hinweg ist in Abbildung 11 als Boxplot dargestellt. Erginzend zeigen die Rauten jeweils
die Mittelwerte der Gruppen. Die oberhalb der Gruppenpaare angegebenen Signifikanzniveau

(ns, **) zeigen an, ob sich die Mittelwerte der beiden Gruppen statistisch signifikant unterschei-

den.
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Abbildung 11: Vergleich der Ausprédgungen der drei IMI-Subskalen zwischen Diversitédts- und Kontroll-
gruppe (inkl. Signifikanzniveaus)

Die Medianwerte der beiden Untersuchungsgruppen unterscheiden sich bei den Subskalen In-
teresse (Tmit = 4,105 Topne = 4,30) und Niitzlichkeit (T = 4,00; Zopne = 4,00) kaum. Fir
die Subskala Anstrengung zeigt sich hingegen ein deutlicherer Abstand: In der Diversitiatsgrup-
pe lag der Median bei Z,,;; = 3,25, wihrend er in der Gruppe ohne Diversitidtsdarstellung bei
Tohme = 3,88 lag. Uber alle Klassen hinweg liegen die Mittelwerte fiir die Subskala Interes-
se der beiden Gruppen eng beieinander und erzielen jeweils mittlere bis héhere Ausprigungen
(Mohne = 4,09; My = 3,98). Sowohl die t-Tests (p = 0,0705) als auch die Effektstirken
(Hedges’ g: g = —0,11)!° weisen darauf hin, dass weder statistisch signifikante noch praktisch
bedeutsame Unterschiede vorliegen. Bei der Subskala Nitzlichkeit lagen die Mittelwerte der
beiden Gruppen nah beieinander und zeigten mittlere bis hohere Auspriagungen. Auch hier zei-

gen sich weder statistisch signifikante (p = 0,429) noch praktisch bedeutsame Unterschiede

5Konvention der Interpretation von g: |g| < 0,2 - kein Effekt; 0,2 < |g| < 0,5 - kleinen Effekt; 0,5 < |g| < 0,8
- moderater Effekt; |g| > 0,8 - groer Effekt (vgl. Lenhard & Lenhard, 2022).
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(9 = 0,23). Fir die Subskala Anstrengung zeigt sich ein deutlich hoherer Mittelwert in der
Diversitéts-Gruppe. Der t-Test ergab einen signifikanten Unterschied (p = 0,009), begleitet von
einer mittleren Effektstirke (¢ = 0,79), was auf einen moderaten Unterschied zwischen den

Gruppen hinweist.

Insgesamt zeigen beide Gruppen in allen Subskalen positive Auspragungen. Das bedeutet, dass
die Lernenden die Lernumgebung in beiden Gruppen iiberwiegend zustimmend bewerteten, da
ihre Mittelwerte auf der sechsstufigen Skala jeweils iber dem Skalenmittelpunkt lagen. Besonders
bei der Subskala Anstrengung zeigt sich in der Gruppe mit Diversitdtsdarstellung ein deutlich
hoherer Median und auch die Mittelwerte (M = 3,91, Mopne = 3,14). Bei der Subskala
Niitzlichkeit fallt der Unterschied hingegen geringer aus, was sich in den nah beieinanderliegenden
Mittelwerten widerspiegelt (M,ir = 4,08, Mopne = 3,83). Fiir Interesse liegen die Mittelwerte der
beiden Gruppen hingegen naher beieinander, mit nur leichten Vorteilen fiir die Kontrollgruppe
(Mt = 3,98, Moppne = 4,09).

5.2.2 Gruppenvergleich iiber alle Klassenstufen je Subskala:

Diese jahrgangsbezogenen Vergleiche sind relevant, weil sie Hinweise darauf geben, ob der Ein-
fluss der Diversitdtsdarstellung moglicherweise alters- oder jahrgangsstufenabhéngig ausfallt.
Durch die getrennte Betrachtung wird sichtbar, ob bestimmte Altersgruppen starker oder schwé-
cher auf die Gestaltung der digitalen Lernumgebung reagieren. Dariiber hinaus erméglichen die
jahrgangsbezogenen Mittelwerte eine differenziertere Interpretation der Gesamtergebnisse: Mus-
ter, die in der Gesamtstichprobe nicht deutlich hervortreten, kénnen in einzelnen Jahrgéngen
klarer erkennbar werden und so wichtige Hinweise fiir zielgruppenspezifische Gestaltungsansétze
digitaler Lernmaterialien liefern.

In der Tabelle 12 zeigt die Gruppeneinteilung der Stichprobe nach Klassenstufe.

Gruppe 9. Klasse 10. Klasse 11. Klasse 12. Klasse
Nohne 6 5 5 5

Tabelle 12: Stichproben nach Gruppen und Klassenstufe

Im Folgenden werden die drei Subskalen getrennt voneinander ausgewertet. Fiir jede Subskala
wird ein eigenes Diagramm in Form von Boxplots fiir die Jahrgangsstufen 9 bis 12 getrennt
nach Diversitats- und Kontrollgruppe dargestellt, das die jeweiligen Verteilungen einschliellich
Median, Quartilen, Mittelwert (Raute) und Signifikanzniveau zeigt. Auf diese Weise ldsst sich
fiir jede Dimension nachvollziehen, wie sich die Auspriagungen der Diversitits- und der Kontroll-
gruppe innerhalb der einzelnen Jahrgangsstufen sowie iiber alle Klassen hinweg unterscheiden.
Zunéchst werden die Ergebnisse der Subskala Interesse dargestellt, gefolgt von Niitzlichkeit und
abschlieBend Anstrengung.

Interesse: Die Abbildung 12 stellt die Ausprdgungen der Subskala Interesse dar. Insgesamt
zeigen die Mittelwerte beider Gruppen in allen Jahrgangsstufe positive Auspridgungen. In den
Jahrgangsstufen 9 und 10 lagen die Mittelwerte (My, ,, = 3,47, My, = = 3,87; Mo, = 4,34,
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M0,
4,60, T10,,,.
hohere Mittelwerte (M = 4,37, Mopne = 3,64), wahrend sich in Klasse 12 das umgekehrte
Muster zeigte (M = 3,60, Mopne = 4,47)(sieche Abbildung 12, S. 55). In der Gruppe mit
diversitédtssensibler Darstellung lag der Median der Jahrgangsstufe 12 im Skalenmittelpunkt

= 4,35) und der Median beider Gruppen (Zg,,, = 3,30, Zg,, . = 3,70; Z10,, =
= 4,40) nahezu gleichauf. In der Jahrgangsstufe 11 erreichte die Diversitatsgruppe

(z = 3,0), wihrend er in der Kontrollgruppe deutlich hoher ausfiel (z = 4,5).
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Abbildung 12: Vergleich der Gruppen der jeweiligen Jahrgangsstufe fiir den Subskala Interesse

Die t-Tests zeigen durchgéngig keine signifikanten Unterschiede (pg = 0,51; p1g = 0,996; p11 =
0,241; p12 = 0,102). Die Effektstirken in den Klassenstufen 9 und 10 fielen klein bis gering aus
(g9 = —0,37; g10 = 0,00301) und weisen daher auf kaum relevante Unterschiede hin. In Klasse 11
zeigt sich eine mittlere Stérke (g11 = —0.695), was auf einen moderaten Unterschied hindeutet,

wihrend in Klasse 12 ein grofier Effekt (gi12 = 1,01) beobachtet wurde.

Niitzlichkeit:

Bei der Subskala Niitzlichkeit lagen die Mittelwerte beider Gruppen der Jahrgangsstufen 9, 10
und 12 nahezu gleichauf (siehe Abbildung 13). Auch bei dieser Subskala zeigt die Jahrgangsstufe
11 bei der Diversitéatsgruppe eine deutlich hohere Mittelwert (M,i: = 4,27, Mopne = 3,48) und
leicht hoheren Median (Zy,it = 3,40; Tonne = 3,70). In der Jahrgangsstufe 10 weist die Gruppe
ohne Diversitatsdarstellung einen deutlich héheren Median auf, wéahrend in der Jahrgangsstufe 12
ebenfalls ein hoherer Median zu beobachten ist, jedoch mit einem geringeren Abstand zwischen

den Gruppen.

95



ns

Auspragung (1-6)
b
O

~ N
S <& S < S
& <§\ T
Vg e >

Abbildung 13: Vergleich der Gruppen der jeweiligen Jahrgangsstufe fiir den Subskala Niitzlichkeit

Die t-Tests zeigen in allen Jahrgangsstufen durchgéngig keine signifikanten Unterschiede (pg =
0,762; p1o = 0,931; p11 = 0,382; p12 = 0,663). Die Effektstirken fielen in allen Klassenstufen
mit Ausnahme der 11. Jahrgangsstufe gering aus (g9 = 0,17; gi9p = —0,048; g12 = 0,249). Fiir
die 11. Klasse zeigte sich hingegen eine mittlere Effektstiarke (¢ = —0.509).

Anstrengung:

In der Abbildung 14 zu Subskala Anstrengung ist zu erkennen, dass Gruppen mit diversitéts-
sensiblen Darstellungen in allen Jahrgangsstufen aufler der 12. einen héheren Mittelwert und
Median aufweisen. In der 12. Klasse liegen diese Kennwerte nahe beieinander und der t-Test
zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen (p = 0,820). Allerdings weist die
Effektstérke mit g = 0, 130 lediglich auf einen vernachléssigbaren Effekt hin.
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Abbildung 14: Vergleich der Gruppen der jeweiligen Jahrgangsstufe fiir den Subskala Anstrengung.

In den 9. und 10. Jahrgangsstufen erreichte die Diversitdtsgruppe hohere Mittelwerte (My

mit
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3771’ Mgohne = 27 887 Mlomzt = 37 967 Mloohne
(pg = 0,101; p1gp = 0,269). Die Effektstérke deutet in Klasse 9 auf einen grofien Effekt hin
(g = 0,96), wihrend in Klasse 10 ein mittlerer Effekt erkennbar ist (¢ = —0,632). In Klasse 11

= 3,15), allerdings ohne statistische Signifikanz

zeigt sich ein statistisch signifikanter Unterschied zugunsten der Diversitéatsgruppe (p = 0,019)
mit einem sehr groflen Effekt (g = —1,57).

5.2.3 Median der Gruppenunterschiede nach Jahrgangsstufe

Um Aussagen zur motivationalen Wirkung innerhalb der einzelnen Jahrgangsstufen treffen zu
kénnen, wurden die Mediane der beiden Gruppen pro Jahrgang miteinander verglichen. Auf-
grund der sehr kleinen Stichprobengréfien pro Gruppe (zwischen fiinf und sieben Personen)
erwies sich der Median als robuster gegeniiber Ausreifiern, weshalb auf die Betrachtung von Mit-
telwerten verzichtet wurde. Die jeweils hohere Median-Auspriagung sowie die zugehorigen Werte

fiir jede Jahrgangsstufe sind in Tabelle 13 dargestellt.

Jahrgangsstufe Interesse Nutzlichkeit Anstrengung
Gruppe | Median | Gruppe | Median | Gruppe | Median
9 ohne 3,70 gleich 4,00 mit 3,63
10 mit 4,60 ohne 4,60 mit 4,00
11 mit 4,20 mit 4,20 mit 4,25
12 ohne 4,50 ohne 3,70 ohne 3,63

Tabelle 13: Gruppe mit dem hoéheren Median in der jeweiligen Jahrgangsstufe, sowie die Medianwerte

In Jahrgang 11 weist die Diversitdtsgruppe in allen drei Subskalen die hoheren Medianwerte
auf, wahrend sich in Jahrgang 12 das entgegengesetzte Muster zeigt. In Jahrgang 10 liegen
die Medianwerte der Diversitdtsgruppe bei den Subskalen Interesse und Anstrengung hoher,
wohingegen mehr als 50 % der Lernenden der Ohne-Diversitat-Gruppe hohere Werte in der
Subskala Nitzlichkeit abgeben. In Jahrgang 9 liegt der Median der Subskala Interesse der Ohne-
Diversitdt-Gruppe hoher, wiahrend die Diversitatsgruppe bei Anstrengung den héheren Median
aufweist. In der Subskala Niitzlichkeit entsprechen sich die Medianwerte beider Gruppen, da sie

denselben Wert aufweisen.

5.3 Qualitative Ergebnisse

Neben den quantitativen Ergebnissen wurden auch die qualitativen Riickmeldungen der Lernen-
den ausgewertet, um ein umfassenderes Bild ihrer Erfahrungen mit der digitalen Lernumgebung
zu gewinnen. Die offenen Fragen ermoglichen es, Aspekte zu erfassen, die durch die standardi-
sierten IMI-Items nicht oder nur teilweise abgebildet werden kénnen. Damit dient die qualitative

Analyse als Ergénzung der quantitativen Befunde.

Die qualitativen Antworten der Schiiler:innen auf die offenen Fragen (,,Was hat euch besonders
gut gefallen?“ und ,Was hat euch nicht gefallen?“) wurden inhaltlich analysiert und thema-

tisch kategorisiert. Im Folgenden werden die Ergebnisse der beiden Gruppen dargestellt. Fir
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beide Fragen wird die Bildung der Kategorien erldutert und eine Auswertung vorgenommen.

Abbildungen 15 und 16 zeigen die prozentuale Verteilung der Kategorien fiir beide Fragen.

,Was hat euch besonders gut gefallen?*

Die Antworten der Schiiler:innen auf diese offene Frage wurden thematisch ausgewertet und zu
inhaltlich dhnlichen Aussagen zusammengefasst. Insgesamt gaben 16 von 24 Schiiler:innen aus
der Diversitatsgruppe und 15 von 22 Schiiler:innen aus der Gruppe ohne Divesitdtsdarstellung

zu dieser Frage eine Antwort.

Bei der Kategorisierung der Antworten, konnte eine Antwort mehr als einer Kategorie zugeordnet
werden, wenn sie inhaltlich mehrere Aspekte enthielt (z.B. ,Es hat mir Spaf bereitet und ich
habe mehr gelernt.“ = Kategorien Interesse sowie Lernzuwachs). Die Kategorien sind somit nicht
disjunkt, sondern teilweise iiberlappend. Es wurden keine Punktwerte vergeben, stattdessen
wurde die Hiufigkeit der Nennungen innerhalb jeder Kategorie erfasst.'® Insgesamt ergaben sich

sechs Hauptkategorien:

o Interesse: In dieser Kategorie wurden Antworten erfasst, die auf ein gesteigertes Inter-
esse am Thema oder an der Bearbeitung der Aufgaben hinweisen. Mehrere Schiiler:innen
duflerten, dass sie das Thema spannend oder die Bearbeitung der Quizaufgaben besonders

motivierend fanden (noppe = 0; it = 2).

e Allgemeine Bewertung: Hierunter wurden allgemeine, weniger inhaltlich spezifizier-
te Urteile zur Lernumgebung gefasst. Diese reichten von kurzen positiven Bewertungen
(,cool“, ,nett“) bis zu neutralen Einschatzungen oder Hinweisen auf organisatorische

Aspekte (,,kein Unterricht“) (noppe = 15 mmit = 2).

e Niitzlichkeit: Hierzu zdhlen Aussagen, die die Relevanz des Themas fiir den Alltag oder
die Gesellschaft betonen. Die Lernenden beschrieben das Thema als wichtig und sahen in
der Einheit einen praktischen Nutzen, etwa durch ein besseres Bewusstsein fiir Umwelt-

und Gesundheitsaspekte (nonne = 3; Mmir = 1).

« Lernzuwachs: Diese Kategorie umfasst AuBerungen, in denen die Schiiler:innen angaben,
Neues gelernt oder ihr Wissen erweitert zu haben. Viele beschrieben, dass sie in kurzer
Zeit viel gelernt und ihr Verstidndnis fiir das Thema Feinstaub vertieft hiatten (noppe = 4;

Nmit = 4)

e Interaktive Elemente: Unter dieser Kategorie wurden Riickmeldungen zusammenge-
fasst, die sich auf die interaktiven Bestandteile der Lernumgebung beziehen, wie das Quiz
oder die Arbeit mit realen Messdaten. Besonders hervorgehoben wurden dabei die Ab-
wechslung, die unmittelbare Riickmeldung zu den Aufgaben und die Mdoglichkeit, aktiv am

Lernprozess teilzunehmen (nopne = 4; it = 9).

e Darstellungsform der Lernumgebung: Diese Kategorie umfasst Aussagen, die sich auf

die Gestaltung und Verstédndlichkeit des Erklarvideos sowie der Aufgaben beziehen. Die

$Die Kodierungen der einzelnen Antworten der Diversititsgruppe bzw. der Gruppe ohne Diversititsdarstellung
sind in den Tabellen 26 und 25 (S. 93&92) dargestellt.
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Schiiler:innen betonten insbesondere die einfache, anschauliche und informative Aufberei-

tung der Inhalte, wodurch das Verstdndnis erleichtert wurde (nopne = 6; iz = 2).

Die prozentualen Anteile der Nennungen beider Gruppen sind in der Abbildung 15 dargestellt.
Die Darstellung in Prozentwerten ermoglicht es, die relativen Haufigkeiten der genannten Ka-
tegorien trotz unterschiedlicher Antwortzahlen klar und unmittelbar zwischen den Gruppen zu

vergleichen.

Abbildung 15: Prozentuale Verteilung der Antwortkategorien beider Gruppen auf die Frage: ,, Was hat
euch besonders gut gefallen?*

In der Diversitdatsgruppe wurden vor allem die interaktiven Elemente der Lernumgebung po-
sitiv hervorgehoben (56 %), beispielsweise ,,die Vielfalt an aufgaben Arten, nicht nur Auswahl
Fragen...“ In der Kontrollgruppe spielte dieser Aspekt mit 27 % eine geringere Rolle. Beide Grup-
pen betonten gleichermafien den Lernzuwachs (ca. 25 %), etwa durch Aussagen wie ,,Man hat
in kiirzester Zeit viel gelernt*, was auf einen insgesamt positiven wahrgenommenen Lernerfolg

hinweist.

Die Darstellungsform der Lernumgebung wurde dagegen von der Kontrollgruppe geschétzt (40%).
Hier lobten Teilnehmende insbesondere ,,Die kreative Gestaltung, die Verstindlichkeit des Videos
(das Video generell* (siehe Tabelle 26 Seite 93), wihrend dieser Aspekt in der Diversitatsgruppe
nur vereinzelt genannt wurde (13 %). Einzelne Teilnehmende der Diversitatsgruppe nannten
zudem Interesse oder eine allgemein positive Bewertung als Griinde fiir ihre Zufriedenheit. Die
Kategorie Niitzlichkeit wurde in beiden Gruppen genannt; jedoch wurde sie in der Gruppe ohne

Diversitatsdarstellung haufiger erwahnt (20% zu 6,25%).

Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass beide Lernumgebungen von den Teilnehmenden

positiv wahrgenommen wurden. Wéahrend die Diversitatsgruppe stérker die interaktive Kompo-
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nente der Lerneinheit hervorhob, betonte die Kontrollgruppe vor allem die gestalterische Um-

setzung der digitalen Lernumgebung.

,»,Was hat euch nicht gefallen?¢

Analog zur vorangegangenen Frage wurden auch die Antworten auf diese offene Frage inhalt-
lich analysiert und zu thematisch dhnlichen Aussagen zusammengefasst. Insgesamt gaben 11
von 24 Schiiler:innen aus der Diversitdtsgruppe und 15 von 22 Schiiler:innen aus der Gruppe
ohne Divesitatsdarstellung zu dieser Frage eine Antwort. Es wurde beispielsweise die Aussage
»Es waren zu viele Zahlen und ein bisschen zu sachlich® sowohl der Kategorie Schwierigkeiten
bzw. Uberforderung als auch der Kategorie Inhalt bzw. Thema zugeordnet. Dieses Beispiel ver-
deutlicht, dass die Schiiler:innen in ihren Riickmeldungen hiufig sowohl auf den Umfang oder
Schwierigkeitsgrad der Aufgaben als auch auf inhaltliche Aspekte und die Art der Themenauf-
bereitung Bezug nahmen. Die Kategorien sind somit auch in dieser Auswertung nicht disjunkt.
Die Kodierung der einzelnen Antworten der Diversitdtsgruppe bzw. Gruppe ohne Diversitéts-
darstellung ist in den Tabellen 29 und 28 auf Seite 96 und 95 dargestellt. Tabelle 30 auf Seite
97 zeigt die Haufigkeiten und prozentualen Anteile der Nennungen beider Gruppen sowie ex-
emplarische Schiileraussagen, die den jeweiligen Kategorien zugeordnet wurden. Dabei ergaben

sich insgesamt acht Hauptkategorien:

« Kein Lernzuwachs: In dieser Kategorie wurden Auerungen zusammengefasst, in denen
Schiiler:innen angaben, nichts Neues gelernt zu haben oder das Lernmaterial als zu bekannt

empfanden (nopne = 05 iz = 1).

e Desinteresse: Diese Kategorie umfasst Riickmeldungen mit Desinteresse an der Lernein-

heit, wie die AuBerung ,,ich will nach Hause“ (nopne = 1; npmit = 0).

e Keine Kritik: Diese Kategorie beinhaltet Antworten, in denen die Schiiler:innen aus-
driicklich angaben, keine Kritikpunkte zu haben oder mit der Lernumgebung zufrieden zu

sein (Nohne = 3; Nt = 1).

¢ Gestaltung der KI-Bilder: Diese Kategorie umfasst kritische Riickmeldungen zur Dar-
stellung der im Video verwendeten Kl-generierten Personen und Szenen. Mehrere Schii-
ler:innen empfanden die Abbildungen als kiinstlich oder wenig authentisch und gaben an,

dass diese die Konzentration eher erschwerten als unterstiitzten (nopne = 3; it = 5).

e Technische Probleme: Diese Kategorie umfasst Hinweise auf technische Schwierigkeiten
bei der Nutzung der Webseite oder des Quiz. Mehrere Schiiler:innen berichteten, dass ein-
zelne Aufgaben oder Antwortfelder nicht funktionierten oder die Seite teilweise fehlerhaft

war (Nohne = 25 Mt = 2).

e Didaktische Umsetzung: Hierzu ziahlen Riickmeldungen zur Sozialform und unklare
Aufgabenstellungen. Manche Schiiler:innen wiinschten sich mehr Interaktion oder Grup-
penarbeit und empfanden die Einzelarbeit als weniger motivierend (nopne = 2; Nmit =
2).
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e Inhalt bzw. Thema: Diese Kategorie enthélt kritische Anmerkungen zur thematischen
Ausrichtung oder zur inhaltlichen Relevanz der Lerneinheit. Einzelne Schiiler:innen dufler-
ten Skepsis gegeniiber bestimmten inhaltlichen Aussagen, wie etwa dem Zusammenhang

zwischen Feinstaub und Klimawandel (nopne = 3; mie = 0).

« Schwierigkeiten bzw. Uberforderung: Hierunter wurden Aussagen zusammengefasst,
die auf eine kognitive oder inhaltliche Uberforderung hinweisen. Einige Schiiler:innen be-
richteten von zu vielen Fragen, zu vielen Zahlen. Auch die selbststdndige Datensuche oder

Rechenaufgaben wurden teils als anstrengend beschrieben (nopne = 4; nmir = 3).

Die prozentualen Anteile der Nennungen beider Gruppen sind in der Abbildung 16 dargestellt.

Abbildung 16: Prozentuale Verteilung der Antwortkategorien beider Gruppen auf die Frage: , Was hat
euch nicht gefallen?“

In beiden Gruppen wurde am héufigsten die Kategorie Schwierigkeiten bzw. Uberforderung
genannt (Kontrollgruppe: 31 %, Diversitatsgruppe: 27,27 %), etwa durch Aussagen wie ,,Das
ich viel lesen musste und fast alles falsch hatte. In der Diversitdtsgruppe wurde besonders
haufig die Gestaltung der KI-Bilder kritisiert (45 %), beispielsweise mit Kommentaren wie ,, KT
im Video, es fihlt sich nicht authentisch an.“. Dieser Aspekt wurde auch von Teilnehmenden
der Kontrollgruppe angesprochen (23 %), jedoch deutlich seltener. Dariiber hinaus &duflerten
Lernende der Kontrollgruppe Kritik am Inhalt bzw. Thema der Lerneinheit (,,Ich glaube nicht,
dass Feinstaub zum Klimawandel beitrigt*), was in der Diversitétsgruppe nicht vorkam.

Beide Gruppen nannten vereinzelt Punkte wie die didaktische Umsetzung (,, Es war sehr leise und
es hatte mehr Spafi gemacht, hdtte man in der Gruppe gelernt“) oder technische Probleme (,, Die
Webseite ist zum Teil kaputt*). Einzelne Teilnehmende gaben an, keine Kritik zu haben (,,Alles

war in Ordnung“). Nur vereinzelt wurden Desinteresse oder fehlender Lernzuwachs thematisiert.
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Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die Lernenden der Diversitatsgruppe vor allem die kiinstli-
chen Bildelemente als storend empfanden, wahrend die Kontrollgruppe héufiger inhaltliche oder
technische Aspekte kritisierten. Beide Gruppen berichteten dhnliche Schwierigkeiten hinsichtlich
der Aufgabenbewiltigung, was auf einen vergleichbaren kognitiven Anspruch der Lerneinheit

schlieflen 14sst.

6 Diskussion der Ergebnisse

Die vorliegende Untersuchung verfolgte das Ziel zu priifen, ob die Integration von Diversitats-
darstellungen in einem Erklarvideo und den zugehérigen digitalen Quizaufgaben einen Einfluss
auf die intrinsische Motivation von Schiiler:innen in einer digitalen Lernumgebung zum Thema
Feinstaub hat (F1) und inwiefern sich diese Wirkungen zwischen verschiedenen Jahrgangsstufen

unterscheiden (F2).

Generell ist zu beriicksichtigen, dass diese Untersuchung auf einer vergleichsweise kleinen Stich-
probe (N = 46) basiert, die zudem in zwei Gruppen unterteilt wurde (Diversitdtsgruppe: N =
24; Ohne-Diversitatsgruppe: N = 22). Besonders gering fallen die Fallzahlen in den gruppen-
spezifischen Jahrgangsstufen aus, sodass die erzielten Befunde lediglich als erste Hinweise bzw.
Tendenzen zu verstehen sind und nicht als belastbare generalisierbare Aussagen interpretiert

werden sollten.

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den beiden Forschungsfragen diskutiert und beantwortet
(Abschnitt 6.1 und 6.2). AbschlieBend werden in 6.3 die zentralen Limitationen dieser Untersu-

chung dargestellt und kritisch eingeordnet.

6.1 (F1) Wie wirken diversitidtsberiicksichtigende digitale Lernumgebungen

auf die intrinsische Motivation von Schiiler:innen?

Digitale Lernumgebungen durch audiovisuelle Medien, wie Erklarvideos und interaktive Auf-
gaben konnen die Motivation der Schiiler:innen férdern (vgl. Bogedan, 2017; Conradty, 2009;
Findeisen et al., 2019; Arslan et al., 2020). Studien zur Diversitat im Bildungskontext zeigen
zugleich, dass vielfiltige Reprédsentationen von Geschlechtern, kulturellen Hintergriinden oder
Lebensrealitaten Identifikation und Zugehorigkeit fordern (vgl. Tajmel, 2024; Tajfel & Turner,
1997; McKinley et al., 2014). Vor diesem Hintergrund lésst sich annehmen, dass soziale Ein-
gebundenheit im Sinne der Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1993) auch durch

symbolische Représentationen in digitalen Medien adressiert werden kann.

Daraus ergibt sich die theoretische Erwartung, dass eine digitale diversitédtssensible Gestaltung
tendenziell zu héheren Ausprigungen motivationaler Erlebensdimensionen fiithren koénnte, et-
wa zu stidrkerem Interesse, hoherer Anstrengungsbereitschaft oder grofierer wahrgenommener
Niitzlichkeit.

Die quantitativen Ergebnisse dieser Untersuchung in Abschnitt 5.2.1 zeigen jedoch, dass die di-

versitatssensible Gestaltung keine durchgehend starkende motivationale Wirkung entfaltet hat,
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sondern lediglich einzelne Facetten beeinflusste. Fiir die Subskalen Interesse und Niitzlichkeit
ergaben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen der Diversitatsgruppe und der Kontroll-
gruppe. Lediglich fir die Subskala Anstrengung zeigte sich ein statistisch signifikanter Unter-

schied zugunsten der Diversitidtsgruppe, begleitet von einer mittleren Effektstérke.

Die Ergebnisse zur Subskala Niitzlichkeit und Interesse lassen sich gut durch das thematische
Setting erkldren. Die fehlenden Gruppenunterschiede bei der Niitzlichkeit deuten darauf hin,
dass die Bewertung dieses Subskala primér inhaltlich gepragt war. Feinstaub besitzt aufgrund
der jdhrlichen Burning Season, der sichtbaren Echtzeitdaten und der direkten Alltagsrelevanz
eine hohe personliche Bedeutung fiir die Lernenden, sodass das Thema von beiden Gruppen glei-
chermaflen als niitzlich eingeschétzt wurde. Auch die qualitativen Riickmeldungen stiitzen diese
Interpretation. Insgesamt drei Schiiler:innen beider Gruppen erwdhnten die Niitzlichkeit des
Themas explizit positiv. Gleichzeitig duflerten einige Lernende auch Kritik an der inhaltlichen
Darstellung des Feinstaubthemas. So beméngelte eine Person etwa, dass ,die Quelle begrenzt
und nicht differenziert” (siche Tabelle 28) gewesen sei, wiahrend eine andere Riickmeldung lau-
tete, das Video sei ,ein bisschen zu sachlich“ gestaltet. Diese AuBerungen lassen erkennen, dass
sich einzelne Lernende bereits zuvor mit dem Thema Feinstaub auseinandergesetzt hatten und
daher eine differenziertere oder abwechslungsreichere Darstellung erwarteten.

Diese Befunde weisen darauf hin, dass situativ stark eingebettete und lebensweltlich bedeutsame
Themen das Interesse der Lernenden bereits so intensiv aktivieren konnen, dass gestalterische
Unterschiede im Erklarvideo, wie Diversititsrepriasentationen, kaum einen zusétzlichen Einfluss
entfalten. Diversitédt scheint im Fall relevanter Umweltthemen fiir diese Schiiler:innen somit kei-
nen unmittelbaren Mehrwert fiir das situative Interesse zu bieten. Vielmehr riickt der inhaltliche
Bezug zum eigenen Alltag der Lernenden in den Vordergrund und wird zum dominierenden Ein-
flussfaktor fiir ihre motivationale Bewertung. Ergénzend dazu zeigen die qualitativen Daten,
dass zwei Lernende der Diversitatsgruppe ihr Interesse ausdriicklich und ohne entsprechende
Aufforderung duflerten, etwa durch Aussagen wie ,Es hat mir Spafl bereitet“ (siehe Tabelle
26). Diese Riickmeldungen beziehen sich auf die gesamte digitale Lernumgebung und nicht aus-
schliefflich auf die Gestaltung des Erklarvideos. Trotz dieser expliziten Interessensbekundungen
einzelner Lernender spiegelt sich dieser Eindruck nicht in den quantitativen Ergebnissen wider.
Dies deutet darauf hin, dass die positiven Einzeldulerungen nicht ausreichten, um das gruppen-
weite Antwortmuster messbar zu beeinflussen, und somit eher individuelle Wahrnehmungen als
kollektive Effekte der Diversitdtsdarstellung widerspiegeln.

Vor dem Hintergrund der Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1993), die betont,
dass Bedeutsamkeit und lebensweltliche Verankerung kognitive Aktivierung und Interesse for-
dern, erscheint es plausibel, dass die starke thematische Relevanz potenzielle Diversitatseffekte
iiberlagert hat.

Zusétzlich ist zu erwédhnen, dass die explorative Faktoranalyse ergab, dass die Subskala Niitzlich-
keit nicht vollstdndig homogen ist. Zwei Items bilden offenbar eine eigenstdndige Unterfacette
ab. Dies konnte erklaren, warum Unterschiede zwischen den Gruppen in dieser Subskala weniger

klar ausfallen, da die Skala mehrere inhaltliche Bedeutungsbereiche biindelt.
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Nur bei der Subskala Anstrengung zeigte sich ein statistisch signifikanter Unterschied zugunsten
der Diversitédtsgruppe, begleitet von einer mittleren Effektstéarke. Dies ldsst darauf schlieflen,
dass die Lernenden dieser Gruppe ihre Mitarbeit als engagierter und bedeutsamer wahrnahmen
und bereit waren, mehr Aufwand in die Aufgaben der Lernumgebung zu investieren (vgl. De-
ci & Ryan, 1993). Ergénzend dazu verdeutlichen die qualitativen Riickmeldungen, dass mehr
Schiiler:innen der Diversitétsgruppe (56,25 %) ihr Interesse und ihre aktive Auseinandersetzung
explizit hervorhoben als in der Kontrollgruppe (26,67 %). Genannt wurden dabei Aspekte wie
die ,Vielfalt an aufgaben Arten, nicht nur Auswahl Fragen“ oder ,,Das man auch selber Daten
raussuchen sollte®. Diese Aussagen beziehen sich vor allem auf die interaktiven und handlungs-
orientierten Bestandteile der Lernumgebung und deuten darauf hin, dass die diversitdtssensible
Version diese Elemente fir einige Lernende besonders ansprechend oder aktivierend erscheinen
lie3.

Die Theorie besagt, dass Erkldrvideos allein haufig nicht ausreichen, um Lernmotivation oder
Lernwirksamkeit nachhaltig zu férdern, sondern durch aktivierende Elemente wie interaktive
Aufgaben ergiinzt werden sollten (vgl. Kulgemeyer, 2020; Findeisen et al., 2019). Da beide
Gruppen dieselben fachlichen Inhalte, Quizformate und Arbeitsauftrage erhielten und sich aus-
schliefllich die Darstellung der Personen unterschied, deutet der Unterschied darauf hin, dass die
diversitatssensible Darstellung einen zuséitzlichen motivationalen Impuls gegeben haben konnte.
Dies bietet eine mogliche Erklarung dafiir, warum diese Gruppe insgesamt hohere Werte in der
Subskala Anstrengung berichtete.

Zu beriicksichtigen ist zudem, dass die interaktiven Quizaufgaben erst nach dem Ansehen des
Erklarvideos bearbeitet wurden. Es ist daher moglich, dass sich Lernende der Diversitatsgrup-
pe durch die diversititssensible Darstellung im Video starker angesprochen oder einbezogen
fithlten und mit einer héheren Grundmotivation in die anschlieSenden Aufgaben gingen. Dies
bietet eine weitere plausible Erklarung dafir, warum diese Gruppe insgesamt héhere Werte in
der Subskala Anstrengung berichtete. Eine solche Wirkung wiirde darauf hindeuten, dass die
Diversitatsdarstellung das Gefiihl von Zugehorigkeit stdrken konnte, ein Aspekt, der nach der
Selbstbestimmungstheorie wesentlich zur motivationalen Aktivierung beitrdgt und Lernende da-

zu anregen kann, sich intensiver mit den Aufgaben auseinanderzusetzen.

Die Interpretation der Ergebnisse zur Subskala Anstrengung ist jedoch durch die geringe Relia-
bilitdt dieser Messung eingeschrankt. Cronbachs Alpha (a = 0,22) weist auf eine sehr niedrige
interne Konsistenz hin, und auch McDonald’s Omega (w = 0, 61) signalisiert lediglich eine grenz-
wertige Zuverlassigkeit. Das heterogene Muster der explorativen Faktorenanalyse zeigt zudem,
dass die Items dieser Subskala nicht eindeutig ein gemeinsames Konstrukt abbilden. Damit ist
der gefundene signifikante Unterschied zwar theoretisch plausibel und wird durch qualitative

Riickmeldungen gestiitzt, seine Stabilitéit ist jedoch begrenzt.

Insgesamt deuten die Befunde darauf hin, dass die eingesetzte Diversitdatsdarstellung keine ein-
deutig motivational relevante Wirkung entfaltet hat. Verschiedene inhaltliche und methodische
Faktoren kénnen zu diesem Ergebnis beigetragen haben.

Fiir die Beantwortung der Forschungsfrage bedeutet dies, dass diversitdtssensible Darstellungen
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keine konsistenten Effekte auf Interesse oder Niitzlichkeit zeigten, jedoch Hinweise auf eine po-
sitive Wirkung im Bereich der Anstrengung und ihre Bereitschaft erkennbar sind. Aufgrund der
eingeschrankten Messprézision dieser Subskala sollte dieser Befund jedoch vorsichtig interpre-

tiert werden und vielmehr als erster Hinweis denn als eindeutiger Effekt verstanden werden.

6.2 (F2) Inwiefern unterscheiden sich die Wirkungen diversititsberiicksich-
tigender digitale Lernumgebungen auf die Motivation von Schiiler:innen

je nach Jahrgangsstufe?

Die theoretische Betrachtung ergab, dass Jugendliche Diversitits- und Zugehérigkeitsaspekte
nicht unabhéngig vom Alter wahrnehmen, sondern diese im Verlauf der Adoleszenz zunehmend
differenzierter wahrnehmen. Empirische Befunde zeigen, dass insbesondere &ltere Schiiler:innen
sensibler auf Inklusion, Zugehéorigkeit und erlebte Ungleichbehandlung reagieren (Mulvey et al.,
2022), wihrend internationale Analysen belegen, dass soziale Unterschiede im Zugehorigkeits-
gefiihlt vor allem in der Sekundarstufe deutlich hervortreten und mit zunehmendem Alter an
Bedeutung gewinnen (Kleemola et al., 2025). Diese altersbezogenen Entwicklungen lassen er-
warten, dass dltere Schiiler:innen Diversititsdarstellungen bewusster wahrnehmen und stérker

positiv in ihre Bewertung der Lernumgebung einbeziehen kénnten.

Der Vergleich der einzelnen Subskalen zwischen den beiden Gruppen innerhalb der einzelnen
Jahrgangsstufen zeigt, dass weder fiir die Subskala Interesse noch fir Nitzlichkeit in einem der
Jahrgénge signifikante Unterschiede festgestellt werden konnten. Fiir die Subskala Anstrengung
ist lediglich in der Jahrgangsstufe 11 ein signifikanter Unterschied mit einem grofler Effektstérke

zu finden, wihrend bei den anderen Jahrgangsstufen kein Unterschied erkennbar ist.

Der Vergleich der Kenngroflen der Subskala Interesse zeigte zwischen den Jahrgangsstufen leich-
te Unterschiede, jedoch ohne erkennbares Muster. Beim Vergleich der Kenngroflen der zwei
jungeren Klassenstufen (9. und 10. Jahrgang) mit den Oberstufen ist kein Muster zu erkennen,
ob die Diversitédtsgruppe eine hoheres Interesse aufweist, da die Verteilung sehr heterogen ist.
Daraus lasst sich ableiten, dass diversitédtssensible Darstellungen das Interesse bei Schiiler:innen

unabhéngig vom Alter nicht beeinflusst.

Auch die wahrgenommene Niitzlichkeit zeigte zwischen den Jahrgangsstufen leichte Schwankun-
gen. Die Kennwerte der Subskala Nitzlichkeit liegen in allen Gruppen und Jahrgangsstufen {iber
dem Skalenmittelpunkt, was auf einen insgesamt positiven personlichen Bezug zur Relevanz des
Feinstaubthemas hinweist. Aufféllig ist jedoch, dass der Median in Jahrgang 12, im Vergleich
zu den tibrigen Jahrgangsstufen, deutlich niedriger ausfillt. Eine mogliche Erklarung koénnte
sein, dass sich die Lernenden dieser Klassenstufe bereits intensiver mit dem Thema Feinstaub
beschéftigt haben, wodurch das Thema fiir sie weniger neu oder weniger bedeutsam erschien als
fiir jiingere Jahrgénge. Insgesamt bewegen sich die Unterschiede jedoch im moderaten Bereich,

ein Indiz dafiir, dass die Einschéitzung des thematischen Nutzens nicht stark altersabhéngig ist.

Bei der Subskala Anstrengung zeigt sich lediglich in der Jahrgangsstufe 11 ein signifikanter
Unterschied mit einer sehr groBen Effektstirke (¢ = —1,57) zugunsten der Diversitétsgruppe.
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Waiéhrend in den iibrigen Jahrgéngen keine vergleichbaren Unterschiede auftraten.

Auftillig ist jedoch, dass die Kennwerte der Diversitédtsgruppe, mit Ausnahme der 12. Jahrgangs-
stufe, in allen Jahrgangsstufen héhere Auspriagungen in Anstrengung aufweisen. Im 12. Jahr-
gang liegen die Kennwerte beider Gruppen sehr nah beieinander (Myppe = 3,75, My = 3,90;
Zohne = 3,63, Timir = 3,50), sodass die Diversitatsdarstellung hier keinen erkennbaren Einfluss
auf die Anstrengung hatte. Eine mogliche Erklarung dafiir ist, dass Schiiler:innen im Abschluss-
jahr stiarker durch andere Faktoren geprigt sind, etwa durch Priifungsdruck, die Priorisierung
anderer Facher oder ihre Zukunftsplanung nach der Schulzeit. Solche iibergeordneten Anforde-
rungen konnten die Bedeutung gestalterischer Merkmale im Lernvideo iiberlagern und damit
das Engagement unabhéngig von der préisentierten Darstellungsform beeinflussen.

Wie bereits zuvor diskutiert, ist die Interpretation der Ergebnisse dieser Subskala jedoch auf-
grund der geringen Reliabilitdt und der eingeschrankten Validitdt mit Vorsicht vorzunehmen.
Die Messung der Anstrengung weist deutliche Unsicherheiten auf, sodass die beobachteten Un-

terschiede zwar theoretisch plausibel, empirisch jedoch nur eingeschriankt belastbar sind.

Der Vergleich von Median zwischen den beiden Gruppen fiir die einzelnen Subskalen in den
jeweiligen Jahrgangsstufen zeigt ein heterogenes Bild. Wéhrend in einigen Jahrgingen die Di-
versitdatsgruppe in allen drei Subskalen héhere Medianwerte aufweist, finden sich in anderen
Jahrgéngen keine Unterschiede oder sogar hohere Werte in der Ohne-Diversitdtsgruppe. Die-
ses uneinheitliche Muster legt nahe, dass die Wirkung der Diversitdtsdarstellung nicht iiber
alle Altersgruppen hinweg konsistent ausfillt, sondern moglicherweise von jahrgangsbezogenen
Faktoren beeinflusst wird, wie etwa dem Vorwissen, der thematischen Vorerfahrung oder der

individuellen Lernorientierung.

Die ausgeprégte Heterogenitit der Ergebnisse iiber die Jahrgidnge hinweg verdeutlicht, dass der
Effekt kontextabhéngig ist und nicht als allgemeiner Befund verallgemeinert werden sollte. Insge-
samt lésst sich festhalten, dass diversitédtssensible digitale Lernumgebungen nicht altersunabhén-
gig wirksam sind. Methodisch ist zudem zu beriicksichtigen, dass die Subskala Anstrengung nur
eine eingeschriankte Reliabilitdt aufweist, was die Belastbarkeit der Aussagen zu den Effekten
weiter begrenzt. Trotz dieser Einschriankungen liefern die Ergebnisse wertvolle Hinweise darauf,
dass diversitétssensible Darstellungen das engagierte Lernverhalten bestimmter Lerngruppen
fordern kénnen und deshalb ein relevantes Gestaltungselement in digitalen Lernumgebungen

darstellen.

6.3 Limitierung

Um die Befunde der vorliegenden Untersuchung angemessen einzuordnen, ist es notwendig, meh-
rere methodische und inhaltliche Einschriankungen zu berticksichtigen. Diese Limitierungen be-
treffen sowohl die Stichprobenstruktur und Messinstrumente als auch die Gestaltung der In-
tervention sowie den thematischen Kontext der Lerneinheit. Sie begrenzen die Aussagekraft
der Ergebnisse und sollten bei der Interpretation der Wirkungen diversitétssensibler digitaler

Lernumgebungen bedacht werden.
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Begrenzte Stichprobengréflie und Gruppenaufteilung

Die Gesamtstichprobe war mit N = 46 relativ klein und verteilte sich zudem auf zwei experi-
mentelle Gruppen sowie vier Jahrgangsstufen. Dadurch verringern sich statistische Power und
Robustheit der Befunde erheblich. Insbesondere die jahrgangsbezogenen Analysen basieren auf
sehr kleinen Teilgruppen, sodass beobachtete Unterschiede eher als Tendenzen und nicht als

belastbare Effekte zu interpretieren sind.

Eingeschrinkte psychometrische Eigenschaften der IMI-Subskala

Die Interpretation der Ergebnisse wird durch die psychometrischen Eigenschaften einzelner IMI-
Subskalen begrenzt. Wahrend die Subskalen Interesse und Nritzlichkeit insgesamt zufrieden-
stellende interne Konsistenzen zeigten, wies die Subskala Anstrengung nur eine eingeschrankte
Reliabilitat auf. Dadurch sind Interpretationen signifikanter Gruppenunterschiede, insbesondere

fiir diese Subskala, nur mit Vorsicht moglich.

Zudem liegen fiir die Subskala Niitzlichkeit und Anstrengung die deutsche IMI-Version bislang
keine abgesicherte Validitdts- und Strukturinformationen vor. Daher bleibt offen, in welchem
Ausmaf} die Skalen die intendierten Konstrukte im Kontext digitaler Lernumgebungen adéquat
erfassen. Zusédtzlich zeigten in der explorativen Faktorenanalyse die Subskalan Nriitzlichkeit und
Anstrengung eine inhomogene Struktur. Zwei der finf Items der Subskala Nitzlichkeit bilden
eine eigenstandige Unterfacette ab, was auf eine inhaltliche Heterogenitdt innerhalb dieser Skala
hinweist. Diese Strukturmerkmale kénnten die Sensitivitit der Skala reduziern und zu weniger

klaren Gruppenunterschieden beigetragen haben.

Die Subskala Anstrengung erwies sich ebenfalls als strukturell instabil. Drei der vier Items luden
in der Faktorenanalyse stéarker auf andere Subskalen als auf den intendierten Faktor, was auf eine
unzureichende Zuordnung der Konstrukte hinweist. Besonders auffillig war das Item ,Es war
mir wichtig, bei den Quizaufgaben gut abzuschneiden®, das in keinem der extrahierten Faktoren
eine Ladung von iiber 0,30 erreichte. Nach den Empfehlungen der Universitat Ziirich (0.D.) sollte
ein solches Item entfernt werden, da es weder konzeptionell noch empirisch einen klaren Beitrag

zum Zielkonstrukt leistet.

Diese Befunde verdeutlichen, dass die psychometrischen Schwéchen der beiden Subskalen die
Messgenauigkeit und Interpretierbarkeit der Ergebnisse eingeschrankt haben kénnten. Insbeson-
dere die strukturelle Heterogenitéit konnte dazu beigetragen haben, dass vorhandene Effekte

abgeschwécht oder verzerrt abgebildet wurden.

Ausgewihlte Subskalen des IMI

Schlielich wurde nur ein Teil der IMI-Skalen eingesetzt (Interesse, Niitzlichkeit, Anstrengung).
Andere Facetten der intrinsischen Motivation, wie wahrgenommene Kompetenz, wahrgenommene
Wahifreiheit, Druck oder soziale Eingebundenheit, wurden nicht erhoben. Damit bleibt unklar,

ob Diversitéatsdarstellungen auf diese weiteren motivationalen Dimensionen gewirkt hétten.

Qualitét der visuellen Umsetzung (KI-Bilder)

In beiden Gruppen wurde Kritik an unnatiirlichen Bewegungen oder untypischen Korperhal-
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tungen in Kl-generierten Szenen geduflert. Dies deutet darauf hin, dass die wahrgenommene
Glaubwiirdigkeit der Darstellungen moglicherweise einen stérkeren Einfluss auf das emotionale
Erleben hatte als die Frage, ob sich Lernende den dargestellten Personengruppen zugehorig fiih-
len.

Auffallig ist, dass der Anteil entsprechender Nennungen in der Diversitdtsgruppe bei etwa 45 %
lag und damit nahezu doppelt so hoch wie in der Gruppe ohne Diversitidtsdarstellung. Eine mog-
liche Erklarung hierfiir ist, dass die Experimentalgruppe sowohl KI-generierte Szenen als auch
Sequenzen mit echten Menschen sah und somit einen direkten Vergleich ziehen konnte. In der
Kontrollgruppe hingegen bestanden alle Szenen ausschliellich aus KI-generierten Darstellungen,
wodurch potenzielle Auffalligkeiten weniger stark hervortraten.

Dieser Befund legt nahe, dass kiinstlich wirkende oder &sthetisch inkonsistente KI-Bilder die
wahrgenommene Glaubwiirdigkeit der Darstellung beeintrichtigen und damit das emotionale
Erleben der Lernenden beeinflussen kénnen. Inwieweit diese Wahrnehmungen im Vergleich zu
den inhaltlichen Darstellungsmerkmalen tatséchlich motivationale Prozesse beeinflusst haben,

lasst sich auf Basis der vorliegenden Daten jedoch nicht bestimmen.

Kontextabhingigkeit des Themas Feinstaub

Die Lerneinheit thematisiert Feinstaub in _, wo Luftverschmutzung ein stark lebens-
weltlich verankertes Problem darstellt. Die hohe Relevanz des Themas kénnte andere Einfluss-
faktoren, darunter die Diversititsdarstellungen, tiberlagert haben. Die Ergebnisse lassen daher
keine Riickschliisse darauf zu, wie Diversitéit in weniger alltagsnahen Themenbereichen wirken

wiirde.

Kurzfristiges Messdesign

Die Erhebung der intrinsischen Motivation erfolgte einmalig und unmittelbar nach Abschluss der
Lerneinheit. Dadurch lassen sich weder Verdnderungen im motivational-affektiven Erleben vor
und nach der Intervention noch ldngerfristige Entwicklungen erfassen. Unklar bleibt daher, ob
diversitédtssensible Darstellungen in langerfristigen Lernsettings, iiber mehrere Sitzungen hinweg

oder bei wiederholter Exposition stirkere motivationale Effekte erzielen wiirden.

Mboégliche Sensitivitidt der Teilnehmenden
Einige Lernende schienen bereits wihrend der Durchfithrung die unterschiedlichen Videover-
sionen bewusst zu erkennen. Diese Reaktivitdt konnte sich auf Bewertungen oder Antworten

ausgewirkt haben und stellt eine mogliche Ursache fiir Verzerrungen dar.

7 Ausblick

Die Ergebnisse dieser Arbeit geben erste Hinweise darauf, wie Diversitit in digitalen Lernumge-
bungen wahrgenommen wird und vor allem, wann sie eine Wirkung entfalten kann. Gleichzeitig

zeigen sie auch deutlich, wo zukiinftige Arbeiten ansetzen sollten.

Ein wichtiger Punkt betrifft die Grofle der Stichprobe. Mit mehr Schiiler:innen pro Jahrgang

lielen sich Effekte zuverldssiger nachweisen. Groflere Gruppen oder zusammengefasste Alters-
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bereiche kénnten helfen, Muster klarer herauszuarbeiten. Dariiber hinaus deutet vieles darauf
hin, dass eine einmalige, eher subtile Darstellung von Diversitat nicht ausreicht, um Motivation
spurbar zu beeinflussen. Zukiinftige Lernumgebungen kénnten Diversitat sichtbarer und iiber
langere Zeit hinweg einbinden, zum Beispiel durch wiederkehrende Figuren, kleine Geschichten

oder Beispiele aus verschiedenen Lebenswelten.

Auch die Subskala Anstrengung sollte in zukiinftigen Studien {iberarbeitet oder durch alterna-
tive Items ergédnzt werden, um die interne Konsistenz und Validitit zu erhéhen. Eine grofiere

Stichprobe wiirde dariiber hinaus robustere psychometrische Analysen erméglichen.

Wahrend der Durchfithrung in der 12. Klasse fiel auf, dass ein Schiiler beim Austausch des
Videostands mit seinem Sitznachbarn den Unterschied zwischen den beiden Videoversionen be-
merkte und sofort die Verbindung zur Untersuchung erkannte. Dieser Moment macht deutlich,
dass einige Lernende Diversitatsaspekte bewusst wahrnehmen, auch wenn dies nicht immer in
den quantitativen oder offenen Antworten sichtbar wird. Gerade deshalb wére es sinnvoll, kiinf-
tig genauer zu erforschen, wie Schiller:innen Diversitéit in Lernmaterialien wahrnehmen, welche
Elemente ihnen besonders auffallen und unter welchen Bedingungen Reprasentation tatséchlich

Motivation beeinflussen kann.

Aus den Ergebnissen lédsst sich ebenfalls ableiten, dass die Qualitdt der Darstellung eine grofe
Rolle spielt: Wenn Kl-generierte Szenen kiinstlich wirken, lenkt das eher ab, als dass es zum
Lernen beitrédgt. Hier besteht noch viel Potenzial, Lernmaterialien so zu gestalten, dass sie
glaubwiirdiger und ansprechender wirken. Schliefflich kénnte es spannend sein, die Frage der
Diversitdt auch in anderen Themenbereichen zu untersuchen. Das Thema Feinstaub ist fiir die
Schiiler:innen in _ besonders relevant, vielleicht so relevant, dass es andere Einfliisse
iiberlagert. In weniger lebensweltbezogenen Themen kénnten Diversitdtsdarstellungen eventuell

starker wirken.

Auch fiir die Weiterentwicklung der im Rahmen des Humboldt- Explorers-Projekts konzipierten
digitalen Lerneinheit zum Thema Feinstaub bieten die Befunde dieser Untersuchung wichtige
Ansatzpunkte. Die Riickmeldungen der Lernenden deuten darauf hin, dass insbesondere KI-
generierte Bildsequenzen aufgrund ihrer teils uneinheitlichen oder wenig authentischen Darstel-
lung als irritierend wahrgenommen wurden. Fiir zukiinftige Revisionen erscheint es daher sinnvoll
zu priifen, ob entweder ein konsistent umgesetzter Animationsstil oder der verstiarkte Einsatz
realer filmischer Aufnahmen mit authentischen Handlungssituationen zu einer héheren visuellen
Kohérenz und stéarkeren Identifikationsmdéglichkeiten beitragen kann. Auf diese Weise kénnen die
gewonnenen Erkenntnisse unmittelbar in die Weiterentwicklung der Lerneinheit einflieflen und
dazu beitragen digitale Bildungsformate im Rahmen des Humboldt- Exzplorers-Projekts weiter zu

verbessern.

Ein weiterer bemerkenswerter qualitativer Befund war, dass nur Lernende der Diversitatsgrup-
pe den Wunsch nach kooperativen Sozialformen duflerten. Das weist auf Aspekte hin, die iiber
die drei erhobenen IMI-Subskalen hinausgehen. Da dieser Wunsch theoretisch der Selbstbestim-

mungstheorie der sozialen Eingebundenheit zuzuordnen ist, konnte zukiinftige Forschung priifen,
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inwiefern Diversitdtsdarstellungen nicht nur Interesse, Anstrengung und Niitzlichkeit beeinflus-
sen, sondern auch sozialbezogene Bediirfnisse und Praferenzen fiir gemeinsames Lernen. Eine
Erweiterung zukiinftiger Studien um eine validierte, deutschsprachige IMI-Subskala relatedness
(soziale Eingebundenheit), die auf den Kontext solcher digitaler Lernumgebungen angepasst ist,

konnte hier wertvolle Einblicke liefern.

Insgesamt zeigt diese Arbeit, dass Diversitit in digitalen Lernumgebungen ein wichtiges The-
ma ist, das jedoch nicht automatisch zu mehr Motivation fiithrt. Vielmehr héngt die Wirkung
davon ab, wie sichtbar, wie authentisch und wie passend Diversitédt eingebunden wird. Die Er-
gebnisse unterstreichen damit, was auch die Forschung zu Représentation zeigt: Entscheidend
sind Wiederholung, Kontext, Relevanz und die stimmige Einbettung in das Lernmaterial. Ge-
nau hier bieten sich viele spannende Ansatzpunkte fiir zukiinftige Entwicklungen, sowohl in
der Forschung als auch in der praktischen Gestaltung moderner Lernangebote, wie etwa durch
sichtbarer gestaltete und wiederkehrende Diversitéatsfiguren, den Einsatz narrativer Elemente,
qualitative Vertiefungen wie Interviews zur Wahrnehmung von Diversitdt oder vergleichende

Studien zu unterschiedlichen Gestaltungsformen von Lernvideos.
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A Intervention

A.1 Qualitatskriterien fiir ein gutes Erklarvideos nach Kulgemeyer

Inhalten geben
Direkte
Ansprache des
Adressaten

Kernidee Kriterium Beschreibung
Adaption Adaption an Das Video bezieht sich auf gut beschriebene
Vorwissen, Fehl- | Eigenschaften einer Adressatengruppe
vorstellungen (wahrscheinliches Vorwissen, Interessen,
und Interesse Schiilervorstellungen)
Veranschaulich- | Beispiele Das Video nutzt Beispiele, um das Erklarte zu
ungswerkzeuge veranschaulichen
nutzen
Analogien und Das Video nutzt Analogien und Modelle, um die neue
Modelle Information mit bekannten Wissensbereichen zu
verbinden
Darstellungs- Das Video nutzt Darstellungsformen und Experimente
formen und zur Veranschaulichung
Experimente
Sprachebene Das Video wahlt eine Sprachebene passend zur
beschriebenen Adressatengruppe
Mathematisier- Das Video wéahlt einen Mathematisierungsgrad
ungsgrad passend zur beschriebenen Adressatengruppe
Relevanz Prompts zu Das Video betont, a) warum das Erklérte wichtig fiir
verdeutlichen relevanten die Adressatengruppe ist und b) gibt Prompts zu

besonders wichtigen Teilen

Das Video involviert die Adressaten durch Handlungs-
aufforderungen und direkte Ansprache (statt
unpersonlichem Passiv)

Struktur geben

Regel-Beispiel
oder
Beispiel-Regel
Zusammenfass-
ungen geben

Wenn Fachwissen das Lernziel ist, wird eine Regel-Bei-
spiel-Struktur bevorzugt, bei Routinen eine Beispiel-
Regel-Struktur

Das Video fasst die wesentlichen Aspekte zusammen

Prézise und
kohéarent
erkldren

Exkurse
vermeiden

Hohe Kohérenz
des Gesagten

Das Video fokussiert auf die Kernidee, vermeidet
Exkurse und hélt den cognitive load gering.
Insbesondere ver- zichtet es auf zu viele Beispiele,
Analogien, Modelle oder Zusammenfassungen

Das Video verbindet Satze durch Konnektoren, ins-
besondere ,weil“

Konzepte und Neues und Das Video bezieht sich auf ein neues Prinzip, das zu
Prinzipien komplexes komplex zur Selbsterklarung ist
erklaren Prinzip als

Thema
In Anschlielende Das Video beschreibt eine Lernaufgabe, mit der das
Unterrichtsgang | Lernaufgaben Erklarte selbst vertieft werden kann
einbetten

Tabelle 14: Kriterien fiir gute Erklirvideos nach Kulgemeyer (2020, S. 423)
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A.2 Voice-over-Skript

Treffen 14. 11. 24

Legende:
- fette und graue sind die Beschreibung der Abschnitte, diese bitte NICHT
einsprechen
- griin- sprechpausen, hier wird einen Szenenwechsel geben

Storyboard:

Was ist Feinstaub? Wie entsteht er, und welche Auswirkungen hat er auf den menschlichen
Korper? Diese Fragen werden wir in diesem Video beantworten.
“Feinstaub” sind winzige und feine Partikel, die in der Luft schweben. Sie sind so winzig,
dass sie eingeatmet werden kdnnen. Die Feinstaubpartikel werden nach Grofien
kategorisiert:

- PM 10, sind Partikel mit einem Durchmesser von weniger als 10 Mikrometer.

- PM2,5 sind Partikel , die Kleiner als 2,5um sind.
Die kleineren Partikel, also PM 2,5, bleiben langer in der Luft und kdnnen weitere
Entfernungen zurticklegen als PM10.

Ubringens steht PM fiir particulate matter, was auf Englisch Feinstaub bedeutet.

An einer stark befahrenen Stral3e ist die Feinstaubbelastung héher als in einem
Park am Stadtrand.

Aber warum ist das so?
Um das zu verstehen, schauen wir uns an, wie Feinstaub entsteht.

Die Entstehung von Feinstaub Iasst sich in zwei Weisen unterteilen.

Priméarer Feinstaub: sind Staubpartikel, die von einer Quelle direkt in die Luft abgegeben
werden, wie zum Beispiel durch Verbrennungspozesse, wie Autos, Holzéfen
oder beim Kochen.

Sekundarer Feinstaub entsteht aus gasférmigen Stoffen, wie Schwefel- und Stickoxiden
oder Ammoniak, die durch chemische Reaktionen in der Atmosphére Feinstaubpartikel
bilden.

Feinstaubpartikel sind so klein, dass wir sie mit bloRem Auge nicht sehen kdnnen. Beim
Einatmen gelangen sie in unseren Korper.
- Partikel, die gréRer als 5um sind, werden von gesunden Menschen meist beim
Ausatmen wieder ausgeschieden.
- Kleinere Partikel kdnnen jedoch in die Bronchien und Bronchiolen vordringen,

- und die Partikel, die kleiner als 2,5 uym sind, kénnen in die Lungenblaschen
gelangen und dort viele Jahre verbleiben.
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Hier kénnen die Feinstaubpartikel Gber die Schleimhautgewebe in die Lymphknoten oder
sogar ins Blut gelangen.

Das kann voriibergehend die Lungenfunktion negativ beeintrachtigen, Lungenentziindungen
oder Herzrhythmusstérungen auslésen. Besonders gefahrdet sind Menschen mit
bestehenden Lungen- oder Herzerkrankungen oder auch allergischen Reaktionen, da
Feinstaub ihre Beschwerden verschlimmern kann.

Feinstaub schadet nicht nur der Gesundheit, sondern auch dem Klima. Die Feinstaubpartikel
kénnen zum Beispiel durch Wind (iber weite Strecken transportiert und verbreitet werden
und sich sogar an den Polen oder in Gletschern ablagern. Dort reduzieren sie die
sogenannte Albedo, (Pause) das Reflexionsvermdgen der Eisflachen. Dadurch wird weniger
Sonnenlicht vom Gletscher reflektiert, stattdessen absorbiert er mehr Warme. Das
beschleunigt das Abschmelzen der Gletscher und tragt erheblich zum Klimawandel bei.

In Berlin wird die Feinstaubbelastung an verschiedenen Orten stiindlich gemessen. Die
Messdaten kdnnen zum Beispiel auf der Webseite “Luftdaten.berlin.de.” gelesen werden.
Auf dieser Seite sind die Messstationen auf einer Stadtkarte angezeigt.

- Stationen “V” messen den Luftqualitatsindex (LQI) an verkehrsreichen StralRen

- Stationen “H”, messen in Hinterhofen

- und Stationen “S” am Stadtrand.

Unter der Karte sind Messdaten der einzelnen Stationen aufrufbar. Schauen wir zum
Beispiel die Station an der Karl-Marx-Strale an.

Die x-Achse im Diagramm zeigt den jeweiligen Tag, und die y-Achse gibt die gemessene
Feinstaubkonzentration in ug/m*® an. Zum Beispiel betrug am 6.11.2024 die maximale
Feinstaubbelastung der Partikel PM10 35 Mikrogramm pro Kubikmeter und PM2,5

2,7 Mikrogramm pro Kubikmeter.

Die Einheit Mikrogramm pro Kubikmeter gibt an, wie viele Feinstaubpartikel in einem
Kubikmeter Luft enthalten sind.

Aber was bedeutet das genau?

Die Feinstaubkonzentration wird in Mikrogramm pro Kubikmeter angegeben. Ein Kubikmeter
ist ein Wirfel, der 1 Meter hoch, breit und tief ist. Angenommen, die Konzentration betragt
50 Mikrogramm pro Kubikmeter, dann befinden sich in diesem gesamten Wirfel Luft gerade
einmal 50 Mikrogramm Feinstaub.

Jetzt stellen wir uns eine 1-Cent-Miinze vor. Sie wiegt im Durchschnitt 2,3 Gramm — das
entspricht 2.300.000 Mikrogramm. Um das Gewicht einer einzigen 1-Cent-Miinze zu
erreichen, brduchte man die gesamte Feinstaubmenge aus 46.000 Kubikmetern Luft! Das ist
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ungefahr das Volumen von 18 olympischen Schwimmbecken. Obwohl diese Mengen so
winzig erscheinen, kénnen sie erhebliche Auswirkungen auf unsere Gesundheit haben.

Die Feinstaubkonzentration schwankt im Laufe des Tages. Zum Beispiel gibt es in der Nacht
weniger Verkehr als am Tag. Daher kann die Feinstaubkonzentration am Morgen kleiner sein
als am Nachmittag, wo Kraftfahrzeuge den abgelagerten Feinstaub wieder aufwirbeln und
durch den Verkehr neuer entsteht.

Aus diesem Grund wird die Feinstaubkonzentration stiindlich gemessen und am Ende des
Tages ein Durchschnittswert berechnet. Dieser Wert wird Tagesmittelwert genannt. Er zeigt
uns, wie stark die Luft an diesem Tag im Durchschnitt verschmutzt war.

Uber ein Jahr hinweg werden die Tagesmittelwerte gesammelt. Deren Durchschnitt ergibt
den Jahresmittelwert, (Pause) er beschreibt die durchschnittliche Luftqualitat in dem Jahr.

Feinstaub kann den menschlichen Kérper schadigen — wie sehr, hangt von der
Konzentrationsmenge und der Dauer der Belastung ab. Um die gesundheitlichen Risiken zu
minimieren, empfiehlt die Weltgesundheitsorganisation, abgekiirzt WHO, folgende
Grenzwerte:

e Fir PM10:
o soll der Tagesmittelwert 45 Mikrogramm pro Kubikmeter nicht Gberschreiten.
Wobei an maximal 18 Tagen im Jahr dieser Grenzwert tUberschritten werden
darf. Allerdings soll insgesamt der Jahresmittelwert: 20 Mikrogramm pro
Kubikmeter nicht Gberschritten werden.
e Fir PM2,5:
o betragt der Tagesgrenzwert: 25 Mikrogramm pro Kubikmeter
o und der Jahresgrenzwert: 10 Mikrogramm pro Kubikmeter

Wir halten fest:

Feinstaub entsteht durch Verbrennungsprozesse und chemische Reaktionen in der
Atmosphare.

Die kleineren Partikel, PM 2,5 , sind besonders gefahrlich, da sie tief in die Lunge
eindringen kdnnen und langfristig die Gesundheit schadigen.

Neben den gesundheitlichen Risiken beeinflusst Feinstaub auch das Klima, etwa
durch die Beschleunigung des Gletscherschmelzens.

Um diese gesundheitlichen und klimatischen Folgen zu reduzieren und um die
Luftqualitat zu verbessern, empfiehlt die WHO Grenzwerte.

Abbildung 17: Voice-over Skript
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A.3 Storyboard

PERSONA:

USER STORY/SCERARIO:

NoL?‘ redk ginandor einidendan

e&d_ X
qu

c’ %ﬁ(/i

-8 si%xf

Foom i
<O
>0
\\
S0

den

Wwe \ge\ﬁ\S e Veene 20t

bellen 8} i Fondtenlo

’7‘

| TG) G—0O7

Les ist Teéns\a-.\o.-' .. wddhe thgeg_ e Fcesen Wi

e entsleh’y of wnd A ec dae \: n A Vi ankusvion .

‘[;(\{o(
f% - :

,:l 4/?"? }Z] LE EE ,‘/
3 ¥ .o 35 i —o
s . O 3 O 7ol
- | -

§ B \/

S

sk

l&\igz(\?'\ gng\n:\¥.

'W.K) Des sind Tdas\c‘»\op-:\\'u 7

engn Dt

sPn¢ s wnd e !demz{ & 10 IV boVorn .
Lok onledin
PAGES A PROJECT/TEAM: DATE: STORYBOARD hnuGROUP.COM
PERSONA: USER STORY/SCENARIO:
= / ;

Po«\\o-\l\h S) g

D

/I

oo

Q—Qo

2T sindt Sinlele Ao Lloec PRt e e«d.rlz AUwﬂsu(

A einer Stk oo rven o

als 2.5 woe! dox (einaen Kadele relke

‘{CAMF(\:\J& (odae U2 <

S VYer” s &Ee st die Telnstenlo
od Deloch Fedn bede el \osles eg bhedn

Goge in der B wielan als B

: |

= v ~ @ “
12 = ‘ I%no N gt
3554 A=y
3y TN ; 5
—-‘:53 § ~
=84 3
< f g,

b Vexcleicha Y die Qgihu\o\og oeno S deg so! G, en2

goenen T\ o Sadbedd .. %c S

PAGES ) PROJECT/TEAM:
<

Dee

T lotoriosien Y (e ane
= Wit winen wie Temskalo
u&%\

™

STORYBOARD '/GFOUP.COM

79




PERSONA:

USER STORY/SCENARIO:

“Revwne”  in don Uecdocgrmd Cdoen

=

el

| -
| s »
|

im\a\ﬁdl w

CL e
D2 £$§M‘ oo Fenge s Der gmgﬂ fg.\s\—m‘u Sicd e e~ \h\\;ﬁ\mﬂ’—
betmn in phm& nd sdondoe S eive¢ PERSen o uﬁgk&\“m 2,
il'a*%\d"ﬂv{? w2 p‘\t\\b\’t (ﬁé“g M\-\ n&a !4 h%!a.\
wErdin. ke
1 -
= S | o~ SAgn o -
.41 1. ) . 1 Srepensgne | \“J‘t"’&sl\‘d S\*—\"""SW l_icb,({f'\
c3s ) it S¥ng
b
)q__{ ———
e R ———
2ol % = g 52
gyl |_x X e st
S3 & i
“O\Ib(&ﬁ
PAGE? :J PROJECT/TEAM: DATE: STORYBOARD NMGROUP.COM v 3
PERSONA: USER STORY/SCENARIO:
‘ - N p=
: /e ?\
@ ‘ K : &y\-{ Stene
oo
B
] 'P(\m\e..:l\»\"mi\l«l
Do lndie Todalosind  _sie endeht dudh VR Sind  een “be:s‘,;u(
<Coicon \Euder sultenizn,  lumgle® Chemsta Sh.efefl ond, Sncleowd
(\L& ‘oede otk . .. o< Wvieven tndh Ameoniele
| s -
X X C = - o
3-|1¢ ¢ = 50
XYV o \]/ f{ ol O _g_ = & \
SE|NEX A/ £ = = J%
2 ﬁ@ ) 5 \
¥ O < / b
Pui0 od PHZS . deS wicsie md blefom  Somil 6\'-“@“ Sie \oien
’Fe.qs\u»\;{u\'-hnk sind M A sohen Lenwen. 8o Neman in undewn
%0 Uen \lo(\-p‘
paces U pROjEcT/TEAM:

STORYBOARD NNGROUP.COM

80




PERSONA- USER STORY/SCENARIO:
- |

)

e T )
: =~ >
,} ;c
/\/ of

<

L U"\A A-\Q %tov\e)m
m&(\%n

Rl d‘\&&r{ s S Lleinoee Pc.t\;\k& Wdonen

:c)'\&elan“ §‘§Du“°\{ l’ﬁé‘(ﬂ E,géq!ﬂ n die bﬂ-g‘\_,,

mos)  hoim Awkimen
Laoder aaw .

/)

/ S

/ ' (Aguh fheve

2eom oo

200w in 'E)\u\\\ ’\h Ao

e ol | Ale Vleicac
Zg”m S\né h’rgt\b\ ggé-vl

czstaneh doh wide }\v&

],;@\g& ooler &S&s >
B AT (&\k\l\%f\

LA-N%‘(\\;I (\3\1% \EL\Q’\’({?!\ e

PAGE? S PROJECT/TEAM: DATE: STORYBOARD NNGIOUPCOM <
USER STORY/SCENARIO:
Lilte oNn
sk

39,#& Srene

=3
—1 |
JML@M

me
n - VHO’%(

5 enkarads odle ¢

H&Sﬁ!fnr\mwsh;\%n
s

o%e

n

\u—?--..

Vel lLeann \P‘;\&‘@"&v\
nldson

H?

1
\ £ G
= JiEh o > O ~ A
30 % 117 =
3 X AU = -3 L\_J T
vy £ N e 3 ~ ) S
,go 9 4 N N ansm; ‘\( eind
= { } ro/ﬁoB CQ 35 ’ s\m\:‘«\{!‘w‘q
I =
.. odax Mtj\-\ A’“QIQ&Q(\ 1¢n$hu.\0 \,o‘v(\o\\ S0 D S'm‘aﬁn Tou éq,..\)ﬁl\_\'hg_o
da Fordians e Desthoetden ’Mﬁ\w o werden a..?\«mh.; =
: : S o, o Ldoen "Ooc yele
wistlimmen kewn. m‘\cﬁ»dﬂ\\wgﬂgs Sweden Nq\s(b\\*ﬂi -
STORYS0ARD NNGROUP.COM

PAGES b PROJECT/TEAM: 74 RSP DATE:

e

81



PERSONA: USER STORY/SCENARIO:

NG
Q) Terelo et s }
(O ERCY «,e\sa S
. wed Az ida aoc Dok RCinegn sie e s | das weni

an den Rlon Led in sq%_mnn\e <;\\:.ﬂt:'o odes Sormenidd Lem S&ks(}.u vl
Sﬁ\rgﬁ(%\;e\@\ A\::\kgin. dag ng‘a ﬁm'\ oer ndiz Aﬁ_‘)\{.}g ;gilc(lbc q" wid.

€x SSEB‘JW\

\Ql\ﬂa}e uen

- \DL\_Q, u\\o‘ _ak“
I;:ngk\nn

%le\'c,\% Sene

l
J\
“\S
e Bdesson  Lncd wmehy S'lg\'alumﬁ \ReN n Podkin  widken pocsdiedsaon

Wik emp e\\SO‘\"eh\'I_NQS g&lamﬁg vd st don Oden die Toiad ﬁ\_&g\:&\«wf ek
des  Mosdemelpn .. Whinn 5 wrn weardd - %ncssen B, DO ‘,,,g 52 %‘
welsale Ladl deten bedin e

PAGES® ? PROJECT/TEAM: DATE: STORYBOARD NNGROUP.COM

PERSONA: USER STORY/SCENARIO:

Aoldis dex Sile L delen bedin e

%LJJA Sgcom d!_d..g Sevs
SR hecucthaleen <g" -u‘\;m\u_&w.v\

Meode od die und Skkoven Slan
x@m Earhad = Qe dtend .
9‘\""’0“ 5 e R Cig Pm\e«\v;(en s
oe«u,,msmu\u Skn(in
[ =21 |51, ’ a
N | ‘ =
=
3 . l ' = A
3 = | ; //\\_ g T —=
=2 - l \ e AT ¥M2. S
& S ﬁ' TS oo
0N Mo g anen die Do x-Adne sellbgrnn 2um Bsp. \)a\(\u\ S

D\ea dax galun&éﬁ e g b Mo AM“!-\ T‘k.v-d\ (/] 20&1 e Mwﬂ-h
M@h& ufcden Fen &grm e %-& gg'U' e Pemessere To.-s\m.\‘oh\s\s&} Ao Rech bl
dac Ueel - Meox—Shabe Tendontn lagateahon ia g/l PHAO ISpugll -

PacE# § PROJECT/TEAM: DATE: STORYBOARD NNGROUPR.COM

(A

82



PERSONA: USER STORY/SCENARIO:

. éénkak

67‘.
- ':ﬂ[:',’\
T k
\_ s-)' ; .

. Lk ?KZ S 2.3 lug/rﬂs Y L [ 222 wrmm Aber wes ‘ocd}-k‘ olen
é‘\*&k\“. & we Wiz M\M‘Dp&(\\l&.ﬂ rwo\?
m engen Lk kmeler L--“
etlacben .
P [T TS AT W P
A\ k] /\ : \aod bk
,_\”é# = X » - Vs
C.uk =4 \/‘m (‘t’-\:g = “\\kg‘)a:a
. / = e ool
4 > I Y e
£ g r ) { ) ~
s ‘xl
L
Shellen wie wm entn llenen Sla-

GRny wt divres gla S?t"“"“\"‘; Uoor den Teg wortely

Yenn

Lgshell ves . dec 400 nc
70

in@om Wadd N ey

UeleelGrze vem AN Yoo

o
S Men

A

A 2t len (Sena o ten
Wie tie Uonpemwe Wen SATE:

s

PAGES :‘X PROJECT/TEAM:

STORYBOARD NNGROUP.COM

PERSONA: USER STORY/SCENARIO:

[ e s dee ),
d-.i Bodan PN

We

s\,_d,\k S ;

N .

U oA wn GLG S

wd  Qadewl

e “‘w\g\h—-\’

Uved don ag lene dionc Tl o

MdmBag Wdoy sen 80 om

Haign é:) o oy \}.{,&-\‘\ | PRV

o

itk of dem Hodan ..L\.#m

duncdn dan Vehahx ppue ertslelan.

s * Mol e duehx g}o >

§
I\ - -= 'Jt\ S},Cn&
|l| ‘//\ { 1 ‘(‘-
L. 2
!
EXDT coq dee K Gode dao Tags bevedindd _E‘_x;ca\ e e die
Te e\l mpntion Serdih  mon don Dandnsdinil Mev 0 - L4 o Mwwer Teg tm

Qndmgn tad v\s.\-\g?o ey
Vedsdand dloc 2SS Newdind

PAGEE A0y PROJECT/TEAM:

des Y Ao Dides Il orodondtt e

vom S

DATE: STORYBOARD NNGROUP.COM

83




PERSONA:

Uide Dicsc ot X0 €N o

USER STORY/SCENARIO:

P TN Gamigh)

.
Pt

b

R

>
4\\\ fe== ==
, ﬂf———" = e e
; e hnoRs e Duschsdhall e Tegor  Ewll ons w geslebon e
Bden w m\up,mm.\e" e gren i id Mot die Lflopalilet
e o0\ }\\mr\l\\(x [y %!mn\ n %m‘ﬂg pr\i B
| P
— ‘.:-:“'*““‘
‘ R @ ‘ CéV @
Sy / A
it '{(,.«g"\? \
on RN
B\ g\
Teindos)o leny don eureMadan sod) w de Die Wdbgauadhaborgickon,
Wi sdadigm cove Mt e oY Uoasbacilen ureden

o R Uomip e ionsmentg

Sollewn

o dac

Paces A/ PROJECT/TEAM:

Dewar clet '5&_&;5\--:’3 <5

Sgbich 4 WHO emafshl
Slpade Geruede

STORYBOARD NKGROL®.COM

PERSONA:

USER STORY/SCENARIO:

TS

| g pideed Greca=d
o |
\

’1-3‘ pl) add ] C»e-\«.b
™ol T uy /'bl"
}\.w w},al,.ﬁ

| | il il
{ WZ'S T;ﬂ:-:‘» ,o}.ﬁ{MB

< Pnio

g et 85 pgfend | an %\@mo oed ?20}‘5_&-3 o M2 S C Tego QX M') 75)5“

0
A dens IX Taces vl
e

6“‘ o a'h‘s..\-sn\g“

2
v

e 400l
Yo,y /517.

" ’ °
~ %[,_\,LL Shewe i‘b&““ 2030 A _a?\« w6
) [ ey v ,
1 s g | Sk uue ‘;E::A "ﬁ{"!
oS!
Do WHO wigch® diew BUO Do T gernved Beld Dl Yuetn gparond ol

\e

ter

socban wmdic Gl gl » i
T OO S wher duh

paces AL prOjECT/TEAM:

‘g'A§!m3|‘\“ es Sol"wq I:SL

o AS pbed® gaenld oevclen
. \‘»s“

DATE:

STORYBOARD NuGROUP.COR

e

84




PERSONA:

USER STORY/SCENARIO:

o
| Peabe e Sere & vor 33 S 2 v
- e
! T > .«:
‘ fing \r\%:hh 45};;;...’
S - Ein e A [0y \\\\(h @i! = c\nzn'\s&« Reclehewar in olor
dund en Jelnen - Tendon eddehl dadh A‘w\csg‘:o_\e
3 AS, o Sivd \h\\)(n\\vv\m‘zeise o&u
1
’ |
‘ I
Do Wereen Bk eind o ved die Guued bet w Aeen bebe

Sondeo e S\

L_;}Ln&mfd._e;
s e die u-glt ,mo\_f;gigg n

Kionfedm Ghen behe
%. *M\\Q&innk_- \\m\:&

s.&:géégcn Lo nogy .

Begdn wrrden suie Boolen Memno)
odex )ﬂ&&n‘}.""’{}" uahtnd e

paces/1  pROJECT/TEAM: DATE: STORYBOARD NKGROUP.COM
PERSONA: USER STORY/SCENARIO:
el 32
Si:.\ul'\l Sveae 2 s N

Um diene gou-\‘ht\\;b,»la

- Bne lenfaong Aededaang des

Vexit bz \ninann \,qe;“ﬁ;\\kgs\

[ < eeunl ~ Torstauls des Wline . Qo ek Uk encnsden 70‘&

exdnz\d Qoedy Abchmdagang ven 2 redidedtn | emphddalt die
Yatsdmern . < WHO Steng R %‘em‘ux‘\e :

| | ‘

[

‘ ‘

\ ; f

| | |

PAGES A “‘v PROJECT/TEAM: DATE: STORYSOARD NNGROUP.COM

Abbildung 185 Storyboard




B Messinstrumen: Fragebogen

Feedback

Liebe Humboldt-Explorers,

im Rahmen meiner Masterarbeit mdchte ich eure intrinsische Motivation im Zusammenhang mit der
Lerneinheit zum Thema Feinstaub besser verstehen. Mit dem Ausflillen des folgenden Fragebogens
unterstiitzt ihr nicht nur meine Masterarbeit, sondern helft auch dabei, das Projekt Humboldt-

Explorers weiterzuentwickeln und die Lerneinheit fir zukinftige Schilerinnen und Schiiler zu verbessern.

Eure Teilnahme ist selbstverstandlich freiwillig und eure Angaben werden anonym erfasst. Es ist nicht
maoglich, eure Antworten einer bestimmten Person zuzuordnen. Deshalb méchte ich euch bitten, die Fragen so
ehrlich wie mdglich zu beantworten.

Vielen Dank, dass ihr mich bei meiner Arbeit unterstiitzt! Ich schatze eure Hilfe sehr.

Ich besuche die Klasse:

Wahle deine Klassenstufe aus.

Wie war euer Gesamteindruck heute?

Oo®

0®

Ow

ce

c®

O keine Angabe

Die Lerneinheit "Feinstaub" hat mir SpaBB gemacht. Ich fand die Lerneinheit sehr interessant.
O1- stimmt gar nicht O1- stimmt gar nicht

O 2 - stimmt wenig O2 - stimmt wenig

O 3 - stimmt ein bisschen O3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils O 4 - stimmt teils-teils
O5 - stimmt ziemlich O5 - stimmt ziemlich

O 6 - stimmt vollig O 6 - stimmt véllig
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Ich habe mich bei der Lerneinheit sehr angestrengt.

O1- stimmt gar nicht

O 2 - stimmt wenig

O 3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils

O5 - stimmt ziemlich

O 6 - stimmt véllig

Es war mir wichtig, bei den Quizaufgaben gut
abzuschneiden.

O1- stimmt gar nicht

O 2 - stimmt wenig

O3 - stimmt ein bisschen

O 4 - stimmt teils-teils

O5 - stimmt ziemlich

O 6 - stimmt véllig

Ich finde die Lerneinheit "Feinstaub" langweilig.

O1-stimmt gar nicht

O 2 - stimmt wenig

O 3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils

O5 - stimmt ziemlich

O 6 - stimmt véllig

Ich habe mich nicht sehr angestrengt, um bei der
Lerneinheit gut abzuschneiden.

O1- stimmt gar nicht

O 2 - stimmt wenig

O 3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils

O5 - stimmt ziemlich

O 6 - stimmt vollig

Ich bin iberzeugt, dass die Lerneinheit "Feinstaub”
sehr wertvoll fiir mich ist.

O1-stimmt gar nicht
O2 - stimmt wenig

O3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils
O5 - stimmt ziemlich

O6 - stimmt vollig

Ich ware bereit, die Lerneinheit noch einmal zu
durchlaufen, weil sie fiir mich wertvoll ist.

O1- stimmt gar nicht

O 2 - stimmt wenig

O3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils
O5 - stimmt ziemlich

O 6 - stimmt véllig

Ich denke, dass die Lerneinheit "Feinstaub" wichtig
ist, weil sie alltagsrelevant ist.

O1- stimmt gar nicht

O2 - stimmt wenig

O3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils
O5 - stimmt ziemlich

O 6 - stimmt vollig

Ich denke, dass die Lerneinheit "Feinstaub" mir
helfen kann, verantwortungsbewusster mit meiner
Gesundheit umzugehen.

O1- stimmt gar nicht
O2 - stimmt wenig

O3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils

O65 - stimmt ziemlich

O6 - stimmt vollig

87




Ich habe nicht sehr viel Energie in die Durchfiihrung
der Lerneinheit "Feinstaub" aufgewendet.

O1- stimmt gar nicht

O 2 - stimmt wenig

O 3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils
O5 - stimmt ziemlich

O 6 - stimmt vollig

Die Lerneinheit war unterhaltsam.

O1- stimmt gar nicht

O 2 - stimmt wenig

O 3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils
O5 - stimmt ziemlich

O 6 - stimmt véllig

Was hat euch besonders gut gefallen?

Ich denke, dass die Lerneinheit "Feinstaub"” hilfreich
ist, um ein besseres Bewusstsein fiir Umweltschutz
zu entwickeln.

O1- stimmt gar nicht

O 2 - stimmt wenig

O3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils
O5 - stimmt ziemlich

O 6 - stimmt vollig

Die Lerneinheit "Feinstaub” konnte meine
Aufmerksamkeit Giberhaupt nicht aufrecht halten.

O1- stimmt gar nicht
O2 - stimmt wenig

O3 - stimmt ein bisschen
O 4 - stimmt teils-teils
O5 - stimmt ziemlich

O6 - stimmt véllig

Was hat euch nicht gefallen?

< Zur vorherigen
Lektion

Zur Ubersicht

Abbildung 19: Erhebungsmessinstrument: Fragebogen
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C Ergebnisse der quantitativen Analyse

C.1 Vadilitiats- und Reliabitatspriifung

Items (gekiirzt) Faktorladungen
Faktor; Faktors Faktors
- hat mir Spafl gemacht.” 0,764 -0,145 0,051
,,-. sehr interessant.” 0,688 0,094 -0,091
- langweilig 0,755 -0,006 -0,114
.- War unterhaltsam.” 0,689 -0,122 0,135
,,-. Aufmerksamkeit nicht aufrecht ..“ | 0,392 -0,344 -0,365
.- sehr angestrengt.“ 0,590 0,310 0,172
,»-- Wichtig, gut abzuschneiden. 0,231 0,114 -0,281
,,-- nicht sehr angestrengt ... 0,472 0,559 -0,214
.- wenig Energie aufgewendet.” 0,492 0,369 -0,290
,,- sehr wertvoll fir mich.“ 0,107 0,171 0,637
,,.. noch einmal durchlaufen ..“ 0,074 0,083 0,957
.- alltagsrelevant . -0,163 0,735 0,174
»-- hilft beim 0,067 0,773 0,124
Gesundheitsbewusstsein.”
,- hilfreich fir Umweltbewusstsein.” 0,024 0,843 0,010
Tabelle 15: Faktorladung einzelner Items der dreifaktoriellen Losung
Analysewerte Faktor; Faktors; Faktors
Figenwert 3,35 2,61 1,60
Anteil erklarte Varianz 0,24 0,19 0,11
Kumulative erklarte Varianz 0,24 0,43 0,54
Varianzanteil innerhalb der Faktoren 0,44 0,34 0,21
Kumulative Varianzanteile 0,44 0,79 1,00
Tabelle 16: Rotierte Ladungsmatrix der dreifaktoriellen Losung
Analysewerte Faktor; Faktors; Faktorsg
Figenwert 3.17 2.60 1.78
Anteil erklarte Varianz 0,23 0,19 0,13
Kumulative erklarte Varianz 0,23 0,41 0,54
Varianzanteil innerhalb der Faktoren 0,42 0,34 0,24
Kumulative Varianzanteile 0,42 0,76 1,00

Tabelle 17: Varianzaufkldarung der dreifaktoriellen Losung
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Items (gekiirzt) Faktorladungen

Faktor; Faktors Faktors Faktory
- hat mir Spafl gemacht.“ 0,714 -0,190 0,107 0,180
.- sehr interessant.” 0,773 0,113 -0,126 0,056
- langweilig 0,803 -0,013 -0,119 0,109
.- War unterhaltsam.” 0,667 -0,142 0,157 0,094
.- Aufmerksamkeit nicht aufrecht ..“ | 0,308 -0,427 -0,258 0,270
,-- sehr angestrengt.“ 0,571 0,274 0,208 0,172
.- Wichtig, gut abzuschneiden.” 0,010 -0,082 -0,057 0,670
,,- nicht sehr angestrengt ... 0,317 0,406 -0,016 0,631
.- wenig Energie aufgewendet.” 0,313 0,197 -0,072 0,693
,,- sehr wertvoll fiir mich.“ 0,058 0,148 0,682 -0,007
,,-. noch einmal durchlaufen ..« 0,036 0,078 0,996 -0,145
.- alltagsrelevant . -0,102 0,792 0,111 -0,047
,,-- hilft beim 0,048 0,732 0,156 0,199
Gesundheitsbewusstsein.”
,- hilfreich fir Umweltbewusstsein.” 0,056 0,859 -0,009 0,128

Tabelle 18: Faktorladung einzelnen Items der vierfaktoriellen Losung
Analysewerte Faktor; Faktors; Faktors Faktory
Eigenwert 2,84 2,47 1,68 1,56
Anteil erklarte Varianz 0,20 0,18 0,12 0,11
Kumulative erklarte Varianz 0,20 0,38 0,50 0,61
Varianzanteil innerhalb der Faktoren 0,33 0,29 0,20 0,18
Kumulative Varianzanteile 0,33 0,62 0,82 1.00
Tabelle 19: Rotierte Ladungsmatrix der vierfaktoriellen Losung

Analysewerte Faktor; Faktorsy Faktors Faktory
Eigenwert 3,4 2,64 1,66 0,82
Anteil erklarte Varianz 0,24 0,19 0,12 0,06
Kumulative erklarte Varianz 0,24 0,43 0,55 0,61
Varianzanteil innerhalb der Faktoren 0,40 0,31 0,19 0,10
Kumulative Varianzanteile 0,40 0,71 0,90 1,00

Tabelle 20: Varianzaufklarung der vierfaktoriellen Losung
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C.2 Levene-Test

Subskala | F(1,44) | p-Wert | Ergebnis

Interesse 0,95 0,34 n.s.
Anstrengung 1,08 0,31 n.s.
Niitzlichkeit 0,50 0,49 n.s.

Tabelle 21: Ergebnisse des Levene-Tests zur Uberpriifung der Varianzhomogenitit

C.3 Mittelwertaggregation und deskriptiven Statistik

Interesse
Klasse Nohne Mohne SDohne Zohne Numit | Mmit SDmit Tt t(44) p -Wert g(HedgeS)
9 6 387 | 1,06 | 3,70 | 6 | 347 | 0,96 | 3,30 | -0,69 | 0,508 20,37
10 ) 4,35 0,91 4,40 7 4,34 1,31 | 4,60 | -0,006 | 0,996 0,00301
11 5 364 | 1,07 | 360 | 6 | 437 | 085 | 420 -1,26 | 0,241 -0,695
12 ) 4,47 0,35 4,50 5 3,60 1,11 | 3,00 | 1,82 0,102 1,01
Gesamt 22 4,09 0,89 4,30 24 3,98 1,10 | 4,10 | -0,38 0,705 -0,11

Tabelle 22: Mittelwerte, ihre Standardabweichungen und Median der jeweiligen Gruppen und Klassenstufe

der Subskala Interesse

Anstrengung
Klasse Nohne Mohne SDohne johne Nmit Mmit SDmit Tt t(44) p -Wert g(HedgeS)
9 6 288 | 070 | 263 | 6 | 371 | 089 |3.63| 1,80 | 0,101 0,96
10 ) 3,15 0,49 3,90 7 3,96 1,48 | 4,00 | -1,17 0,269 -0,632
11 5 2,70 | 074 | 300 | 6 | 404 | 081 | 425 | -2.84 | 0,019 1,57
12 6 3,75 0,94 3,63 ) 3,90 1,19 | 3,50 | -0,234 | 0,820 0,130
Gesamt | 22 | 3,14 | 080 | 325 | 24 | 391 | 1,07 | 388 | 2,73 | 0,009 0,79

Tabelle 23: Mittelwerte, ihre Standardabweichungen und Median der jeweiligen Gruppen und Klassenstufe

der Subskala Anstrengung

Niitzlichkeit
Klasse Nohne Mohne SDohne i'ohne Nmit Mmit SDmit jmit t(44) p -Wert g(Hedges)
9 6 3,80 0,62 4,00 6 3,97 1.16 | 4,00 0,31 0,762 0,17
10 5 452 | 1,58 | 460 | 7 | 457 | 1,18 | 4,00 | -0,0803 | 0,931 | -0,0482
11 5 3,48 0,58 4,00 6 4,27 1,26 | 4,20 | -0,92 0,382 -0,509
12 6 357 | 1,04 |37 | 5 | 332 070 |340| 0450 | 0,663 0,249
Gesamt 22 3,83 1,03 4,00 24 4,08 | 1,146 | 4,00 0,80 0,429 0,23

Tabelle 24: Mittelwerte, ihre Standardabweichungen und Median der jeweiligen Gruppen und Klassenstufe

der Subskala Niitzlichkeit
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D Kodierung der offenen Fragen

D.1 Frage: Was hat euch besonders gut gefallen?

Gruppe Ohne-Diversitat: Was hat euch besonders gut gefallen?
Nr.| Schiiler:innenaussage mogliche Zugeordnete
Unterkategorie Hauptkategorie
1 Wie simpel das Video ist und trotzdem Versténdlichkeit und | Darstellungsform
informativ. informativ des der LE
Erklarvideos
2 Das erklar Video war kreativ und Hilfreiches und Darstellungsform
hilfreich gestaltet. Man konnte alle informatives Video der LE
Informationen fiir die Fragen gut heraus
héren.
3 Der Quiz Quiz Interaktive Elemente
4 Versténdliche-s Video und Verstandliches Darstellungsform
Aufgabenstellungen. Video und Aufgaben | der LE, Interaktive
Elemente
5 Es ist fiir den Alltag relevant und ich Alltagsrelevanz, Lernzuwachs,
finde es gut, dass man mehr Bewusstsein | Umweltbewusst, Niitzlichkeit
iiber Feinstaub dadurch haben kann Lernzuwachs
6 Praktische Beispiele benutzt werden Alltagsrelevanz Darstellungsform
der LE
7 Das Video ist nett. Video Darstellungsform
der LE
8 Man hat in kiirzester Zeit viel gelernt. Wissenserwerb Lernzuwachs
9 Das Thema ist ganz interessant und Interesse zum Niitzlichkeit
ziemlich wichtig Thema und
Wichtigkeit des
Themas
10 | Die Chat gpt Generierten Bilder KI Bilder Darstellungsform
der LE
11 | Die Websites mit den messwerten Arbeiten mit Daten | Interaktive Elemente
12 | Das erkldr Video und die Erklarung von | Erklarvideo Darstellungsform
den verschiedenen Erkrankungen der LE
13 | Learn about dust Wissenserwerb Lernzuwachs
14 | Ich finde gut das wir einfach unsere Selbststindiges Interaktive Elemente
Aufgaben machen konnten Arbeiten
15 | Es it cool hab viele Sachen gelernt Bewertung und Lernzuwachs,
Wissenserwerb Allgemein
Bewertung

Tabelle 25: Kodierung der Antworten der Ohne-Diversitiat-Gruppe auf die Frage ,, Was hat euch besonders
gut gefallen?“
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Gruppe Diversitat: Was hat euch besonders gut gefallen?
Nr.| Schiiler:innenaussage mogliche Zugeordnete
Unterkategorie Hauptkategorie
1 Gute fragen und interssante daten Quizaufgaben Interaktive Elemente
2 Das Video Video Darstellungsform
der LE
3 Der verpasste Unterricht kein Unterricht Allgemeine
Bewertung
4 Das Quiz war eine gute Uberpriifung, ob | Verstindnis- Interaktive Elemente
man das Video verstanden hatte. iiberpriifung
5 Ich fand es cool wie umfangreich das quiz | Quizgestaltung, Interaktive
war und es war sehr spannend zu Alltagbezug, Elemente,
bearbeiten! Ich habe noch nie ein Quiz Gesundheit Niitzlichkeit,
wie das vorherige beantwortet und finde Lernzuwachs,
dass alle Quizze sich als Beispiel das Interesse
vorgegebene Quiz bearbeiten um wirklich
zu wissen wie man richtig gute Quizze
herstellt!Meiner Meinung hat es mir auch
geholfen zu verstehen wie schlecht fie
Verschmutzung der Luft in
eigentlich ist! Ich wusste garnicht dass es
so schadlich sein wiirde...
6 Vielfalt an aufgaben Arten, nicht nur Darstellung der Interaktive Elemente
Auswahl Fragen Gestaltung der Antworten von
Quizaufgaben Interaktive Elemente Dass | Quizaufgaben
man die Antwort zu den Fragen direkt
sehen konnte.
7 Dass es nicht nur ankreuzen war, sonder | Aufgabenvielfalt Interaktive Elemente
verschiedene Fragestellungen und
verschiedene Antwortmoglichkeiten.
Abwechslungsreich sl
8 Die interaktive Fragen Quiz Interaktive Elemente
9 die Form / Aufbau des Quizzes - Darstellung der Interaktive Elemente
Nutzung des Websites Quizaufgaben und
Nutzung der
Webseite
10 | Das man auch selber Daten raussuchen Arbeiten mit Daten | Interaktive Elemente
sollte
11 | Die kreative Gestaltung, die Darstellung des Darstellungsform
Verstandlichkeit des Videos (das Video Videos der LE
generell)
12 | Ich konnte mehr {iber Feinstaub lernen Wissenserweitern Lernzuwachs
und mein Wissen verbessern
13 | Uber Staubt zu lernen Wissenserwerb Lernzuwachs
14 | Ich bin ziemlich Neutral gegen iiber alles | neutrale Allgemeine
Einschitzung Bewertung
15 | Es hat mir Spaf bereitet und ich habe Freude am Lernen Lernzuwachs,
mehr gelernt. und Wissenszuwachs | Interesse

Tabelle 26: Kodierung der Antworten der Diversitat-Gruppe auf die Frage ., Was hat euch besonders gut
gefallen?
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Beide Gruppen: Was hat euch besonders gut gefallen?

Kategorien Ohne | mit Ohne | mit Beispiel Aussagen
(n=15)| (n=16)| (%) | (%)
Interesse - 2 - 12,5 Es hat mir Spafl bereitet und ich habe
mehr gelernt.
Allgemeine 1 2 6,67 12,5 Ich bin ziemlich Neutral gegen tiber alles
Bewertung
Niitzlichkeit 3 1 20,00 | 6,25 ... Meiner Meinung hat es mir auch

geholfen zu verstehen wie schlecht fie
Verschmutzung der Luft in
eigentlich ist! Ich wusste garnicht dass
es so schédlich sein wiirde...

Lernzuwachs 4 4 26,67 | 25 Man hat in kiirzester Zeit viel gelernt.

Interaktive 4 9 26,67 | 56,25 | Vielfalt an aufgaben Arten, nicht nur

Elemente Auswahl Fragen

Darstellungs- 6 2 40 12,5 Die kreative Gestaltung, die

form der LE Versténdlichkeit des Videos (das Video
generell)

Tabelle 27: Kategorien der Antworten beider Gruppe auf die Frage ,, Was hat euch besonders gut gefallen ¢
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D.2 Frage: Was hat euch nicht gefallen?
Gruppe Ohne-Diversitat: Was hat euch nicht gefallen?
Nr.| Schiiler:innenaussage mogliche Zugeordnete
Unterkategorie Hauptkategorie
1 Die Darstellungen wie der alten Mann ist | Personendarstellung | Gestaltung der
manchmal eher irrelevant. ist irritieren KI-Bilder
2 Das Ausrechnen Anstrengung Schwierigkeiten/
Uberforderung
3 Ich glaube nicht das Feinstaub zum Skepisis gegeniiber Inhalt/ Thema
Klimawandel beitréagt. dem Inhalt
4 vielleicht Unterricht interaktiver Sozialform Didaktisches
gestalten? Umsetzung
5 Die Webseite war nicht geeignet, um Webseite-Fehler, Technische
effizient zu arbeiten. Die Beschreibung Arbeitsauftrag Probleme,
der Aufgaben macht es schwer, genau die | unklar, Skepsis Didaktische
richtige Angehensweise zu nutzen. Die gegeniiber Inhalt, Umsetzung,
Quelle war begrenzt und nicht nicht authentische Inhalt/Thema,
differenziert auch nicht sehr KI-Bilder Gestaltung der
ueberzeugend mit den KI-Bilder KI-Bilder
6 Die Webseite ist zum Teil kaputt. Webseite-Fehler Technische
Probleme
7 Alles war in Ordnung keine Kritrik Keine Kritik
8 Ich mochte nicht wie die Bilder so Al KI Bilder Gestaltung der
Generated aussahen KI-Bilder
9 Zu viele fragen Zu viele Fragen Schwierigkeiten/
Uberforderung
10 | Es waren zu viele Zahlen und ein Uberforderung, Schwierigkeiten/
bisschen zu sachlich Kritik zur Tiefe des | Uberforderung,
Inhalts Inhalt/Thema
11 | Nothing Keine Kritrik Keine Kritik
12 | Das ich viel lesen musste und fast alles Uberférderung Schwierigkeiten/
falsch hatte Uberforderung
13 | Nichts ich will nach Hause Keine Kritik, Keine Kritik,
Desinteresse Desinteresse

Tabelle 28: Kodierung der Antworten der Ohne-Diversitat-Gruppe auf die Frage ,, Was hat euch nicht

gefallen?¢
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Gruppe Diversitat: Was hat euch nicht gefallen?
Nr.| Schiiler:innenaussage mogliche Zugeordnete
Unterkategorie Hauptkategorie
1 Nach Daten suchen Arbeiten mit Daten | Schwierigkeiten/
Uberforderung
2 ich habe so gut wie nichts neues gelernt, | kein Lernzuwachs, Kein Lernzuwachs,
ich habe bereits alles gewusst (mit Gestaltung der Gestaltung der
Ausnahme von der Einheitskonversion KI-Bilder KI-Bilder
von 46 000 m? zu Schwimmbaden.
Ausserdem war die Auswahl von
KI-Fotos eine ausserst schlechte
3 Nichts. Keine Kritik keine Kritik
4 KI soll keine Zweck zum lernen dienen Kritik zu KI-Bilder Gestaltung der
KI-Bilder
5 KI im video, es fiihlt sich nicht Unauthentische Gestaltung der
authentisch an. KI-Bilder KI-Bilder
6 Beim Video passierten manchmal zu viele | Ubeladenes Video, Schwierigkeiten/
Dinge auf einmal und man konnte sich zu viele KI-Bilder Uberforderung,
nicht auf etwas konzentrieren. Zu viel Al Gestaltung der
KI-Bilder
7 AT Bilder/ Videos - Website hat ein paar | KI-Bilder, Gestaltung der
Probleme, z.B. manche Antworten sind Webseite-Fehler KI-Bilder,
nicht sehbar Technische Probleme
8 Das die Fragen teilweise nicht Technische Fehler Technische
funktioniert haben Umsetzung
9 Manche Quizfragen waren schwer Schwierigkeit bei Schwierigkeit/
den Aufgaben Uberforderung
10 | Einzel Arbeit Sozialform Didaktische
Umsetzung
11 | Es war sehr leise und es hatte mehr Spaf3 | Sozialform Didaktische
gemacht, hitte man in der Gruppe Umsetzung
gelernt.

Tabelle 29: Kodierung der Antworten der Diversitéit-Gruppe auf die Frage ,, Was hat euch nicht gefallen ¢
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Beide Gruppen: Was hat euch nicht gefallen?

Kategorien Ohne | mit Ohne | mit Beispiel Aussagen
(n=13)| (n=11)| (%) | (%)

Kein - 1 - 9,09 ich habe so gut wie nichts neues

Lernzuwachs gelernt, ich habe bereits alles gewusst
(mit Ausnahme von der
Einheitskonversion von 46 000 m? zu
Schwimmbaden...

Desinteresse 1 - 7,69 - ... ich will nach Hause

Keine Kritik 3 1 23,08 | 9,09 Alles war in Ordnung

Gestaltung der | 3 5 23,08 | 45,45 | KI im video, es fiihlt sich nicht

KI-Bilder authentisch an.

Technische 2 2 15,38 | 18,18 | Die Webseite ist zum Teil kaputt.

Probleme

Didaktische 2 2 15,38 | 18,18 | Es war sehr leise und es hétte mehr

Umsetzung Spafl gemacht, hiatte man in der
Gruppe gelernt.

Inhalt/Thema | 3 - 23,08 | - Ich glaube nicht das Feinstaub zum
Klimawandel beitréigt.

Schwierigkeiten [ 4 3 30,77 | 27,27 | Das ich viel lesen musste und fast alles

Uberforderung falsch hatte

Tabelle 30: Kategorien der Antworten der beiden Gruppe auf die Frage ,, Was hat euch nicht gefallen?“
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Selbststandigkeitserklarung

Ich erkldre hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit selbststindig verfasst und noch nicht fiir
andere Priifungen eingereicht habe. Fiir diese Arbeit wurde Kiinstliche Intelligenz ausschlie3-
lich zur sprachlichen Unterstiitzung verwendet. Samtliche Quellen einschliefllich Internetquellen,
die unverdndert oder abgewandelt wiedergegeben werden, insbesondere Quellen fiir Texte, Gra-
fiken, Tabellen, Bilder sowie die Nutzung von Kiinstlicher Intelligenz fiir die Erstellung von
Abbildungen, sind als solche kenntlich gemacht. Mir ist bekannt, dass bei Verstéflen gegen diese
Grundsétze ein Verfahren wegen Tauschungsversuchs bzw. Tduschung eingeleitet wird.

Ort, Datum Unterschrift
(Passlida Saila)





