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Zusammenfassung

Motivierungen ermoéglichen es, Lernende fiir Unterrichtsinhalte zu interessieren und
zu begeistern. Aus der Perspektive der Fachdidaktik Informatik wurden sie bisher
jedoch kaum erforscht. Diese Arbeit untersucht Motivierung im Informatikunterricht
anhand von unterrichtspraktischen Einstiegen.

In einer explorativ angelegten Studie werden 12 Typen motivierender Unterrichts-
einstiege herausgearbeitet, die eine Bandbreite von Themenbereichen des Informa-
tikunterrichts abdecken. Die Typen motivierender Unterrichtseinstiege werden be-
schrieben, durch Beispiele illustriert und klassifiziert. Dabei zeigt sich, dass real
durchgefiihrte Unterrichtseinstiege auf vielfaltige Art und Weise motivieren.

Die Hauptuntersuchung erfolgt sowohl aus Lehrer- als auch aus Schiilerperspektive.
Als theoretische Grundlage dient das um eine didaktische Komponente erweiterte
ARCS-Modell der Motivierung nach Keller. Mit Hilfe von Vignetten in Text- und
Videoform wird eine Charakterisierung der ermittelten Typen anhand ihrer moti-
vierenden Eigenschaften vorgenommen. Dabei kénnen Top-Gruppen nachgewiesen
werden, die einzelne Motivierungsfaktoren in besonderer Weise verkorpern.

Die Einschétzungen von Lehrkraften und Schiilern weisen dhnliche Haufungen be-
ziiglich der zugeschriebenen motivierenden Faktoren auf. Hervorzuheben ist, dass die
Motivierungstypen , Aktuelle Sachverhalte erértern®, , Entwicklung von Informatik-
systemen als Ziel vorgeben“ und der Kopplungstyp ,, Entwicklung von Informatik-
systemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben“ alle untersuchten Motivierungsfaktoren
in hoher Ausprdgung in sich vereinen (konnen). Lehrende und Lernende schitzen
das Motivierungspotenzial derjenigen Typen als besonders hoch ein, die allgemein-
bildende Informatikaspekte verkorpern. Dem , Entwickeln von Informatiksystemen
aus dem Alltag® als vorgegebenes Ziel der Unterrichtseinheit wird von beiden Teil-
nehmergruppen insgesamt das hochste Motivierungspotenzial beigemessen.

Weiterhin werden Informations- und Materialquellen sowie Entscheidungsgrundla-
gen fiir motivierende Unterrichtseinstiege in der individuellen Planungs- und Vorbe-
reitungsphase der Lehrkrafte beleuchtet.

Insgesamt kann geschlussfolgert werden, dass Motivierungen im Informatikunter-
richt erfolgreich auf Schiilerinnen und Schiiler wirken, wenn sie flexibel mit den In-
teressen der Jugendlichen arbeiten, sie den Sinn und Zweck der Lernhandlung verkor-
pern und Moglichkeiten fiir die Arbeit mit und an Informatiksystemen (er)schaffen.

In kiinftigen Forschungsarbeiten wére es wiinschenswert zu ergriinden, auf welche
Weise die im Einstieg erzielte motivierende Wirkung tiber langere Zeitrdume hinweg
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aufrecht erhalten werden kann.
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1. Einleitung

Motivieren ist:

Den ersten Schubs geben auf
der Schaukel.

HERMANN LAHM

Folgt man den Worten des deutschen Autors HERRMANN LAHM, bestehen zwischen
dem ersten Anschieben beim Schaukeln und der Téatigkeit des Motivierens durchaus
Parallelen: Nach einem ersten Anschub lernt man leichter und schneller; ist aufge-
schlossener, interessierter und findet vielleicht seinen Gefallen an der Tatigkeit.

Wie Eltern, die beim ersten Schaukeln anschieben, méchten auch Lehrer! ihren
Schiilern den ersten Zugang zu unbekanntem Terrain (wie Fachinhalten oder Ar-
beitstechniken) erleichtern, ihre Begeisterungsfahigkeit wecken und sie zur Ausein-
andersetzung mit dem Lerngegenstand anregen.

Doch welche Bedeutung hat diese Art des Motivierens in einer Zeit fortschreiten-
der Informatisierung tiberhaupt noch? Aufgrund der weitreichenden Digitalisierung
in den letzten Jahrzehnten zeichnet sich das Fach Informatik gegeniiber anderen
Fachern durch spezifische Tatsachen aus:

Spezifik1) Ob in Kraftfahrzeugen, Waschmaschinen oder Getrankeautomaten —
Informatiksysteme (als von der Fachwissenschaft Informatik entwickelte Sys-
teme) sind in nahezu allen Lebensbereichen von Schiilerinnen und Schiilern
langst allgegenwértig und haufig zur Selbstverstindlichkeit geworden. Unter-
suchungsgegenstande verschiedener Themen des Informatikunterrichts sind so-
mit Gegenstande unseres Alltags.

Spezifik 2) Das Fach Informatik zeichnet sich durch einen hohen Anteil an prakti-
scher Arbeit mit dem Computer als Werkzeug aus.

Spezifik 3) Man kann Produkte der Fachwissenschaft Informatik auf aktuellem For-
schungs- und Entwicklungsstand in der Realitat erleben und auch untersuchen.
Hightech-Gerite, innovative Software und deren Dienste stehen nahezu iiber-
all zur Verfiigung und gehoren zur Ausstattung der Schiiler bzw. Elternhauser.
Durch den Umgang mit ihnen als festen Bestandteil des Freizeitverhaltens ge-
winnen sie zunehmend an personlicher Bedeutung fiir jeden einzelnen Jugend-
lichen.

'Um die Arbeit gut lesbar zu gestalten, sind — sofern nicht anders dargestellt — mit dem generi-
schen Maskulinum immer alle Personen gemeint.
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Kapitel 1 Einleitung

Bieten die beschriebenen Spezifika nicht von allein gentigend Anreiz zur Beschafti-
gung mit informatischen Inhalten in der Schule? Sind die oben intendierten Moti-
vierungen nicht bereits ldngst iiberholt und dadurch unnétig geworden?

Es soll mit dieser Arbeit gelingen, den genannten und zugespitzten Fragen Einhalt zu
gebieten und zu ergriinden, wie und mit welchen Argumenten Informatiklehrkréfte
Fachthemen motivieren. Im Mittelpunkt stehen dabei Eigenschaften, Charakteristi-
ka und Motivierungspotenzial ihrer spezifischen Herangehensweisen.

1.1. Problemstellung und Ausgangslage

Werden Lehrkrafte nach den héufigsten Problemen in ihrem Unterricht befragt, so
werden oft Lustlosigkeit, geistige Abwesenheit, Desinteresse an Fachinhalten und
daraus resultierende Unterrichtsstorungen der Jugendlichen genannt
(HASSELHORN/GOLD, 2013, S. 441). Laut LOHMANN ist ,ein fiir Lerngruppen inter-
essanter und kurzweiliger Unterricht mit speziellen Aktivitaten gegen Langeweile |...]
immer noch die beste Pravention gegen Unterrichtsstorungen (LOHMANN/MEYER,
2003, S. 32 ff.)« .

Lehrerinnen und Lehrer stehen bei der Konzeption jeder Unterrichtseinheit vor der
Aufgabe, sich selbst fiir den Unterrichtsgegenstand zu motivieren und Bedingun-
gen fiir Schiilerinnen und Schiiler zu schaffen, die begeistertes, interessiertes Lernen
ermoglichen. Wie Lehrerhandeln konkret in Planungs- und Entscheidungsprozessen
zur Motivierung erfolgt, ist fiir das Fach Informatik noch weitgehend unerforscht
(vgl. auch (MicHEUZ, 2016, S. 1169)). Weiterhin ist nicht empirisch belegt, wel-
che Herangehensweisen aus Sicht der Lehrkrifte das meiste Potenzial beinhalten,
Schiilern Anreize zur langanhaltenden und anstrengenden Auseinandersetzung mit
Inhalten der Schulinformatik zu geben. Von besonderer Relevanz sind hierbei die
Argumente, die beim Motivieren von informatischen Inhalten genutzt werden und
weshalb sie ihre Wirksamkeit entfalten.

1.2. Forschungsfragen

Mit dieser Arbeit werden Motivierungswirksamkeit und Lehrerhandeln beim Ein-
stieg in Unterrichtseinheiten im Fach Informatik untersucht.

Aus informatikdidaktischer Perspektive sollen die in Kap. 1.1 beschriebenen For-
schungsliicken geschlossen werden. Weiterhin gilt es zu ergriinden, auf welche Weise
Informatiklehrkréfte ihre Schiiler beim Einstieg in Unterrichtseinheiten motivieren.
Dies soll mit Hilfe der folgenden vier Fragestellungen realisiert werden:

Forschungsfrage 1: Welche Typen von Unterrichtseinstiegen lassen sich bei der
Motivierung von Unterrichtseinheiten fiir den Informatikunterricht belegen?
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1.2 Forschungsfragen

Arten von Unterrichtseinstiegen werden in der universitdren und unterrichtsprak-
tischen Ausbildung von Lehrkriften sowie in einschlégigen padagogischen Lehrbii-
chern und unterrichtlichen Ratgebern (vgl. Kap. 1.3) behandelt. Durch die Spezifika
der fachlichen Inhalte ergeben sich hieraus differenzierte Moglichkeiten, um auf Lern-
motivation und situatives Interesse der Schiiler im Informatikunterricht positiv Ein-
fluss zu nehmen. Zur Beantwortung der Forschungsfrage werden Herangehensweisen
von Lehrkréften im Informatikunterricht analysiert und auf Grund ihrer Merkmale
beschrieben und typisiert. Aulerdem wird erdrtert, ob es Vorgehensweisen der Moti-
vierung gibt, die repréasentativ fiir das Fach Informatik sind und wodurch sich diese
gegebenenfalls auszeichnen. Weiterhin soll die Beantwortung der Forschungsfrage
Aufschluss dariiber geben, mit welchen Argumenten sich informatische Inhalte aus
der Erfahrung der Lehrenden heraus erfolgreich motivieren lassen.

Forschungsfrage 2: Welches Motivierungspotenzial steckt in den zum Unter-
richtseinstieg verwendeten Typen motivierender Einstiege des Informatikunter-
richts und wie lassen sich diese durch ihre Eigenschaften aus Sicht der Lehren-
den und Lernenden charakterisieren? Wird die Art und Weise der motivierenden
Unterrichtseinstiege unabhéngig von der vorliegenden Schiilerschaft betrachtet, so ist
es vor allem von Interesse zu wissen, aus welchen Griinden eine Motivierung beson-
ders erfolgversprechend ist. Ein theoretisch fundiertes Motivationsmodell soll dazu
dienen, Eigenschaften der ermittelten Typen motivierender Einstiege zu bestimmen
und Unterschiede und Gemeinsamkeiten beziiglich bestimmter Motivierungskompo-
nenten aufzudecken. Hierbei wird der Fokus auf Eigenschaften liegen, die in den
einzelnen Motivierungstypen besonders ausgeprigt zum Tragen kommen, sodass
belegt werden kann, wodurch sie sich auszeichnen. Um Lehr-Lernsettings gerecht
zu werden, wird die Beantwortung der Frage aus Lehrer- und Schiilerperspektive
vorgenommen. Ziel ist eine Charakterisierung mit Hilfe gemeinsam zugewiesener
Eigenschaften. Hierbei werden die drei folgenden Teilfragen zu Grunde gelegt:

a) Wie lassen sich die Typen motivierender Unterrichtseinstiege aus Sicht der Leh-
renden charakterisieren?

b) Wie lassen sich die Typen motivierender Unterrichtseinstiege aus Sicht der Ler-
nenden charakterisieren?

c) Gibt es Unterschiede zwischen den Charakterisierungen der Lehrenden und der
Lernenden? Falls ja, welche sind es und wie lassen sich diese erklaren?

Forschungsfrage 3: Welche Typen von Motivierungen sprechen Informatikschii-
lerinnen und -schiiler besonders an? Schiilergruppen sind heterogen in Bezug
auf ihre Interessengebiete, Vorlieben und Herangehensweisen an Lernaufgaben. Um
moglichst viele Lernende mit einem motivierenden Unterrichtseinstieg ansprechen
zu konnen, bedarf es der Kenntnis, welche Vorgehensweisen auf die Mehrzahl der
Schiiler besonders motivierend wirkt. Fokussierend wird die Tatsache allgegenwérti-
ger Informatiksysteme in der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler betrachtet.
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Kapitel 1 Einleitung

Im allgemeinbildenden Informatikunterricht werden Informatiksysteme, ihre grund-
legenden Funktionalititen sowie deren Aus- und Wechselwirkungen behandelt. Es
wird geprift, ob allgemeinbildende Komponenten des Informatikunterrichts motiva-
tionsforderlich eingesetzt werden kénnen.

Forschungsfrage 4: Wie gehen Informatiklehrkrafte beim Planen ihrer moti-
vierenden Unterrichtseinstiege vor? Mit der vierten Forschungsfrage wird tiber-
prift, auf welcher Grundlage sich Lehrkréfte fiir oder gegen einen motivierenden
Einstieg in ihrem Informatikunterricht entscheiden. Insbesondere soll ermittelt wer-
den, welche Informationsquellen und Materialien Informatiklehrkréfte am haufigsten
bei der Vorbereitung ihrer motivierenden Unterrichtseinstiege benutzen und welche
Intentionen die Lehrpersonen bei der Wahl ihrer Motivierungen im Blick haben.
AuBlerdem soll untersucht werden, ob sich Informatiklehrerinnen von Informatikleh-
rern sowie unerfahrene Lehrkrafte von erfahrenen Kollegen bei der Planung ihrer
motivierenden Einstiege unterscheiden.

1.3. Forschungsansatz und Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit entstammt der Fachdidaktik Informatik und bezieht sich demzufolge
in Theorie und Empirie auf den Informatikunterricht. Die Fachdidaktik Informatik
bewegt sich im Spannungsfeld zwischen Fachwissenschaft, Fachunterricht und All-
gemeiner Didaktik (ROSSA, 2013, S. 15). Letztere ist durch ihre Funktion als Teil-
disziplin der Erziehungswissenschaft durch zahlreiche Verkniipfungen intradiszipli-
narer Art (Schulpddagogik, Bildungstheorie, Allgemeine Padagogik, Erziehungswis-
senschaftliche Unterrichts- bzw. Lehr-Lern-Forschung, Lehrerprofessionalisierungs-
forschung) und interdisziplindrer Art (Fachdidaktiken, Padagogische Psychologie,
Soziologische Schul- und Unterrichtsforschung, Linguistik, Neuropsychologie) ge-
kennzeichnet.?

Wie die genannten Verzahnungen der Informatikdidaktik sind auch theoretische
Grundlagen, Untersuchungs- und Auswertungsmethoden sowie die Interpretation
der Ergebnisse dieser Dissertation Bestandteile des dargestellten multiperspektivi-
schen Forschungsfeldes. Die Forschungsfragen dieser Arbeit beziehen sich auf Infor-
matikunterricht. Alle verwendeten Fragebogen werden von Informatiklehrkréften in
Bezug auf den Informatikunterricht und von Schiilerinnen und Schiilern im Rahmen
des Informatikunterrichts beantwortet. Die Zuordnung von Themen einzelner Frage-
stellungen erfolgt anhand einer gleichméfligen Verteilung auf die informatischen In-
haltsbereiche gemafl der GI-Empfehlungen AK "BILDUNGSSTANDARDS" SI (2008);
AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016). Da die einzelnen Teiluntersuchungen und
die Interpretation der Ergebnisse allesamt an Inhalten bzw. im Rahmen der Schulin-
formatik erfolgen, konnen nach deren Auswertung vorrangig Schlussfolgerungen fiir

’Die Einordnung erfolgt geméf ARNOLD ET AL. (2007)
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1.3 Forschungsansatz und Aufbau der Arbeit

den Informatikunterricht gezogen werden. Der Bezug zum Fach Informatik wird so-
mit durchgéngig gewahrt. Es ist dennoch nicht auszuschlielen, dass Fragestellungen,
Erhebungs- und Auswertungsmethoden, verkniipft mit den jeweiligen Fachinhalten
in ahnlicher Weise auch fiir andere Féacher (bspw. aus dem MINT-Fécherkanon)
oder in abgewandelter Form fiir lernpsychologische Fragestellungen anwendbar sein
koénnen.

Neben der Fachwissenschaft bildet nach HUBWIESER die Lernpsychologie die wich-
tigste Bezugswissenschaft der Didaktik (HUBWIESER, 2007, S. 3). Besonders bei der
Betrachtung von grundlegenden Theorien und Modellen zur Motivation im Lehr-
Lern-Kontext sowie der Klarung von Begriffen (Kapitel 2) wird auf Erkenntnisse
aus dieser Disziplin zuriickgegriffen.

Der theoretische Bezugsrahmen (Kapitel 3) begriindet, weshalb diese Arbeit Mo-
tivierung in Form von Unterrichtseinstiegen untersucht. Auflerdem beschreibt er
Einflussfaktoren auf die Lernmotivation, die in den durchgefithrten Untersuchungen
als gegebene Grofle vorausgesetzt werden. Bedeutenden Einfluss nehmen die Soziali-
sationsinstanzen Herkunft und Eltern, Gleichaltrige und Peer-Group, Lehrpersonen
und der von ihnen realisierte Unterricht mit spezifisch vorherrschendem Unterrichts-
klima. Die beiden letztgenannten Komponenten spielen durch die Forschungsfragen
dieser Arbeit als Rahmenbedingungen bzw. zentrale Groflen in den einzelnen Teil-
untersuchungen eine Rolle und werden im Kap. 3.2 und Kap. 3.3 ndher erlautert.

Ebenfalls im Kapitel 3 werden Sinn und Wert allgemeinbildenden Informatikunter-
richts dargestellt, da unter anderem gepriift wird, ob sich allgemeinbildende Aspek-
te des Informatikunterrichts motivationsférdernd auswirken. Des Weiteren werden
Moglichkeiten der indirekten Motiviationsmessung und das gewéhlte ARCS-Modell
der Motivierung nach KELLER als Basis des Erhebungsinstruments beschrieben.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen werden insgesamt drei Einzeluntersuchun-
gen durchgefiihrt, deren Aufbau im Kap. 3.7 erlautert wird. Als Grundvoraussetzung
fiir die Art der Durchfithrung der einzelnen Studien wird davon ausgegangen, dass
Lehrkréfte Experten fiir Lehren und Lernen sind (vgl.(KoHr, 01.01.2009, S. 153))
und entsprechend ihrer Lehrerprofession den eigenen Fachunterricht, die Aktivitat
der Lernenden sowie erbrachte Schiilerleistungen treffend beurteilen kénnen.

Da fiir den Informatikunterricht noch kein Fundus an empirischen Forschungsergeb-
nissen zur Motivierung existiert, wird bei der Auswahl der Erhebungs- und Aus-
wertungsinstrumente auf bereits erprobte sozialwissenschaftliche Methoden zurtick-
gegriffen. Untersuchungen und Erkenntnisse dieser Arbeit werden fiir die jeweilige
Schulform und -stufe konkretisiert, wie es von PLOGER fiir die Allgemeine Didaktik
als Problematisierungsraster fiir den Fachunterricht gefordert wird (PLOGER, 2009,
S. 429). Durch die Schulbezogenheit der Forschungsfragen, die Einbindung von Un-
tersuchungsteilnehmern mit direktem Bezug zur Schulpraxis und die lehrplanbezoge-
nen Inhalte der Befragungen wird eine Anwendbarkeit der Untersuchungsergebnisse
im schulischen Kontext — bspw. auf die zielgerichtete Planung und Evaluation von
Unterricht — angestrebt.
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Kapitel 1 Einleitung

In die getroffenen Schlussfolgerungen zu den Untersuchungsergebnissen (Kapitel 8)
werden Ergebnisse aus der Erziehungswissenschaft und anderen MINT-Féachern ver-
gleichend einbezogen.
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2. Motivation im Lehr-Lern-Kontext

,Motivation ist so etwas wie
eine milde Form der
Besessenheit"

RicHARD DE CHARMS

Der Begriff der Motivation begegnet uns im téglichen Leben standig: Hochmotivier-
te Weltcup-Gewinner stehen in Interviews Rede und Antwort; Gerichte suchen nach
den Motiven eines Straftiters; Unternehmen versuchen, in Ausschreibungen moti-
vierte Mitarbeiter zu gewinnen und Fitness-Tracker sollen uns zu mehr Bewegung
motivieren.

Werden die Kontexte der genannten Beispiele genauer beleuchtet, so erweist sich
Motivation bereits in unserem Sprachgebrauch als ein facettenreicher Begriff. In der
Analyse von Lehr-Lern-Szenarien &uflert sich Motivation auf vielfaltige Art und Wei-
se, ist nicht direkt greifbar bzw. beobachtbar, sondern ein nur indirekt erschlie$bares
Konstrukt DING (2012); RHEINBERG (2008); SCHIEFELE/SCHAFFNER (2015). Im
folgenden Kapitel soll Motivation im Lehr-Lern-Kontext begrifflich geklart sowie
deren Entstehung, Auspragung und Bedeutung speziell in Lernprozessen beleuchtet
werden.

2.1. Begriffsklarung

Die Motivationspsychologie widmet sich dem Forschungsgegenstand Motivation und
untersucht die Beweggriinde menschlichen Verhaltens und menschlicher Handlun-
gen!. Inhalt der Forschungsfragen nach dem Warum und Wozu des menschlichen
Verhaltens WILD ET AL. (2006); RupoLPH (2013) sind Betrachtungen zu Prozes-
sen und Ergebnissen motivierenden Handelns, insbesondere von Zielen, Wiinschen
und Absichten.

Da das begriffliche Umfeld der Motivation je nach wissenschaftlicher Disziplin, spezi-
fischem Ansatz, Motivationstheorie und -modell vielfdltige Auspragungen hat, wird
im Folgenden eine terminologische Abgrenzung vorgenommen.

Motivation ist keine homogene Einheit, sondern eine Grofle, deren Intensitat je nach
Einflussfaktor variiert und deren Ausprigung in Lehr-Lernkontexten unterschieden

IHiervon ausgenommen ist spezifisches, nicht-motiviertes Handeln bspw. im Krankheitsfall, bei
Automatismen oder Handeln, das durch Einwirken zusétzlicher dritter Faktoren entsteht
(SCHIEFELE, 1978, S. 30).
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werden kann. Um die Verwendung der nachfolgenden Begriffe aus unterrichtsprak-
tischer Sicht heraus zu begriinden, wird ein fiktives Beispiel aus dem Informatikun-
terricht betrachtet:

Die Informatiklehrkraft lasst die Schiiler zu Beginn der Unterrichtseinheit , Ein-
fiigen von Bildern und Grafiken in HTML“ die Webseite der Schule aufrufen und
das neueste Feature, das die AG Webteam entwickelt hat, entdecken: Ein virtueller
Schulrundgang wurde in Form einer Bildergalerie verwirklicht.

Die Motivierung der Lehrkraft kommt bei vielen Lernenden gut an.

Schiilerin Ina ist fasziniert — endlich kann sie auch den Verwandten ihr Schulge-
béaude realitdtsnah zeigen. Sie bewundert die Schiiler der AG Webteam fiir ihre
Leistung und freut sich sehr, als die Informatiklehrkraft erkléart, dass es Ziel der
heutigen Doppelstunde sei, selbst eigene Bildergalerien in HTML-Seiten erstellen
zu konnen.

Danach beginnt die Lehrkraft, die zum Einbinden und Verlinken nétigen HTML-
Elemente mit den Schiilerinnen und Schiilern zu erarbeiten.

In dieser Arbeitsphase lasst sich Ina jedoch ablenken, da sie sich rege mit ih-
rem Banknachbarn tiber eine fiir sie sehr wichtige Begebenheit vom Wochenende
austauscht. Durch ihre Unaufmerksamkeit erreicht sie die Lernziele der Unter-
richtseinheit nicht, ihre Bildergalerie lasst sich nicht wie gewtinscht durchbléttern.

Anhand des Beispiels wird zunéchst eine Unterscheidung zwischen aktueller Mo-
tivation und Lernmotivation vorgenommen und im eigenen informatikdidaktischen
Forschungskontext dieser Arbeit eingeordnet. Danach wird beschrieben und durch
eine kritische Auseinandersetzung mit der Forschungsliteratur erlautert, an welche
Begriffsdefinitionen sich die Arbeit anlehnt.

2.1.1. Aktuelle Motivation

In den verschiedenen Untersuchungen dieser Arbeit wird Motivation als aktuelle
Motivation des Lerners betrachtet. Dabei wird der etablierte RHEINBERG ‘sche Mo-
tivationsbegriff zu Grunde gelegt: Mit aktueller Motivation wird in dieser Arbeit

,die aktivierende Ausrichtung des momentanen Lebensvollzugs auf einen
positiv bewerteten Zielzustand“ (RHEINBERG, 2008, S. 15)

bezeichnet.

Dieser anregende, aktivierende Zustand entsteht in einer Person, indem sie von den
Anreizen einer Situation so angesprochen wird, dass sie das Verhalten der Person in
dieser Situation und ihre weiteren Ziele bestimmen (siche Abb.2.1).

Zur Klarung des Begriffs aktuelle Motivation wird die RHEINBERG ‘sche Definition
im weiteren Sinne verwendet. Der Anreiz einer Aktivitat auf den Lerner soll nicht
ausschliellich vom Ergebnis als solches abhéngen, sondern die Aktivitéit selbst kann
bereits einen positiv bewerteten Zielzustand hervorrufen, wenn die Tétigkeit bzw.
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die aktivierende Ausrichtung Spafl oder Freude bereitet. Zielzustdnde konnen somit
sowohl ergebnisorientiert positiv als auch tdatigkeitszentriert positiv bewertet werden.

Person
(Motive)

Aktuelle Motivation —— Verhalten

Situation
(potenzielle Anreize)

Abbildung 2.1.: Grundmodell der Motivation (Darstellung gemafi (VOLLMEYER,
2005, S. 2 ff.) und (RHEINBERG, 2008, S. 70))

Die innere Haltung der Person zeichnet sich in dieser Situation durch ein Empfinden
,des Angesprochenwerdens“ aus. Die Person wurde neugierig gemacht; ihr Interesse
oder ihre Lernfreude wurden geweckt.

Aktuelle Motivation muss beim Schiiler noch nicht auf ein bestimmtes Gesamtziel
ausgerichtet sein. Der Lernende kann auch das Erreichen eines kurzfristigen, sich
aus der Situation heraus ergebenden Teilziels anstreben, sodass sich die, durch die
Lehrkraft geplante Lernzielorientierung, noch nicht fiir den Schiiler zielfokussiert er-
schliefen muss. Hinter dem ,positiv bewerteten Zielzustand* muss sich demzufolge
noch nicht das eigentliche, von der Lehrperson intendierte Lernziel der Unterrichts-
einheit verbergen, sondern das Ziel, was durch die aktuelle Situation vorgegeben
wird.

Bezogen auf das oben genannte Unterrichtsbeispiel bedeutet dies, dass sich die Schii-
lerin durch die prasentierte Bildergalerie des Webteams aktiviert und angesprochen
fithlt. In diesem Moment des Unterrichtseinstiegs wurde ihr Interesse geweckt und die
Schiilerin steht den Lernhandlungen offen gegeniiber. Durch die Motivierungspoten-
ziale des gewéhlten Unterrichtseinstiegs konnten die individuellen Motive der Schii-
lerin aktiviert werden und treten miteinander in Wechselwirkung (siche Abb.2.2),
sodass sie aktuell motiviert ist.

Die Informatikschiilerin entwickelt von sich aus den Wunsch, Web-Galerien wie die
betrachtete auch selbst erstellen zu konnen. Die Lehrkraft bezweckt mit der Art des
Einstiegs auch das Ziel, die Lernenden so zu motivieren, dass sie das langfristige
Lernziel, Bilder und Grafiken in HTML-Seiten einfiigen und verlinken zu kénnen,
erreichen. Hierzu muss jedoch aufler der aktuellen Motivation auch Lernmotivation
(siche néchster Absatz) vorhanden sein, die in dieser Situation bei der Schiilerin
noch nicht ausgelost wurde.

Aktuell motivierte Schiiler sind sich gemachter Lernerfahrungen nicht unbedingt
bewusst, da Motivierungen nicht unmittelbar mit dem eigentlichen Lerngegenstand
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Aktuelle Situation
Motivierung

Methodlischer
Zugang

Person

Aktivierund e e
Y L

Individuelle @ i

Motive Wechselwirkung Moti-
vierungs-
potentiale

Aktuelle  /nhalt Produkt/
Motivation Artefakt

Abbildung 2.2.: Entstehensmodell aktueller Motivation

verbunden sein miissen. Eine sogenannte Primdrmotivation (der Lerner ist sich ge-
nau dartiiber bewusst, weshalb er gerade etwas tut) muss also nicht zwingend er-
reicht werden. In der aktuellen Situation des Unterrichtseinstiegs wurde versucht,
moglichst viele Lerner zu erreichen, sodass auf vielfaltige Art verschiedene Kanéle
angesprochen wurden, um aktivierende Reaktionen auch in Form von Sekunddr-
motivationen (dem Lernenden ist das Hauptziel der Motivierung noch nicht direkt
bewusst) auszulosen.

WOOLFOLK beschreibt Motivation als einen internen Zustand, der Verhalten vor-
gibt und aufrecht erhalt (Hoy/SCHONPFLUG, 2014, S. 451). In dieser Arbeit wird
jedoch davon ausgegangen, dass der aktuelle Motivationszustand nicht aus sich her-
aus (dauerhaft) aufrecht zu erhalten ist, sondern nur kurzzeitig angeregt werden
kann. Deshalb erfolgt der Bezug in der zeitlichen Dimension in Anlehnung an die
oben genannte RHEINBERG ‘sche Definition und an HUBWIESER, der unter Motiva-
tion ,einen kurz andauernden Zustand des Angetriebenseins® (HUBWIESER, 2007,
S. 15) versteht.

2.1.2. Lernmotivation

Unter Lernmotivation wird in dieser Arbeit die Motivation verstanden, die konkret
auf den Lerngegenstand ausgerichtet ist und das Bediirfnis erweckt, sich fiir das
Erreichen eines bestimmten Lernzieles mit ihm ausdauernd auseinander zu setzen.
Hierzu ist die eigene Aktivitdt unabdingbar, die von einem aktuell motivierten Zu-
stand oder einem bzw. mehreren starken personlichen Motiven ausgelost wurde. Aus
diesem Grund wird der Lernmotivationsbegriff geméafl KRAPP et al. verwendet, der
diese Aspekte beinhaltet:

,Lernmotivation bezeichnet die Bereitschaft eines Lernenden, sich aktiv,
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dauerhaft und wirkungsvoll mit bestimmten Themengebieten auseinan-
derzusetzen, um neues Wissen erwerben bzw. das eigene Fahigkeitsni-
veau zu verbessern.” (KRAPP ET AL., 2014, S. 194)

REKUS et al. betonen auflerdem die zur Lernmotivation nétige Haltung hinsichtlich
der ,personlichen Einstellung zum Lehr-Lern-Prozess” und dem ,,Wille sich auf die
Unterrichtsaufgaben einzulassen und sich mit ihnen auseinanderzusetzen® (REKUS
ET AL., 2013d, S. 243).

SCHIEFELE definiert als Lernmotivation die Absicht, ,spezifische Inhalte oder Fer-
tigkeiten zu lernen, um damit bestimmte Ziele bzw. Zielzustiande zu erreichen®
(SCHIEFELE/SCHAFFNER, 2015, S. 155). Die zeitliche Komponente von Lernmoti-
vation wird von SCHIEFELE allerdings nicht festgelegt.

Die Begriffsdefinition von Motivation nach HASSELHORN& GOLD beinhaltet die aus
einem motivierten Zustand resultierende anhaltende Auseinandersetzung mit einem
Gegenstand (HASSELHORN/GOLD, 2013, S. 105). Dieser Aspekt wird in der vorlie-
genden Arbeit als Spezifik dem Begriff der Lernmotivation zugeordnet.

Lernmotivation im schulischen Unterricht spiegelt demnach die Bereitschaft wieder,
sich im Laufe einer Unterrichtseinheit intensiv und ausdauernd mit einem Lernge-
genstand zu befassen. Im betrachteten Beispiel aus dem Informatikunterricht fehlte
es der Schiilerin an geniigend Lernmotivation, um die aktuelle Motivation des Un-
terrichtseinstiegs auch wéahrend der Doppelstunde aufrecht zu erhalten und dem
Anreiz des Gespriachs mit dem Banknachbarn zu widerstehen. Hierdurch wurde das
zur Gestaltung einer funktionsfahigen Web-Galerie notige Wissen nicht vollstandig
erworben.

2.1.3. Zusammenwirken von aktueller Motivation und
Lernmotivation

Wird Motivation als Prozess modelliert, konnen nach HECKHAUSEN& GOLLWITZER
verschiedene Handlungsphasen unterschieden werden, die entweder motivational oder
volitional geprigt sind. Im Rubikonmodell der Handlungsphasen (siehe Abb.2.3)
wird nach der ersten Phase des Abwéagens die Entscheidung getroffen, ob weiterfiih-
rende Planungs- oder Handlungsaktivitaten vorangetrieben werden.

Wird das Rubikonmodell mit dem Grundmodell der Motivation verbunden (siche
Abb. 2.4), kann restimiert werden, dass es erst im vierten Schritt zu einer Phase der
aktiven Handlung kommt.

Fir das Zusammenwirken der begrifflich getrennten Konzepte aktuelle Motivation
Kap.2.1.1 und Lernmotivation Kap.2.1.2 bedeutet dies, dass erst nach dem Schritt
der Intentionsinititerung Lernmotivation dafiir verantwortlich ist, dass aktives Han-
deln entsteht. Die in der Phase des Abwéigens und Planens vor dem Schritt der
Intentionsbildung und -inititerung notwendige Motivation ist die aus der Begegnung
der Person in der spezifischen Situation entstehende aktuelle Motivation.
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Entscheidung Handlungs- Handlungs-
(Zielintention) beginn ergebnisse
Pradezisionale Postdezisionale Aktionale Postaktionale
Phase Phase y Phase 1 Phase
MOTIVATIONAL VOLITIONAL VOLITIONAL MOTIVATIONAL
Wiinsche Wiinsche
R —— —p
Bedirfnisse

Bewerten

Bedurfnisse [ [
. \
Abwagen Planen Handeln

Abbildung 2.3.: Rubikonmodell ~der Handlungsphasen nach HECKHAU-
SEN& GOLLWITZER HECKHAUSEN /GOLLWITZER (1987)

mmmm Rubikon

Aktuelle Motivation bedingt Lernmotivation, sodass sich Lernmotivation durch die
vorangegangene aktuelle Motivation gestaltet. Ob das Ziel, langfristige Lernmotiva-
tion zu erzeugen, mit der aktuellen Motivation erreicht wurde, d.h. der Rubikon?
zwischen der Abwégungs- und Planungsphase (vgl. Abb.2.3) iiberschritten wurde,
kann an dieser Stelle des Handlungsprozesses noch nicht tiberpriift werden. Sind
Schiilerinnen und Schiiler aktuell motiviert, wurde eine Voraussetzung dafiir ge-
schaffen, dass Lernmotivation erzeugt werden kann. Bei den Lernenden kann ein
und dieselbe Lernmotivation durch aktuelle Motivation, die von vielen verschiede-
nen Motivierungen ausgelost wurde, erreicht werden.

Diese Tatsache stellt padagogische Schwierigkeit und Moglichkeit zugleich dar: Ei-
nerseits bietet es die Moglichkeit fiir vielfaltige Motivierungen. Andererseits muss der
Balanceakt gelingen, mit einer Motivierung den heterogenen Gegebenheiten einer
Schulklasse so gerecht zu werden, dass bei moglichst vielen Schiillern Lernmotivation
entstehen und aufrecht erhalten werden kann.

Wiéhrend aktuelle Motivation lediglich aktivierend wirken kann, erreicht Lernmoti-
vation ganzheitlich aktives Wirken.

Durch aktuelle Motivation kann immer wieder neu Lernmotivation erzeugt werden,
auch wenn sie zwischenzeitlich verloren gegangen ist. Wenn aber aktuelle Motiva-
tion nicht vorhanden ist/die Motivierung nicht vollsténdig gelungen ist, bedarf es
groferer Anstrengung, Lernmotivation zu erzeugen.

Aktuelle Motivation wirkt somit in Form eines pragnanten Anfangspunkts fiir ein
Gesamtgeschehen, auf den sich die Lehrkraft und Schiilerschaft immer wieder be-
ziehen kann, da die Erinnerung an eine konkrete aktuelle Motivation leicht moglich
ist. Wenn Lernmotivation erfolgreich war, konnen inhaltliche Sachverhalte auf diese
Art und Weise auch leichter rekapituliert werden. Mit dem Motiv, das durch die ak-
tuelle Motivation beim Schiiler angesprochen wurde, kann man weiterarbeiten und

2Der Begriff Rubikon bezieht sich auf die historische Uberlieferung der Uberschreitung des Flusses
Rubikon durch den rémischen Kaiser Julius César, worauf der unwiderrufliche Ausbruch des
romischen Biirgerkriegs folgte.
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Intentionsbildung Intentions- Intentions-
initiierung deaktivierung
Motivation < - Volition <« - Volition - Motivation
prédezisional ~ postdezisional aktional “ postaktional
Abwégen | Planen ~| Handeln ~ | Bewerten
T T T T Y
1 1 1 1
1 1 1 1 A
1 1 1 1 A
1 1 1 1 \
1 1 1 1 \
1 1 1 1
1 1 1 1 \
1 | 1 I \
1 1 1 1 \
1 1 1 1 \
1 | 1 1
1 I 1 1 \
1 1 1 1 \\
S 1 1 1
1. Person “-\__._* i
: 1
3. Px§S ! )
) 4. Handlung 5. Ergebnis 1 6. Folgen
2. Situation |—""

Abbildung 2.4.: Integration des Grundmodells der Motivation (Abb.2.1)
in das Rubikonmodell der Handlungsphasen (Abb.2.3) nach HECKHAU-
SEN&HECKHAUSEN HECKHAUSEN /HECKHAUSEN (2010)

die Lernmotivation planen, anpassen und steuern.

Idealerweise kann am Ende einer Unterrichtseinheit der Riickbezug auf Motivierung
zu Beginn der Unterrichtseinheit, durch die aktuelle Motivation erzeugt wurde, er-
folgen. Im diskutierten Beispiel konnte die Lehrkraft bspw. Vergleiche der von den
Schiilerinnen und Schiilern erstellten eigenen Bildergalerien mit denen der AG Web-
team unter Beriicksichtigung von Aspekten der Funktionalitdt und Gestaltung an-
stellen. Auf diese Weise konnen das aktuelle Thema der Motivation und die durch
Lernmotivation erreichten Unterrichtsziele in einen Gesamtzusammenhang gebracht
und fir die Bewertungsphase im Rubikonmodell nutzbar gemacht werden. Verlauft
diese Phase erfolgreich, kann dies zur langerfristigen Verankerung der Wissensin-
halte oder ausgebildeten Kompetenzen im Schiiler fiihren, da sich so Sinnméfigkeit
und Zweckhaftigkeit von Lerngegenstand und Lerntétigkeit fiir den Schiiler gesamt-
heitlich erschlieflen.

2.1.4. Motive

Motive sind nach RHEINBERG ,,iiberdauernde Bewertungsvorlieben, d.h. stabile Pré-
ferenzen fiir das Erleben spezifischer Zustande* (RHEINBERG, 2008, S. 15). Wird die
genannte Definition auf die in dieser Arbeit betrachteten Lernkontexte iibertragen,
so sind Motive (bzw. motivationale Orientierungen) zeitlich tiberdauernde Bereit-
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schaften, sich mit bestimmten Lernaufgaben zu beschéftigen. Motive wie ,,Funktions-
lust, Schaffensfreude, Erfolg, Ehrgeiz usw.* (HUBWIESER, 2007, S. 15) interagieren
mit dufleren Reizen, personengebundenen Gegebenheiten und der eigenen Wahrneh-
mungsfiahigkeit (KOCK, 2002a, S. 489). Sie konnen als habituelle Merkmale in der
Lernerpersonlichkeit verankert sein oder sich dispositional mit erlebten Lernerfah-
rungen dndern. Der Grad der Ausprigung eines Motivs bestimmt die Starke des
Strebens nach dem Ziel einer Handlung (vgl. (RHEINBERG, 2008, S. 15)).

Es ist erstrebenswert, mit Motivierungen mehrere Motive der Schiilerinnen und
Schiiler zu bedienen, da so die Wahrscheinlichkeit steigt, dass es zu Uberschnei-
dungen mit dem ,individuellen Motivsystem* (HASSELHORN/GOLD, 2013, S. 105)
verschiedener Lerner kommt.

2.1.5. Motivierung und Motivierungswirksamkeit

Jede Situation hat spezifische Motivierungspotenziale inne, die mehr oder weniger
stark auf die Person einwirken konnen. Diese Motivierungspotenziale setzen sich
aus den Bestandteilen des konkreten aktuellen Lernsettings zusammen. In diesem
Setting treten Motivierung (mit spezifischem Inhalt, methodischem Zugang oder be-
nutztem Produkt/Artefakt) und Lernumfeld (Lehrer, Mitschiiler, Unterrichtsklima)
mit den Motiven des Lerners zusammen. Kommt es dazu, dass die Motivierungspo-
tenziale der Situation so stark auf den Lerner einwirken, dass sie die individuellen
Motive des Lernenden aktivieren und mit diesen in Wechselwirkung treten, entsteht
Motivation in der aktuellen Situation (siehe Abb.2.2).

Wird der Zustand des gegenseitigen Aufeinandereinwirkens von Motivierungspoten-
zial und spezifischen Motiven des Lerners erreicht, wird die Motivierung wirksam und
der Lerner baut Motivation auf. Die genannte Motivierungswirksamkeit zu erreichen,
ist Ziel jeden Motivierens. Motivierungen kénnen nach deren Motivierungspotenzi-
al, d.h. der Starke des Anreizes in Abhéngigkeit von den persénlichen Motiven des
Lerners unterschieden werden.

Motivierung ist das aktive Bemiihen um die Herstellung eines Motivationszustands
und besitzt als didaktisches Prinzip (HUBWIESER, 2007, S. 15 ff.) grofie Relevanz
bei der Planung und Durchfithrung von Unterricht.

2.2. Bedeutung von Motivation fiir Lernen und
Kompetenzerwerb

Motivierungen sollen dazu beitragen, die Lernenden insbesondere zur Auseinan-
dersetzung mit fachlichen Inhalten anzuregen. Anspruchsvolle Inhalte dienen dem
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Aufbau von Lernkompetenzen und fachspezifischen Kompetenzen® im Informatik-
unterricht. Da Motivierung somit eine zentrale Rolle beim Erwerb von Kompeten-
zen und fiir die Durchfiihrung eines allgemeinbildenden Informatikunterrichts (siehe
Kap. 3.4) spielt, wird die aktuelle Situation in Bezug auf Kompetenzentwicklung und
Bildungsstandards im Informatikunterricht beschrieben. Hierfiir wird zunéachst die
historische Entwicklung zum kompetenzorientierten Unterricht nachvollzogen und
iiberdies dargestellt, an welchen Kompetenzbegriff sich die Arbeit anlehnt.

2.2.1. Entwicklung der Kompetenzorientierung und Situation im
Fach Informatik

Wegweisende Verdnderungen BAHL (2009) setzten im Bildungssystem mit der De-
batte tiber neue Bildungskonzepte fiir den technischen Wandel in den 1970er-Jahren
ein. Innovative Lehr-Lern-Konzepte, die in Form von ,, Schliisselqualifikationen® ein
eigenstandiges ErschlieBen wechselnder Wissensinhalte im dynamischen gesellschaft-
lichen Wandel erméglichen, entwickelte MERTENS bereits 1974 MERTENS (1974).
Innerhalb dieses Diskurses wurde nach 1990 auf bundesweiter*, européischer® und
globaler Ebene® ein Perspektivwechsel von Qualifikation zu Kompetenz vorangetrie-
ben.

Als Quintessenz des Diskurses und der fiir Deutschland unbefriedigenden PISA-
und TIMSS-Ergebnisse im Jahr 2000 setzte ein Prozess der Umwélzung in den Rah-
menrichtlinien von einer ,traditionellen Steuerung des Inputs* (KonL, 01.01.2009,
S. 1) hin zu strukturierten Vorgaben von verbindlichen Lernzielen und zu errei-
chenden Kompetenzen ein, die sich am ,Output® der Schiiler orientieren (vgl. (AK
"BILDUNGSSTANDARDS" SI, 2008, S. V)). Ziel des Umdenkens ist die Formulierung
bundesweit tiberpriifbarer Bildungsziele in Form festgelegter Bildungsstandards. Fiir
eine Vergleichbarkeit von Lehre und Lernergebnissen rat die Klieme-FExpertise, Kom-
petenzen zu formulieren, die von den Lernenden einer Jahrgangsstufe mindestens
erreicht werden sollen (KLIEME ET AL., 2003, S. 9).

Eine empirische Erfassung von Kompetenzen ist sowohl theoretisch als auch me-
thodisch anspruchsvoll. Empirisch fundierte Kompetenzmodelle bilden eine wichtige
Basis fiir die Messbarkeit der beim Lerner entwickelten Kompetenzen. Fiir den Infor-

3Kompetenzbezeichnung erfolgt geméf Thiiringer Lehrplan fiir den Erwerb der allgemeinen Hoch-
schulreife im Fach Informatik (TMBWK, 2012, S. 7f.).

4 Auf bundesweiter Ebene wurden Initiativen u.a. durch das BMBF geleitet.

°In Europa wurde im Jahr 2006 im Rahmen des Arbeitsprogramms ,Allgemeine und berufli-
che Bildung 2010¢ ein eigener Referenzrahmen an Schliisselkompetenzen zu ,,Grundfertigkeiten
fiir die Wissensgesellschaft* (EUR-LEX ACCESS TO EUROPEAN UNION LAW, 2002, S. 1-22)
verfasst.

6Die OECD erarbeitete mit dem internationalen Projekt ,Definition and Selection of Compe-
tencies“ (DE-SECO) unter anderem eine ausfiihrliche Definition fiir ausgewéhlte Schliissel-
kompetenzen. Diese sind unter der URL http://www.oecd.org/edu/skills-beyond-school/
definitionandselectionofcompetenciesdeseco.htm abrufbar.
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matikunterricht wurden bereits Kompetenzmodelle entwickelt, die jedoch noch nicht
die gesamte Breite des Faches abdecken” oder noch nicht empirisch abgesichert® sind.

Fir das Fach Informatik wurden von der Kultusministerkonferenz bisher keine Bil-
dungsstandards in Auftrag gegeben. Die von Arbeitskreisen der GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK (GI) E.V. verfassten Empfehlungen fiir Bildungsstandards, wel-
che als doménenspezifische Kompetenzen fiir die Sekundarstufe I AK "BILDUNGS-
STANDARDS" SI (2008) und II AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016) spezifiziert
wurden, werden durch das Webportal Bildungsstandards Informatik® mit konkreten
Aufgaben, Beispielen und Werkzeugen illustriert und fiir die Schulpraxis nutzbar ge-
macht. Der Aufbau aller durchgefiithrten Studien der vorliegenden Arbeit stiitzt sich
fachlich-inhaltlich auf die genannten GI-Empfehlungen fiir Bildungsstandards, da
sich diese fachdidaktisch etabliert haben und ein geeignetes Raster fiir die Absiche-
rung fachlicher Vollstandigkeit und Vielfalt fiir erfragte und zu charakterisierende
Unterrichtseinstiege bieten.

Vom Arbeitskreis ,,Bildungsstandards Primarbereich“ der GI werden auflerdem un-
ter dem Titel ,Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich® Empfeh-
lungen fiir Bildungsstandards Informatik fiir den Primarbereich entwickelt.

2.2.2. Begriffliche Abgrenzung und Zusammenwirken von
Motivation und Kompetenzerwerb

Der sozialwissenschaftlichen Definition des Kompetenzbegriffs liegt dessen biologi-
sche Bedeutung zu Grunde, die sich nicht nur auf die Fahigkeit, ,auf einen be-
stimmten Entwicklungsreiz zu reagieren* (BAACKE, 1973, S. 261 f.) bezieht, sondern
auch die Bereitschaft hierzu betont. Entwicklungsreize sind im Lehr-Lernkontext
bestimmte Anreize duflerer Einflussfaktoren (eine detaillierte Beschreibung folgt in
Kap. 2.3.1), die zum Beispiel der direkten Lernumgebung entstammen, von der Lehr-
person gesetzt werden oder durch das soziale Umfeld entstehen und auf den Lerner
einwirken. In der vorliegenden Arbeit wird WEINERTs Definition von Kompetenz
aus dem DFG-Schwerpunktprogramm , Kompetenzmodelle zur Erfassung individu-
eller Lernergebnisse und zur Bilanzierung von Bildungsprozessen® des DIPF zu-
grunde gelegt, da dieser Kompetenzbegriff auch in der Beschreibung der KMK-
Bildungsstandards Verwendung findet. Demzufolge werden unter Kompetenzen

,die bei Individuen verfiigharen oder von ihnen erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die da-
mit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaf-
ten und Fahigkeiten, die Problemlosungen in variablen Situationen er-

"Vgl. das von KOHL&FOTHE vorgestellte Kompetenzmodell fiir den Bereich Algorithmen
KoHL/FOTHE (2007).

8Vgl. das fiir die Sekundarstufe II erarbeitete Kompetenzmodell der GI-Empfehlungen fiir Bil-
dungsstandards (AK "BILDUNGSSTANDARDS SII", 2016, S. 3 f.).

9URL: http://www.informatikstandards.de
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folgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“ verstanden (WEI-
NERT, 2001, S. 27 f.) zitiert nach (KLIEME ET AL., 2003, S. 72).

Die gewéahlte Definition beschriankt sich auf kognitive Problemlésungsfahigkeiten
und -fertigkeiten, die erlernbar und somit positiv beeinflussbar sind, wodurch eine
Abgrenzung zum Begriff Intelligenz!® erfolgt.

Weiterhin beinhaltet der WEINERT “sche Kompetenzbegriff auch die Fahigkeit und
Bereitschaft, von erlangten Fahigkeiten und Fertigkeiten situationserforderlich und
sinnstiftend Gebrauch zu machen. Erst diese Anwendungsbereitschaft lasst Féahig-
keiten und Fertigkeiten zur Kompetenz werden, zu der die eigene Motivation, der
entsprechende Wille und die augenblickliche emotionale Verfassung notig sind. Diese
Komponenten sind iiberwiegend vom Schiiler selbst und in Grenzen von der Lehr-
kraft kalkulier- und beeinflussbar.

Nach WEINERT wird die individuelle Auspragung von Kompetenz vom Zusammen-
spiel der Facetten , Fahigkeit, Wissen, Verstehen, Konnen, Handeln, Erfahrung und
Motivation“(WEINERT, 2001, S. 28) bestimmt. Auch REKUS et al. schlussfolgern:
»Das Kompetenzkonzept bringt [...| die Motivation als eigene Lernaufgabe ins Spiel*
(REKUS ET AL., 2013c, S. 177), sodass kompetenzbasierte Lehr-Lern-Konzepte so zu
gestalten sind, dass sie mit den zu erwerbenden Kompetenzen auch positive Hand-
lungsbereitschaften verbinden. Die GI-Empfehlungen fiir Bildungsstandards in der
Sekundarstufe II charakterisieren ebenfalls das Zusammenwirken von Kompetenzer-
werb und Motivation als ,,Anwenden mit dem Ziel des motivierenden Kompetenzer-
lebens* (AK "BILDUNGSSTANDARDS SII', 2016, S. 13).

Hierfiir ist einerseits genaue Kenntnis iiber Vorlieben und Interessen, Lernstand und
aktuelle Umstande der Lerngruppe gefragt; andererseits sollten Lehrpersonen auch
iiber ein buntes Repertoire an Moglichkeiten der Motivierung und fachdidaktisches
Wissen dariiber verfiigen, um die Lernenden vielseitig und gezielt ansprechen zu
konnen. Fir den Informatikunterricht soll diese Arbeit einen einschlagigen Beitrag
leisten.

2.2.3. Motivation als Phase des Lernens und Problemlosens

WEINERT definiert als Kompetenz diejenigen kognitiven Féhigkeiten und Fertig-
keiten, die es ermoglichen, ,bestimmte Probleme zu lésen* (WEINERT, 2001, S.
27 f.). Problemlésendes Denken ist eine der héchsten Formen geistiger Aktivitét
(BETSCH ET AL., 2011, S. 137) und bedeutsam fir den Informatikunterricht. SCHU-
BERT&SCHWILL fithren diesbeziiglich aus, dass Strategien zum Losen von Proble-
men von den Lernenden prézise beschrieben, im Unterricht diskutiert, selbst ange-
wendet und vom Rechner ausgefithrt werden miissen (SCHUBERT/SCHWILL, 2011,

10Mit Intelligenz werden nach NEUBAUER/ STERN menschliche Begabungen bezeichnet, die primér
genetisch festgelegt oder so stark beeinflusst werden, dass sie durch Bildungsmafinahmen kaum
oder nur in duflerst eingeschrankt verdnderbar sind (NEUBAUER/STERN, 2008, S. 9).
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S. 81). Nach den Artikulationsstufen von ROTH (siehe Tab.2.1) (RoTH, 1983, S.
227) stellt Motivierung die erste Phase in Lern- und Problemlosungsprozessen dar,
woraus sich ableiten ldsst, dass Motivierung eine essentielle Bedeutung fiir Problem-
l6sen, Lernen und fiir den Aufbau von Kompetenzen hat.

Phasen Inhalte

1. Phase Motivierung

2. Phase Uberwindung der Lernschwierigkeiten
3. Phase Finden der Losung

4. Phase Tun und Ausfiithren

5. Phase Behalten und Einiiben

6. Phase Bereitstellen, Ubertragen, Integration

Tabelle 2.1.: Stufenmodell des Lernprozesses nach RoTH (ROTH, 1983, S. 227)

2.2.4. Motivationale Kompetenz

Neben dem Aufbau von Lernkompetenzen und fachspezifischen Kompetenzen wére
es wiinschenswert, beim Schiiler die ,,Fahigkeit [auszubilden], aktuelle und kiinftige
Situationen so mit den eigenen Tétigkeitsvorlieben in Einklang zu bringen, dass effi-
zientes Handeln auch ohne standige Willensanstrengung moglich ist“ (RHEINBERG,
2008, S. 207). Auch wenn hierzu erst wenige empirische Forschungsergebnisse vor-
liegen, wird ein solcher Kompetenzaufbau in Verbindung mit den Forschungsfragen
dieser Arbeit als sinnvoll und erstrebenswert angesehen. Die sogenannte motivatio-
nale Kompetenz konnte mit Hilfe von verschiedenen Unterrichtsfichern tiberfachlich
aufgebaut werden. Durch sie besteht sowohl die Moglichkeit, den Aufbau aktueller
Motivation als auch Lernmotivation positiv zu beeinflussen.

Nach RHEINBERG enthélt motivationale Kompetenz drei zentrale Komponenten:

1. Die Entwicklung eines zutreffenden Bildes der eigenen basalen Motive und
damit verkniipften Téatigkeitsvorlieben;

2. die Fahigkeit, anstehende Handlungssituationen beziiglich ihrer Anreize im
Vorhinein beurteilen und gegebenenfalls anreichern zu kénnen sowie

3. das Wissen, wie das eigene Leistungshandeln durch richtige Zielsetzung, An-
reizanreicherung und Situationsgestaltung effizient und freudvoll realisiert wer-
den kann (RHEINBERG, 2008, S. 207).
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2.2.5. Motivation als EinflussgroBe auf den Lernerfolg

Effektive Lehr-/Lernprozesse sind nur dann méglich, wenn Lernende hinreichend
fir Lernhandlungen motiviert sind (DRESEL/LAMMLE, 2011, S. 128). Doch nicht
alle Lernenden konnen fiir alle Lerninhalte in gleicher Weise motiviert sein (DRE-
SEL/LAMMLE, 2011, S. 128). Ursachen fiir unterschiedlich starke Auspriagung von
aktueller Motivation und von Lernmotivation konnen entweder in der Person selbst
oder in der Lernsituation liegen (vgl. Abb.2.5).

Person selbst (sowie deren ‘ Lernsituation betreffend
Sozialisationsgeschichte) betreffend |

— Teilnahmemotive ]
I Interesse/Desinteresse

— Interessen
Interaktions- und
Instruktionsbedingungen
— Lerneinstellungen

Institutionelle
Rahmenbedingungen

— Lernorientierungen

Abbildung 2.5.: Ursachen fiir den unterschiedlich starken Aufbau von aktueller
Motivation und Lernmotivation, vgl. MULLER (MULLER, 2006, S. 48)

Sind Schiilerinnen und Schiiler in einer Lernsituation nicht motiviert, fehlt ein wich-
tiger Bestandteil zum Aufbau von situationsiibergreifender intrinsischer Lernmoti-
vation. Aktuelle Motivation ist daher ein wichtiger Katalysator fiir lernmotiviertes
Verhalten, das Erreichen von Lernerfolg und den Erwerb von Kompetenzen. Auch
extrinsische Motivationen kénnen leichter ihr Wirken entfalten, wenn der Lerner be-
reits aktuell motiviert ist. Demzufolge hat die aktuelle Motivation der Lernenden
direkten Einfluss auf ihren Lernerfolg.

Zur Erforschung unterschiedlicher Lernmotivationen und Motive werden in der Pa-
dagogischen Psychologie zwei wesentliche Konzepte unterschieden: Eigenschaftstheo-
retische Konzeptionen und Lernmotivationskonzepte kognitiver Handlungstheorien.
Sie werden bei der folgenden Betrachtung des Einflusses von Lernmotivation auf
Lernerfolg herangezogen.

Eigenschaftstheoretische Konzeptionen basieren auf der Grundannahme, dass Lern-
prozesse und deren Ergebnisse auf der Basis relativ statischer, personenabhéngig
variierender motivationaler Personlichkeitseigenschaften gesteuert werden. Da sich
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Formen dieser Personlichkeitseigenschaften bereits frith im familiaren Umfeld und
in der schulischen Sozialisation herausbilden und verankern, sind sie tibersituational
wirksam und nur auf langere Sicht verdnderbar.

Lernmotivationskonzepte kognitiver Handlungstheorien erklaren das Vorhandensein
von Motivation auf der Grundlage zweckrationaler, eher kognitiv ausgerichteter
Uberlegungen (ergebnisorientierter Ansatz), bspw. auf Grund fachlicher Selbstkon-
zepte oder der eigenen Selbstwirksamkeitserwartung. Lernmotivation wird dabei in
zeitlich begrenzten Settings untersucht, wobei groflere Lebensabschnitte oder emo-
tionale Beziige eine untergeordnete Rolle spielen.

Beide Konzepte beriicksichtigen eine Reihe verschiedener Aspekte, die zu Lernmoti-
vation fithren, machen jedoch keine Aussage zu inhaltsspezifischen Faktoren. Diese
werden durch die Person-Gegenstands-Theorie des Interesses berticksichtigt und im
Kap. 2.4 ndher betrachtet, da mit der vorliegenden Arbeit inhaltsspezifischen Aus-
sagen zu verschiedenen Typen von Motivierungen fiir das Fach Informatik getroffen
werden sollen.

Eine Vielzahl an Einzelstudien aus den verschiedenen Forschungsdisziplinen belegen
empirisch, dass motivierte Schiiller Kompetenzen besser erwerben kénnen und so-
mit in der Lage sind, effektiver zu lernen. Da fiir den Informatikunterricht noch
keine derartige Analyse zu Rate gezogen werden kann, soll der direkte positive
Zusammenhang zwischen Motivation und Kompetenzerwerb an dieser Stelle ganz-
heitlich mit Hilfe der Metastudien!! von WALBERG 1984 WALBERG (1984); WAL-
BERG/UGUROGLU (2013) und von HATTIE 2013 HATTIE (2014) betrachtet werden:

WALBERG und Kollegen werteten von 1975 bis 1983 mehrere tausend Einzelstudi-
en aus und systematisierten sie in ihrem Fducational-Productivity-Model. Das von
WALBERGs Forschungsgruppe entwickelte Faktorenmodell der Schulleistung enthélt
neun Produktivitatsfaktoren, die den Kategorien Personenmerkmale, Unterrichtsva-
riablen und Psychologisches Umfeld zugeordnet sind und deren jeweiliger Korrelati-
onskoeffizient mit der schulischen Leistung ermittelt wurde. Die stéirkste Korrelation
wurde im Modell zwischen der Qualitdt des Unterrichts und der Schulleistung (r=
,48) nachgewiesen. Der Zusammenhang zwischen Motivation und Lernleistung der
Schiiler wurde in dieser Metastudie mit einer Korrelation von r= ,29 bestatigt. Es
wurde weiterhin erhoben, dass Instruktionsprogramme und Fordermafinahmen eine
Effektstarke von r= ,18 hinsichtlich der Starkung des Selbstkonzepts aufweisen und
eine grofie Effektstérke von r= ,34 auf die Motivation erzielen kénnen (WALBERG,
1984, S. 23).

Die sogenannte HATTIE-Studie ist eine gesamtheitliche Metastudie, die mehr als
800 einzelne Metastudien analysiert. HATTIEs Forschungsteam testete eine Ffille

1 Beide Metaanalysen werden in dieser Arbeit genutzt, um die positive Wirkung von Motivation
auf die Lernleistung und den Lernerfolg zu untermauern. Gleichwohl wurden in beiden Meta-
analysen keine Gewichtung der ermittelten Faktoren vorgenommen, sodass die beschriebenen
Ergebnisse daher nur mit Vorsicht generalisierend betrachtet werden kénnen.
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verschiedener Einflussfaktoren und deren Effektstéirken in Bezug auf den Lerner-
folg, um das wirkstérkste Merkmal zu finden HATTIE (2014). Resultat der HAT-
TIE-Studie ist unter anderem eine Rangliste, welche die Effektstirke von insgesamt
138 gruppierten Einzelmerkmalen enthélt. Die bedeutendsten Effekte erzielten in
HATTiES Klassifikation die Merkmale, die die Lernenden selbst inne haben. Hiervon
ordnet sich die Motivation der Lernenden'? auf Rang 51 der Folge, als ein Merk-
mal mit deutlichen Effekten (Effektstarke d= ,48) ein. Ein weiteres Resultat dieser
Schulleistungsstudie ist die auerst positive Wirkung von ehrlichem, sinnstiftendem
Feedback. Dieses zentrale Element selbstregulierenden Lernens (d= ,73) kann sich
sowohl auf die Motivation des Schiilers als auch auf dessen Leistung auswirken.
Der Zusammenhang zwischen motivations- und selbstkonzeptforderlichem Feedback
(hier im Sinne von positiven Impulsen und sichtbar gemachten Lernerfolgen) und
Motivation wird auch schematisch im Kreislauf der Motivation nach HUHOLDT auf-
gegriffen. In diesem Modell wird der unabdingbare Einfluss von Motivation, Lerner-
folg, positiver Lernhaltung und Selbstbewusstsein als sich gegenseitig beeinflussende
Voraussetzungen (siche Abb. 2.6) deutlich.

positive \rnpulsw._.:-,_._’ —_—

eep

Lernerfolge ‘

‘ Motivation ‘

ZEIT [ owumsms |

(positive

\_ Lernhaltung)

Selbst-
bewusstsein
\ .

Abbildung 2.6.: Kreislauf der Motivation nach HUnoLDT (HUHOLDT, 1998, S.
67)

2.3. Bedingungs- und Einflussfaktoren von Motivation

Die Motivation gibt in psychischen Prozessen die Zielrichtung, Intensitéat und Persis-
tenz einer Handlung vor. Aktuelle Motivation ist dem Einfluss verschiedener Fakto-
ren und deren Vorhandensein in der jeweiligen Situation unterworfen, die sich auch
auf den Aufbau zeitlich iiberdauernder Lernmotivation auswirken.

Lernmotivationstheorien der Leistungsmotivation'® beschreiben, dass das eigene An-
spruchsniveau bzw. der Grad der Motivation von der Erfolgswahrscheinlichkeit er-

12Es wird nicht zwischen aktueller Motivation und Lernmotivation unterschieden.
13 Leistungsmotivation ist ein Konzept zur Erforschung von Lernmotivation. Es nimmt an, dass
Lernmotivation auf personlichen Zielsetzungen beruht und motivierte Schiilerinnen und Schiiler
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wiinschter Handlungsergebnisse (Erwartungskomponente) und dem Anreiz der Hand-
lungsergebnisse (Wertkomponente) abhangt (vgl. Risiko- Wahi-Modell des leistungs-
motivierten Verhaltens von ATKINSON). Generell basieren Erwartung-mal-Wert-
Theorien auf der Annahme, dass Handlungen, die einen Anreiz darstellen, mit guten
Erfolgsaussichten gegeniiber weniger attraktiven Handlungsalternativen bevorzugt
und erfolgreich getétigt werden.

Nicht nur im schulischen Unterricht ist jedoch die Tatsache zu beobachten, dass
intensives Lernhandeln unterbleibt, obwohl eine giinstige Ausgangsposition beziig-
lich der Erfolgswahrscheinlichkeit und der Handlungsergebnisse besteht HECKHAU-
SEN/GOLLWITZER (1987). Zur Realisierung des Handlungsziels ist offensichtlich die
Betrachtung weiterer Wirk- und Einflussfaktoren notig. Die ausschlaggebenden Fak-
toren wie Antriebe und Anreize, Emotion, Kognition sowie Volition werden als Be-
standteile von (Lern-)Handlungen nachfolgend beschrieben, um die Wirkung der
verschiedenen, im Kapitel 4 typisierten Motivierungen erfassen und begriinden zu
konnen.

2.3.1. Innere Antriebe und auBere Anreize

Innere Antriebe und duflere Anreize beeinflussen die Handlungsmoglichkeiten als
Ergebnis der in einer Situation stattfindenden Person-Umwelt-Interaktion entschei-
dend (siehe auch Grundmodell der Motivation in Abb.2.1).

Haufig ist der konkrete Antrieb bzw. Anreiz als eigentlicher Grund der Handlung
fiir die Person selbst nicht direkt ersichtlich bzw. ermittelbar. Es besteht auflerdem
die Gefahr, den eigentlich entscheidenden Anreiz ,von auflen“ fehlzuinterpretieren,
da er nicht objektiv erschlieSbar ist. Dieses Phanomen kann beim Motivieren ge-
winnbringend eingesetzt werden, da die Lernenden bspw. liberrascht oder emotional
beriihrt werden sollen. Dabei sollen sie sich im Sinne der Sekundarmotivation dem
Lerngegenstand hingeben und gar nicht direkt merken, dass das Ziel der Lehrkraft
der Motivationsaufbau des Schiilers ist.

Bereits EPIKUR setzte sich als einer der frithesten Wegbereiter der Motivations-
psychologie (RUDOLPH, 2013, S.14 f.) und Entwickler von Motivationstheorien mit
Antrieben und Anreizen auseinander. Bei seiner Suche nach den Ursachen menschli-
cher Handlungen entwickelte er den Ansatz, dass all unsere Téatigkeiten dazu dienen,
Lust oder Freude zu bereiten und Schmerz zu vermeiden (RupoLpH, 2013, S. 14 f.).

Wie bereits im Kap. 2.1.1 dargelegt, soll in der vorliegenden Arbeit neben ergebnis-
orientierten Anreizen auch die Attraktivitdat der Tétigkeit im Vollzug selbst als Be-

eine kompetente, moglichst vollstdndige und erfolgreiche Aufgabenlésung anstreben. Leistungs-
motivation ist folglich immer an das personliche Anspruchsniveau gekoppelt, welches die Ziele
beinhaltet, die sich eine Person stellt.

“Der Grieche Epikur (341-270 v. Chr.) war Begriinder einer kostenlosen philosophischen Schule
und Entwickler der philosophischen Doktrin des Hedonismus, das auch als Lust-Unlust-Prinzip
bezeichnet wird.
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grindung fiir die aktuelle Motivation betrachtet werden. Aus diesem Grund wird das
erweiterte kognitive Motivationsmodell nach RHEINBERG (RHEINBERG, 1989, 2008,
S. 131 ff.) als theoretisches Grundmodell verwendet, in dem eine Unterscheidung
von Aktivitdten mit tdtigkeitszentrierten Anreizen und zweckzentrierten (kinftige
Umwelt- und Binnenzustande) Anreizen erfolgt (Abb.2.7).

Drei Ebenen zur Motivationsanalyse einer Handlungsepisode

1) Erwartungsebene
S—=H H—=E E=>F
B 5 k
| v
Subjekti ; : s -~ : =
2) E;isjsdelr::truktur Situation——=>{Handlung > Ergebnis| Folgen
Anrei Tatigkeitsspezifische Anreize kunftiger
R C Vollzugsanreize Umwelt- u. Binnenzustande

Abbildung 2.7.: Zweck- und tétigkeitszentrierte Anreize im Erweiterten Kogniti-
ven Motivationsmodell nach RHEINBERG (RHEINBERG, 1989, 2008, S. 142)

RHEINBERGS Modell zur Erklarung von Bedingungsfaktoren der Motivation ver-
deutlicht, dass jede vom Lerner getétigte Handlung zu bestimmten Ergebnissen
fiihrt. Sie konnen ihrerseits mehr oder weniger hoch bewertete Folgen nach sich
ziehen. Der Wert, der einer Handlungsfolge zugeschrieben wird und das Ergebnis
der Erfolgserwartung bestimmen die Motivation, eine Handlung auszuiiben. Moti-
vationsanalyse findet im genannten Modell auf drei Ebenen statt:

In der Erwartungsebene stellt sich der Lerner die Frage nach dem Ergebnis seiner
Handlung (Situations-Ergebnis-Erwartung). Auf der Ebene der subjektiven Episo-
denstruktur wigt der Lernende ab, wie leicht es fallt, die fiir diese Situation not-
wendige Handlung auszufithren (Situations-Handlungs-Erwartung) und wie das Er-
gebnis durch sein Handeln beeinflusst wird (Handlungs-Ergebnis-Erwartung). Au-
Berdem tiberlegt sich der Lerner die erwiinschten Folgen des Ergebnisses (Ergebnis-
Folge-Erwartung). Die Anreizebene wird im Modell von zwei im Handlungsgeschehen
erfolgten Bewertungen bestimmt: Entscheidend sind die téatigkeitsspezifischen Voll-
zugsanreize (der Lerner stellt zum Beispiel fest, ob die Tétigkeit von sich aus bereits
Spaf} bringt) sowie die Anreize zukiinftiger Zustande der eigenen Welt und Umwelt,
die sich auf die Folgen einer Handlung beziehen.

Hinsichtlich Lern- und Leistungssituationen verdeutlicht das RHEINBERG “sche Mo-
dell, dass motiviertes Handeln vielfaltig determiniert ist und die Handlungsabsicht
stark von der ,Kosten-Nutzen-Bilanz* abhédngt, so zum Beispiel von Lob (motivati-
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onsforderndes Feedback) oder Steigerung der eigenen Kompetenz. Der Lerner wagt
also in der Auswahl seiner Tatigkeit zwischen anderen Tatigkeiten ab, wobei seine
Aufmerksamkeit auf viele verschiedene Ziele gleichzeitig gerichtet ist. Da sich nicht
alle Ziele verwirklichen lassen, kommt es zwingend zu Zielkonflikten.

Lernende befinden sich in motivationalen Konfliktsituationen, da sie sich neben vie-
len Anreizen fiir ein Hauptziel entscheiden, fiir das sie sich selbst motivieren. Mochte
ein Schiiler bspw. gute Resultate erzielen, will aber nicht als Streber gelten, befin-
det er sich in einem akademisch-sozialen Zielkonflikt. Die Theorie der multiplen
Zielstrukturen KERMAN/LORD (1990) postuliert, dass es bei zu vielen Zielen mit
gleichstarker Intention zur Uberbelastung des Arbeitsgedichtnisses und zu Stoérun-
gen bei der Planung und Ausfithrung der Handlung kommt. Um diese Storungen
moglichst gering zu halten, sollten Lehrkrafte Strategien zum Umgang mit Zielkon-
flikten umsetzen. Fiir den Informatikunterricht sollen im Zuge dieser Arbeit einige
Strategien abgeleitet und im Kap.8.1 zusammengefasst werden, um Anreize va-
riabel schaffen zu konnen. Auch fiir die Ausbildung von aktueller Motivation sind
tatigkeitsspezifische Vollzugsanreize nicht zu vernachléssigen, da die Lernenden im
Moment der aktuellen Motivation (zum Beispiel wahrend des Unterrichtseinstiegs)
teilweise noch nicht an die Folgen, die aus der Situation resultieren, als Anreiz im
Blick haben, sondern Spafl in der Aktivierung selbst entdecken und sich hiervon
anstecken lassen. Die Art und Stéirke der Handlungsabsicht hédngt auch davon ab, in
wie weit die Tétigkeit von anderen erwartet wird (vgl. Kap. 3.2 und Kap. 3.3) und
ob Ziele und Motivation des Lernenden tibereinstimmen, um emotionale Probleme
zu vermeiden. Fiir den Prozess der Motivierung lasst sich zusammenfassend schluss-
folgern, dass die Erwartungen und Bewertungen des Handlungsablaufs und dessen
Folgen duflerst bedeutungsreich sind.

2.3.2. Emotion

Als Emotionen werden nach WILD&MOLLER ,mehrdimensionale Konstrukte [ver-
standen|, die aus affektiven, physiologischen, kognitiven, expressiven und motiva-
tionalen Komponenten bestehen* (WILD/MOLLER, 2015, S. 202). Sie ermoglichen
schnell und differenziert auf bevorstehende Ereignisse zu reagieren und haben eine
handlungsvorbereitende Funktion. Auflerdem liefern sie eindeutige Informationen
iiber die Beziehung des Individuums mit seiner Umwelt.

REKUS et al. betonen, dass Emotionen (Gefiihle, Empfindungen, Erlebnisse, Af-
fekte, Stimmungen) unlésbar zu jedem Unterrichts- und Erziehungsprozess gehoren
und ihn subjektiv bestimmen (REKUS ET AL., 2013b, S. 69). Emotionen sind Re-
sultate und Ausdruck!® des unmittelbaren und unvermittelten Selbsterlebens und
Selbstempfindens.

15Tm Sinne der sozialen Erwiinschtheit werden wir gezwungen, unsere Emotionen und Reaktionen
auf die unserer Umwelt anzupassen. In Lehr-/Lernsituationen die nach aufien hin sichtbaren
Emotionen zu kontrollieren, fallt nicht immer leicht.
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2.3 Bedingungs- und Einflussfaktoren von Motivation

Mit dem Begriff Emotion kann ein situativer momentaner Zustand (state) oder
eine dispositionale Reaktionstendenz (trait) beschrieben werden. Hierbei wird ein
iiber einen langeren Zeitraum bestehendes Personlichkeitsmerkmal wie zum Beispiel
Schiichternheit als trait bezeichnet und die Eigenschaft in Situationen nervos zu
reagieren als state (vgl. GOTZ (2011); KRAPP ET AL. (2014)).

In der Emotionsforschung wird einvernehmlich festgestellt, dass Emotionen ein kom-
plexes Phanomen darstellen GOTz (2011); ROTHERMUND /EDER (2010); REKUS
ET AL. (2013b). Diesem néhern sich die einzelnen Untersuchungen durch differenzier-
te Betrachtungen und auf unterschiedlichen Ebenen an. Aktuelle Mehrkomponen-
tenmodelle der Emotionsforschung unterscheiden zumeist fiinf wesentliche Bestand-
teile (siche Tab. 2.2), die bei emotionalen Prozessen einzeln oder in ihrer Gesamtheit
auftreten konnen.

Komponente Erklarung

1) Affektive Die affektive Komponente spiegelt das subjektive
Komponente ,Emotionserleben“ wieder.

2) Physiologische Mit der physiologischen Komponente werden alle
Komponente korperlich-biologischen Veranderungen bezeichnet, die

haufig auch evolutionsbedingt begriindet werden konnen.

3) Expressive Unter der expressiven Komponente werden die durch

Komponente Emotionen hervorgerufenen verbalen und nonverbalen
Ausdrucksverdanderungen (wie Haltung, Mimik und
Gestik) verstanden, durch welche den Mitmenschen der
eigene emotionale Zustand mitgeteilt wird.

4) Kognitive Teile der eigenen Wahrnehmung und Bewertung von

Komponente Emotionen stellen die kognitive Komponente dar.
Hierdurch konnen eigene Handlungen reguliert,
Emotionen benannt und Inhalte im Gedéachtnis wieder
aufgerufen werden.

5) Motivationale Zur motivationalen Komponente von Emotion gehort der

Komponente Wunsch, unangenehme Situationen zu vermeiden und
angenehme Situationen herzustellen. Somit wird versucht,
dem Status der eigenen Zielsetzung zu entsprechen.

Tabelle 2.2.: Komponenten des Konstrukts Emotion nach FRENZEL et al. FREN-
ZEL ET AL. (2009)

In einem fiinfstufigen Mehrkomponentenmodell (Tab.2.2) werden Motivation und
Kognition als einzelne Komponenten und somit Teilaspekte von Emotion unter-
schieden. Da diese Komponenten fiir sich eigenstandige Konstrukte darstellen, die
miteinander interagieren, werden nun in zwei kurzen Beispielen die Auswirkungen
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Kapitel 2 Motivation im Lehr-Lern-Kontext

von Emotionen auf aktuelle Motivation und Lernmotivation verdeutlicht. Die Kla-
rung der Wechselwirkung zwischen Motivation und Kognition erfolgt im Kap.2.3.3.

Emotionen wie Scham oder Angst beeintrichtigen die Lernfreude, konnen jedoch
auch Energie in Form von Leistungsmotivation frei setzen.

Die Lernenden setzen sich beim Thema Datentibertragung in Rechnernetzen
in einer Unterrichtseinheit mit Referenzmodellen fiir Netzwerkprotokolle
auseinander. Fiir den Unterrichtseinstieg in die Schichtenarchitektur des ISO-
OSI-Referenzmodells wurde von der Lehrperson ein Rollenspiel geplant, in dem
jeweils ein Lernender eine Schicht beim Sender und Empfanger verkérpert. Aus
Scham tiber die Wirkung der eigenen Person im Lernumfeld nimmt Schiiler Otto
nur sehr zaghaft am Rollenspiel teil und kann sich auf dessen Thematik und
eigentlichen Inhalt nicht fokussieren. Aus diesem Grund kann er sich nicht fiir
das Unterrichtsthema motivieren.

Thre Priiffungsangst lasst Schiilerin Maria vor der angekiindigten Kursarbeit zum
Thema Rekursion keine Ruhe. Thre Lernfreude und damit einhergehende intrinsi-
sche Lernmotivation der letzten Unterrichtsstunden reduziert sich spiirbar. Gleich-
zeitig verstarkt sich ihr Wunsch, Misserfolg und damit eine schlechte Note zu ver-
meiden, sodass sie sich das ganze Wochenende auf die bevorstehende Kursarbeit
vorbereitet und sich intensiv mit dem Themengebiet auseinandersetzt.

Beide Beispiele verdeutlichen, dass Motivation als Bestandteil von Emotion verstan-
den werden kann und die Umkehrung ebenfalls gilt. Andererseits sind Motivation
und Emotion zwei unterschiedliche Kategorien psychischer Prozesse.

Fir die Art der Ausbildung von Emotionen unterscheidet PEKRUN im Sinne der
Erlebnisinhalte drei Dimensionen von Emotionen (PEKRUN, 1998, S. 230 ff.), die in
Tab. 2.3 zusammengefasst werden.

Je nach Dimension kommt es auf unterschiedliche Weise zu einem Zusammen- und
Wechselwirken von Emotion und Motivation und somit zur gegenseitigen Einfluss-
nahme.

2.3.3. Kognition

Motivationale Zustande werden neben emotionalen Faktoren auch von Handlungs-
wiinschen und Absichten zur Aktivierung von Verhaltensprogrammen bestimmt.
Somit tritt Kognition nicht nur als Komponente von Emotionen, sondern auch als
eigenes Konstrukt iiberlappend mit Motivation auf.

Vom begrifflichen Ursprung her werden die mentalen Vorgéinge des Kennenlernens,
der Erkenntnis, der Erfahrung und der Einsicht als kognitiv bezeichnet. Somit er-
moglichen kognitive Prozesse das Gewinnen neuer Einsichten und das fiir Problem-
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Dimension Erlebnisinhalt

Valenz Die jeweilige Valenz kann positive oder negative
Auspragung (zum Beispiel Freude bei der gemeinsamen
Arbeitsphase in der Lerngruppe oder Traurigkeit iiber
eine nicht funktionierende technische Schaltung) besitzen.

Zeitlicher  Der zeitliche Bezug stellt die eigene Festschreibung des

Bezug Zeithorizonts von Emotionen dar und ist durch die
Gegensatzpaare vergangenheitsbezogen vs.
tatigkeitsbezogen (zum Beispiel Stolz iiber ein
funktionsfahiges selbsterstelltes Programm) sowie
gegenwartsbezogen vs. zukunftsorientiert (zum Beispiel
Hoffnung auf Erfolg in der miindlichen Abiturpriifung)

gekennzeichnet.
Art der Die Art der Energetisierung unterscheidet aktivierende
Energeti-  und hemmende Emotionen (zum Beispiel Vorfreude auf
sierung ein Unterrichtsthema oder Furcht vor einer

Leistungstiberpriifung).

Tabelle 2.3.: Dimensionen lernrelevanter Emotionen nach PEKRUN (1998)

l16sungsprozesse (vgl. Bestandteile des Kompetenzerwerbs im Kap. 2.2.2) im Beson-
deren notige Herstellen neuer, tibergreifender Zusammenhange. Kognition umfasst
nach MANL&HUBER die Prozesse des Wahrnehmens, Denkens, Lernens, Speicherns,
Erinnerns und Problemlésens (HUBER/MANDL, 1983, S. 3). Damit beinhalten Kog-
nitionen die Gedanken, Meinungen, Einstellungen, Wiinsche und Absichten einer
Person. Kognition und Metakognition beinhalten in Lehr-Lernprozessen somit die
Konstruktion des Lernenden in seiner Lernumwelt, die Gedanken iiber sich selbst
sowie iiber seine Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft.

Kognitive Prozesse ermoglichen in Lehr-Lern-Kontexten zum Einen die Beurteilung
einer Situation nach deren Attraktivitat und Anreiz in der préadezisionalen Phase des
Abwiégens (Abb. 2.3) und den Abgleich mit den eigenen Wiinschen und Bediirfnissen.
Hierdurch haben sie ausschlaggebenden Einfluss auf die Ausbildung und Intensitéat
aktueller Motivation.

Andererseits sind kognitive Entscheidungen auch fiir die Vorgénge beim Beurtei-
len und Bewerten der Ergebnisse von Lernhandlungen (postaktionalen Phase des in
Abb. 2.3 visualisierten Rubikonmodells) verantwortlich. Somit sind sie direkter Ein-
flussfaktor beim Entwickeln neuer Bediirfnisse und Wiinsche des Kompetenz- und
Wissenserwerbs und bestimmend fiir Aufbau und Aufrechterhaltung der Lernmoti-
vation.

39



Kapitel 2 Motivation im Lehr-Lern-Kontext

2.3.4. Volition

Unter Volition wird der Prozess der Umsetzung von Zielintentionen (Absichten) und
Durchfithrungsintentionen (Vorsdtzen) verstanden (vgl. (ACHTZIGER/ GOLLWITZER,
2010, S. 322)). Im Rubikonmodell nach HECKHAUSEN& GOLLWITZER ist der ent-
scheidende Moment fiir das Umsetzen einer Handlung als Rubikon dargestellt, in
dem die Grenzlinie zwischen Motivation und Volition tiberschritten wird (siche
Abb.2.3). Fir die prdaktionale Phase des Planens von Lernhandlungen und die
aktionale Phase des Umsetzens der Planung in Handlungen sind nach HECKHAU-
SEN& GOLLWITZER volitionale Bereitschaften ebenfalls unabdingbar.

Die Umsetzung von Intentionen (bspw. auf aktueller Motivation beruhend) in ein
wirksames Handlungsprogramm ist davon abhéngig, ob sich diese gegen konkurrie-
rende Handlungsziele durchsetzen kénnen. Um die personlichen guten Absichten von
anderen verlockenden Handlungen abzuschirmen, empfiehlt die Handlungs-Kontroll-
Theorie von KUHL KUHL (1983, 1987):

1. Die Aufmerksamkeit auf eine handlungsbegiinstigende Information zu richten,
2. die Ausblendung von weniger relevanten Informationen,

3. eine Unterdriickung von leistungsbehindernden Emotionen,

4

. das Bewusstmachen von positiven Konsequenzen des Lernens und die gezielte
Kontrolle nachteiliger Umweltfaktoren.

Diese Empfehlungen kénnen auch auf die Planung und Gestaltung von Motivie-
rungen iibertragen werden, indem die Lehrkraft gemeinsam mit den Schiilern:

1. Die Aufmerksamkeit auf die Inhalte und Elemente der Motivierung richtet,

2. weniger relevante Informationen der Thematik ausblendet bzw. die Motivie-
rung nicht mit zu vielen neuen Informationen oder Methoden iiberfrachtet,

3. leistungsbehindernde Emotionen durch eine positive Lehr-Lern-Einstellung und
lernforderliches Unterrichtsklima soweit wie moglich unterdriickt,

4. den Sinn und Zweck der Lernhandlung bzw. der neuen Erkenntnisse fiir die
Lernenden sichtbar macht und ihnen ermdoglicht, ihre eigenen Stérken und
Fahigkeiten in den Unterricht einbringen zu kénnen.

2.4. Intrinsische Motivation und Interesse als Ziel

von Motivierung und padagogischem Handeln

wIntrinsisch motiviertes Lernen ist die erstrebenswerteste aller Lernformen, da Ler-
nende von sich aus die Initiative ergreifen“ (URHAHNE, 2008, S. 157) und sich frei-
willig mit Lerngegenstanden auseinandersetzen. Bei intrinsisch motiviertem Lernen
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streben Schiilerinnen und Schiiler die Auseinandersetzung von Lerninhalten um ih-
rer selbst an, da sie diese als interessant, spannend oder in sich befriedigend erleben
SCHIEFELE/STREBLOW (2005). Diese Handlungsbereitschaft auszulésen und ihre
Durchfithrung zu erreichen, ist das maximal mogliche Bestreben einer Motivierung.

Individuelles Interesse an einer Thematik kann aus vorangegangener intrinsischer
Lernmotivation erwachsen. Personliche Interessen sind aber wiederum auch Voraus-
setzung fiir den Aufbau von intrinsisch motiviertem Lernhandeln. Aus diesem Grund
wird zunachst auf das Interessenkonzept eingegangen, um danach das theoretische
Konzept der intrinsischen Motivation und des Flow-Erlebens als Motivierungsziele
zu diskutieren.

2.4.1. Interessenkonzept

Dauerhaftes Interesse der Lernenden ist besonders deshalb erstrebenswert, da es
dazu fiihrt, sich langfristig mit bestimmten Inhalten bzw. Fachthemen oder sogar
Fachern zu befassen. Interessen sind nach SCHIEFELE die am weitesten verbrei-
teten Motive und gehdren aus diesem Grund zu den wichtigsten Erziehungszielen
(SCHIEFELE, 1978, S. 254).

Anerkannte Interessentheorien und Untersuchungsansétze basieren auf einer Person-
Gegenstands-Konzeption, welche die psychischen Besonderheiten des Lernens und
der Entwicklung als permanente Austauschbeziehung zwischen einer Person und der
sie umgebenden (sozialen) Umwelt interpretiert LEWIN (2012); DECI/RYAN (1993).
Anhand der Person-Gegenstands-Theorie konnen Moéglichkeiten aufgezeigt werden,
die der Unterstiitzung der Interessenbildung im schulischen Kontext dienen (DING,
2012, S. 50). Gegensténde der Interessen konnen konkrete Objekte, wachsende Wis-
sensbereiche oder bestimmte Klassen von Tétigkeiten sein. Alle Interessengegen-
stande besitzen eine wertbezogene Valenz, d. h. sie konnen als sehr bedeutsam erlebt
werden. Identifiziert sich die Person mit dem Interessengegenstand, kann diese Va-
lenz sogar fur das Selbstkonzept der Person relevant werden DING (2012); KRAPP
(2006). Interessenbasierte Tatigkeiten sind mit positiven Gefithlen wie Freude oder
Spafl behaftet (gefiihlsbezogene Valenz). Wenn sich ein Lerner fir eine Sache inter-
essiert, so mochte er auch mehr dariiber erfahren, sein Wissen erweitern und sich
fachkundig machen (epistemische Orientierung).

Der Grad der Interessen definiert sich, durch den Grad an subjektiver Wertschéatzung
des Interessengegenstandes und an der Intensitat der positiv emotionalen Zustande
wahrend der Interessenhandlungen. Interesse am Lerngegenstand hat eine positive
Auswirkung auf die Lernqualitat und die Leistungsergebnisse (GRUBLBAUER, 2012,
S. 60 ff.). Zwischen Interesse und Schulerfolg konnte in empirischen Untersuchungen
eine mittlere Korrelation von r= ,3 (KRAPP, 2006, S. 283) nachgewiesen werden.
Nach MULLER und KRAPP erfolgt eine Unterscheidung (siehe Abb.2.8) zwischen
situationalem Interesse (aktueller Zustand, der durch eine besonders interessante
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Umgebung hervorgerufen wird) und dispositionalem/individuellem Interesse (lén-
gerfristige Interessenbereiche einer Person als Teil seiner Personlichkeitsstruktur)
(KrAPP, 2006, S. 281 f.).

Merkmale der Person

Interessenhandlung

Individuelles
Interesse Aktualisiertes
Interesse Direkte und indirekte
Merkmale der Auswirkungen auf
Lernumgebung das Lernen

Situationales
Interesse
Interessantheit

Abbildung 2.8.: Auswirkungen von Interesse auf Lernhandlungen geméafi MULLER
(MULLER, 2006, S. 52), vgl. KRAPP KRAPP (1992)

Den Beginn der Interessengenese bildet ein kurzfristiges ,Interessiert-sein®, das auf
Grund einer interessanten Umgebung hervorgerufen wird und aktuelle Motivation
(siche Kap.2.1.1) hervorruft. Wenn dieses ,Interessiert-sein® aufrechterhalten wer-
den kann, besteht die Moglichkeit, dass sich daraus eine auf Interesse basierende
Lernmotivation (siehe Kap.2.1.2) fiir einen bestimmten Themenbereich entwickelt
DING (2012); KrRAPP (2005). Durch diesen Prozess (vgl. Vier-Phasen-Modell der In-
teressengenese nach HIDI/RENNINGER (2006)) kann sich aus situationalem Interesse
individuelles Interesse in Form einer situationsiibergreifenden motivationalen Dispo-
sition entwickeln, die entscheidend fiir die Identitédtsbildung und das Selbstkonzept
einer Person und zeitlich relativ stabil ist GOHRING (2010); KRAPP/RYAN (2002).
Soll eine Aufgabe aus dem Interessengebiet bearbeitet werden, ist der Grad an wahr-
genommener Selbstbestimmung hoch. Der Lerner besitzt einen intrinsischen Lern-
anreiz, auch wenn die Aufgabe ,von auflen“ gestellt wurde. Die Selbstbestimmungs-
theorie betrachtet motivationale Handlungssteuerung als abgestuften Entwicklungs-
prozess, der zunachst von einem extrinsischen Handlungsziel in ein selbst akzeptier-
tes (intrinsisches Motiv) iibergeht. Der nachgewiesene enge Zusammenhang (z.B.
Hipr (1990)) zwischen intrinsischer Motivation und Interesse ist durch die positi-
ven Emotionen, die bei interessensbasiertem Lernen ausgelost werden, zu erkléren.
Moéglichkeiten zur Aktivierung und Erfiillung grundlegender Bediirfnisse nach Kom-
petenzerfahrung, Selbstbestimmung und sozialer Eingebundenheit werden hierbei
optimal ausgeschopft.

Mangelndes Interesse hat geméfl SCHIEFELE im Schulkontext gleich doppelt nega-
tive Folgen (SCHIEFELE, 2004, S. 136), da Interesse (bzw. Desinteresse) sowohl die
Quantitat als auch die Qualitdt von Lernhandlungen beeinflusst SCHIEFELE (1996).
Des Weiteren bedingen Interessen die Entscheidungen von Schiilern im Bildungsver-
lauf KrAPP (1997).
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2.4.2. Theorien intrinsischer Motivation

Beim Auslosen von aktueller Motivation im Rahmen eines Unterrichtseinstiegs kann
intrinsische Motivation in Form einer Handlungsbereitschaft angebahnt werden. Thre
tatsdchliche Verwirklichung als Art der Lernmotivation und Ziel der Lehrkraft wird
erst im weiteren Unterrichtsverlauf in Form von Handlungen erkennbar, was durch
die Darstellung intrinsischer Motivation im Modell des motivierten Handelns nach
URHAHNE (Abb. 2.9) illustriert wird.

» Situation

{ Individuelles Interesse J

=) CV; Situationales
erson Interesse

Bedurfnisse nach Kompetenz
und Selbstbestimmung

A 4

Folgen Ziel

A

Extrinsische Motivation ]

[ Intrinsische Motivation ] [FIow—Er\ebenJ

A 4

A

Handlung

Tatigkeitsanreize

Abbildung 2.9.: Darstellung von Theorien intrinsischer Motivation im Modell des
motivierten Handelns nach URHAHNE (URHAHNE, 2008, S. 159)

Ergebnis

Die Bereitschaft des Lerners resultiert aus einer positiven Erlebnisqualitat: Wird das
individuelle Interesse eines Lerners und dessen Bediirfnisse nach Kompetenz und
Selbstbestimmung in einer Lernsituation angesprochen, wird situationales Interesse
hervorgerufen, was wiederum ein auslosender Bestandteil intrinsischer Motivation
ist. Bei der extrinsischen Motivation wird der Lerner von den dufleren Folgen der
Handlung geleitet. Die Person lernt auf Grund der zu erwartenden Folgen, nicht
wegen der Handlung an sich. Bleiben die zu erwartenden Folgen aus oder werden sie
abschlieffend erteilt (bspw. in Form einer Benotung nach Abschluss der Unterrichts-
einheit), werden auch die Lernhandlungen eingestellt.
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2.4.3. Flow-Effekt

Eine besonders intensive Form der intrinsischen Motivation ist der Flow-Zustand.
Flow-Erlebnisse sind tiberaus forderlich fiir Lernprozesse. Das Gefiihl, trotz voller
Kapazitatsauslastung ganz in einer Tatigkeit aufzugehen, vermittelt, den Gesche-
hensablauf vollig unter Kontrolle zu haben. Das sogenannte Flow-Gefiihl ist nach
RHEINBERG das Gefiihl optimaler Beanspruchung, eines fliisssigen Handlungsablaufs
und miitheloser Konzentration RHEINBERG (2010). Dafiir miissen beim Lerner klare
Ziele vorhanden sein. Beziiglich ihrer Erfilllung benotigt der Lernende kontinuier-
liche Riickmeldung in Form der eigenen Wahrnehmung oder durch lernférderliches
Feedback. Es kommt nur dann zum Flow-Effekt, wenn die Schwierigkeit der Auf-
gabe den eigenen Féhigkeiten entspricht. Der Flow-Zustand ist ein immer wieder
neu herzustellendes Erlebnis, das Schiilerinnen und Schiiler dazu antreibt, diesen
Zustand wiederholt herbeizufithren. Unter dem Einfluss des Flow-Erlebnisses sind
Lernende in hochstem Mafle leistungsfahig und streben nach der Erhohung ihrer
Kompetenzen.

44



3. Theoretischer Bezugsrahmen

Lust verkiirzt den Weg.
WILLIAM SHAKESPEARE

Der theoretische Bezugsrahmen bezieht sich auf Lehrende und Lernende als Ziel-
gruppen der einzelnen Studien und deren Einfluss auf Erleben und Verhalten beim
Motivieren. Auflerdem wird die prinzipielle Rolle der Lernumwelt sowie die Bedeu-
tung eines allgemeinbildenden Informatikunterrichts beschrieben. Letzterer bildet
eine Voraussetzung fiir die durchgefithrten Untersuchungen. Weiterhin werden Mog-
lichkeiten der Motivationsmessung und das in dieser Arbeit gewahlte ARCS-Modell
der Motivation erortert sowie das Forschungsdesign vorgestellt.

3.1. Selbstkonzept und selbstbestimmtes Lernen

Das Selbstkonzept verkorpert die ,mentale Reprasentation der eigenen Person® (MOL-
LER/WILD, 2009, 178). Im Lehr-Lern-Kontext bezieht sich diese Représentation
einerseits auf den doménenspezifischen Bereich Schule und andererseits auf doma-
neniibergreifende Reprasentationen. Um eine Erwartungshaltung und daran ange-
messen eine Bewertung fiir das eigene Handeln zu treffen, wird vielfaltig erworbenes
Wissen tber die eigene Personlichkeit benotigt. Dieses ist natiirlich subjektiv und
wird tiber Jahre hinweg aufgebaut und erweitert bzw. korrigiert. Im Rahmen des
eigenen Selbstkonzepts spielen Vergleichsprozesse und Bezugsnormen eine entschei-
dende Rolle. Nachfolgend werden geméafi MOLLER& TRAUTWEIN entscheidende Be-
zugsnormen (MOLLER/ TRAUTWEIN, 2015, S. 191 ff.) zusammenfassend angefiihrt,
die das individuelle Selbstkonzept und damit die Motivation direkt und indirekt
beeinflussen:

Die soziale Bezugsnorm setzt die eigene Leistung zur Leistung von anderen Per-
sonen in Beziehung. Dabei ist die Wahl der Bezugsgruppe entscheidend. Vergleicht
sich ein sehr guter Lerner mit guten Lernern, so konnte er zu einem positiven Ver-
gleichsergebnis gelangen. Dies ist eine hinsichtlich der Lernmotivation ungiinstige
Kausalattribution. Um ein moglichst realistisches Selbstkonzept zu bilden, sind Ho-
rizontalvergleiche, das heifit Vergleiche mit Lernern der etwa gleichen Leistungsfa-
higkeit am hilfreichsten. Motivierend hinsichtlich einer Leistungsverbesserung kon-
nen auch Aufwértsvergleiche wirken; dabei stellt der Lerner Vergleiche mit besseren
Schiilern an.
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Individuelle Bezugsnormen sind Vergleiche auf temporaler oder dimensionaler
Ebene.

Bei der temporalen Bezugsnorm werden aktuelle Leistungen mit friheren, selbst
erbrachten Leistungen in einem bestimmten Gebiet verglichen. Dieser Riickblick auf
eigene, bereits erbrachte Leistungen kann motivationssteigernd wirken. Misserfolge
werden bspw. auf zu geringe Anstrengung zuriickgefiihrt — Erfolge der aufgewendeten
Miihe zugesprochen.

Der dimensionale Vergleich wird dann getroffen, wenn der Lerner seine Leistun-
gen in einem Gebiet mit Leistungen in einem anderen Gebiet vergleicht. Laut In-
ternal/External Frame of Reference Model von Marsh MARSH (1986) und dessen
Uberpriifung durch KOLLER et al. KOLLER ET AL. (1999) hingt das Fahigkeits-
selbstbild eines Lerners im Fach 1 auch von den Leistungen im Fach 2 ab, wenn
beide hinreichend unterschiedlich sind.

Selbstkonzept, Kausalattribution und Motivation der Lernenden bedingen sich ge-
genseitig (vgl. HASSELHORN& GOLD (HASSELHORN/GOLD, 2013, S. 116) und Kreis-
lauf der Motivation nach HUHOLDT in Abb. 2.6). Insgesamt kann daher mit der zen-
tralen Aussage des Self-Enhancement-Ansatzes geschlussfolgert werden, dass giins-
tige Selbstkonzepte zu einer positiven Leistungsentwicklung beitragen

(MOLLER/WILD, 2009, S. 448), die wiederum eine erhohte Motivation bedingt, so-
dass von einer wechselseitigen Beziehung zwischen Selbstkonzept und Lernleistung
ausgegangen wird: Einerseits steigern positive Leistungen und Leistungsriickmel-
dungen das Selbstvertrauen. Andererseits gilt auch die Umkehrung dieser These —
ein positives Selbstkonzept starkt die Leistungsentwicklung, fithrt zu erhohter Mo-
tivation und Unterrichtsbeteiligung und somit zur Verbesserung der Schulleistung.

In enger Verbindung zum Selbstkonzept stehen die Ursachen, denen Erfolge bzw.
Misserfolge zugeschrieben werden. WEINER belegte empirisch, dass von diesen Kau-
salattributionen der Grad der lernrelevanten Emotion und die Stérke der Motivation
abhéngen WEINER (1985). Es zeigen sich dabei Unterschiede, ob Lernergebnisse vom
Lerner auf Bedingungen, die er selbst kontrollieren konnte, zuriickgefiihrt werden.
BANDURA et. al. bekriftigen durch ihre Studien die iiberragende Bedeutung des
Selbstwirksamkeitskonzepts PAJARES ET AL. (2006). Auch zeitlich stabile Faktoren
(wie Lernumgebung) oder variable Faktoren (wie Aufgabenwahl) und die Zuriick-
fithrung auf internale oder externale Ursachen nehmen Bezug auf die Leistungsein-
schéitzung.

Waiéhrend die meisten Motivationstheorien auf der Annahme basieren, dass Menschen
iiber die nétige psychische Energie zur Verfolgung ihrer Ziele verfiigen, beriicksich-
tigt die Selbstbestimmungstheorie der Motivation DECI/RYAN (1993) neben physio-
logischen Bediirfnissen (Trieben) und Emotionen auch psychologische Bediirfnisse.
Psychologische Bediirfnisse liefern nach DECI&RYAN , die energetische Grundlage
vieler Alltagshandlungen und beeinflussen v.a. diejenigen Prozesse, mit deren Hilfe
der Mensch seine Triebe und Emotionen autonom steuert (DECI/RYAN, 1993, S.
229). Die Selbstbestimmungstheorie unterscheidet dreierlei angeborene physiologi-

46



3.2 Rolle der Lehrperson

sche Bediirfnisse: Das Bediirfnis nach Kompetenz oder Wirksamkeit, das Bediirfnis
nach Autonomie oder Selbstbestimmung, das Bedirfnis nach sozialer Eingebunden-
heit oder sozialer Zugehérigkeit (DECI/RYAN, 1993, S. 229). Welchen physiologi-
schen Bediirfnissen Motivierungen im Informatikunterricht gerecht werden, wird im
Kap. 4.4 erlautert.

3.2. Rolle der Lehrperson

,Guter Unterricht lebt stark von der Personlichkeit der Lehrperson.®
(HARTMANN/HUNDERTPFUND, 2015, S. 8) Die Auflerung von HARTMANN& HUNDERTPFUND
ist nicht nur bezugnehmend auf die digitale Kompetenz von Lehrenden und Lernen-

den zu sehen, sondern entfaltet ihre Bedeutung in gleicher Weise vor dem Hinter-

grund eines sich 6ffnenden Unterrichts fiir integrative und kooperative Konzepte und

einer Verlagerung von Lehrer- zu Schiileraktivitaten (vgl. (SCHRATZ, 2013, S. 312)).

Lehrkréfte sind die direkten Ansprechpartner und Leiter im Klassenzimmer; sie pla-
nen den Unterricht; entwickeln und strukturieren Inhalte nach vorgegebenen Lehr-
pléanen; Lehrende fiihren didaktische Reduktion durch und haben die Entscheidungs-
befugnis tiber Wahl- und Vertiefungsmoglichkeiten; sie legen differenziert Lehr- und
Lernziele fest und fithren Lernerfolgskontrollen und Priifungen durch.

Hierbei agieren sie als Vorbild- und Bezugsperson und gestalten den Unterricht be-
wusst und unbewusst nach den eigenen Vorlieben, Vorerfahrungen und Werten. Sie
handeln nach dem eigenen Ausbildungskontext und bringen persénliche Interessen
und Beziige zum Fach (siehe Teiluntersuchung in Kap.7.2) sowie Quellen und Her-
angehensweisen (siehe Teiluntersuchung in Kap.7.1.2) mit ein. Lehrende bertick-
sichtigen in ihrer Unterrichtskonzeption die Schiilergruppe sowie unterrichtliche und
schulorganisatorische Rahmenbedingungen (siehe Teiluntersuchung im Kap. 7.1.3).
Folglich sind Lehrpersonen als ,Multitalente* gefragt, deren oberstes Ziel es sein
sollte, Schiiler fiir vogegebene Lernhandlungen nicht nur zu ermutigen und zu be-
fahigen, sondern auch zu begeistern. POSAMENTIER spricht im Zusammenhang mit
dem Mathematikunterricht von der ,,Kunst“ der Lehrperson, Schiilerinnen und Schii-
ler zu motivieren POSAMENTIER (1991), deren Wirksamkeit von der Professionalitét
ihres Handelns bestimmt wird (BAUR/SCHRATZ, 2015, S. 160).

Aus dem Kapitel 2 (Motivation im Lehr-Lern-Kontext) und Kap. 3.1 (Selbstkonzept
und selbstbestimmtes Lernen) geht hervor, dass durch eine interessierte und selbst-
bestimmte Auseinandersetzung des Lerners mit dem Lerngegenstand bestmdogliche
Lernerfolge erzielt werden konnen. Bestimmte Aspekte oder Lerngegensténden kon-
nen von Lehrpersonen nicht immer (fiir jeden Schiiler) interessant gestaltet werden.
Nur wenige Schiilerinnen und Schiiler besitzen die Gabe, sich jederzeit fiir jede Art
des Lernens und jeden Lernstoff zu begeistern, sodass der Motivierung auch Grenzen
gesetzt sind, die hochstens durch dufere, also extrinsische Anreize (,es findet eine
Bewertung der Ergebnisse statt*) oder mit sanftem Druck (,wir benotigen dieses
Vorwissen unbedingt fiir das néchste Themengebiet“) iiberwunden werden konnen.
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3.2.1. Lehrererwartungen

Lehrererwartungen werden in der vorliegenden Arbeit als Resultat von Lehrer-Schiiler-
Interaktionen (HOY/SCHONPFLUG, 2014, S. 611) betrachtet. Sie kénnen Einschét-
zungen zu Leistungen, Interessen und Féhigkeiten, zu Motivation, Arbeits- und So-
zialverhalten sowie zur Selbsteinschétzung der Lerner beinhalten. Erwartungen der
Lehrkrafte an bestimmte Schiiler konnen positiv oder negativ gepragt sein.

Zielgenaue Vorhersagen zur Lerngruppe und zu einzelnen Schiilern machen zu kon-
nen, ist Teil eines langfristigen Prozesses: Je langer und besser die Lehrperson ih-
re Schiiler (in verschiedenen Kontexten) kennengelernt hat, desto giinstiger sind
die Voraussetzungen eines genauen Urteils bzw. einer genauen Vorhersage. HELM-
KE&SCHRADER unterscheiden drei Komponenten zur Urteilsgenauigkeit von Lehr-
kraften (siehe Tab. 3.1).

Komponente Beschreibung

Rangkomponente Vorhersagegenauigkeit der Lehrperson in Bezug
auf die Rangfolge z.B. bei der
Leistungsbeurteilung ihrer Schiiler

Niveaukomponente Differenz zwischen Lehrkrafturteil und
Schiilermerkmal (Indikator, ob ein
Schiilermerkmal von der Lehrperson iiber- oder
unterschatzt wird)

Differenzierungskomponente FEinschétzungsvermogen der Lehrkraft in Bezug
auf die Streuung des Schiilermerkmals

Tabelle 3.1.: Komponenten der Urteilsgenauigkeit von Lehrpersonen nach HELM-
KE&SCHRADER (HELMKE/SCHRADER, 1987, S. 27 ff.)

Um Vorhersagen iiber Schiilerinnen und Schiiler in den oben genannten Faktoren
treffen zu konnen, wird diagnostische Kompetenz einer Lehrkraft vorausgesetzt.
Diagnostische Kompetenz ist nach ARTELT& GRASEL die Fahigkeit von Lehrkréften,
akkurate Urteile tiber Schiilermerkmale abzugeben (ARTELT/GRASEL, 2009, S. 157
f.). Sie schlieBt als Komponente des Professionswissens von Lehrkraften unter ande-
rem eine aktuelle Beurteilung wiahrend des Unterrichtsgeschehens, die Wahnehmung
von individuellen Schiilervorstellungen sowie Lernstrategien und Versténdnisschwie-
rigkeiten ein HELMKE (2015).

Hinsichtlich der Beurteilung von Motivation ist eine genaue Beobachtungsgabe notig,
um an Mimik, Gestik und derzeitigen AuBerungen und Verhalten sowie weiteren
individuellen dufleren Merkmalen zu erschliefen, ob ein Lernender bzw. ein Grofteil
der Lerngruppe gerade:

e interessiert,
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o aufmerksam,

« von Motiven angetrieben,
o erfolgszuversichtlich,

o aktiv téitig,

o ecifrig arbeitend,

o konzentriert,

e emotional bewegt,

« volitional bereit,

o kognitiv beriihrt ist.

Einige der genannten Merkmale sind direkt beobachtbar, andere hingegen nur indi-
rekt erschlieBbar!.

Verschiedene Forschungsgruppen um URHAHNE fithrten Untersuchungen zur Leis-
tungseinschatzung von Grundschullehrkraften und Lehrkraften der Sekundarstufe I
durch URHAHNE ET AL. (2011, 2013); ZHOU/URHAHNE (2013); STANG/URHAHNE
(2016b). Aus den Ergebnissen der genannten Studien lasst sich schlussfolgern, dass
Lehrkréafte zwar leistungsnahe Aspekte gut einschétzen kénnen, jedoch Schwierigkei-
ten haben, motivational-affektive Merkmale zu beurteilen URHAHNE ET AL. (2011);
STANG/URHAHNE (2016b,a). Auerdem kann resiimiert werden, dass die von Leh-
renden unterschatzten Schiiler eine dhnliche Leistung und Lernmotivation wie tiiber-
schétzte Schiiler zeigen URHAHNE ET AL. (2013). Ein Grofiteil der teilnehmenden
Lehrkrafte beurteilt unterschatzte Schiiler jedoch systematisch schlechter und un-
terliegt damit dem Halo-Effekt, der sie durch den Gesamteindruck des Schiilers oder
durch bei ihm festgestellte Eigenheiten auf andere, nicht direkt beobachtbare Merk-
male wie die Motivation schlieflen lasst.

Gemafi KUNTER&POHLMANN wirken bei der Beurteilung durch Lehrkréfte auch
Erwartungseffekte (wie bspw. der Pygmalion-Effekt) mit, sodass die Uberzeugungen
der Lehrperson iiber das Potenzial eines Schiilers und die dementsprechenden Erwar-
tungen an ihn dazu beitragen, dass sich der Lernende so verhélt bzw. Leistungen in
der Art zeigt, wie sie die Lehrkraft von ihm erwartet (KUNTER/POHLMANN, 2015,
S. 269).

Die genannten Effekte und Untersuchungsergebnisse zeigen, wie wichtig, es ist, dass
sich Lehrpersonen Methoden der Riickkopplung und des Feedbacks schaffen, um
Schiiler adaquat beurteilen zu kénnen. Hierfiir reichen direkte Verfahren wie Leis-
tungstests, die Kontrolle der zu bewéltigenden Aufgaben oder Vergleiche mit frithe-
ren Ergebnissen der Lerngruppe oder mit Ergebnissen anderer Lerngruppen nicht
aus. Sollen Einschétzungen beziiglich der Motivation getroffen werden, miissen indi-
rekte Methoden hinzugezogen werden. Diese konnen bspw. die miindliche Befragung
der Teilnehmer auch am Rande des eigentlichen Unterrichtsgeschehens sein.

'Motivation wird im Kap.2.1 in seiner Funkton als nur indirekt erschlieBbares Konstrukt be-
schrieben.
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Nachfolgend werden mogliche Einstiegsfragen fiir ein Gespréach mit einzelnen Schii-
lern/Schiilergruppen iiber ihre aktuelle Motivation und deren Beweggriinde ange-
fithrt:

o ,Du hast/ihr habt heute richtig fleiig mitgearbeitet - was interessiert
dich/euch an unserem aktuellen Thema ,Komprimierungsverfahren’ am
meisten?*

o ,Du hast/ihr habt vorhin so eifrig programmiert, hast du/habt ihr bereits
in der Freizeit mit visuellen Programmiersprachen gearbeitet?*

o ,Welche der folgenden Aspekte von Netzwerken findest du/findet ihr beson-
ders interessant?*

e ,Du hast/ihr habt vorhin nachdenklich und abwesend gewirkt - hat das mit
unserem Unterrichtsthema zu tun?*

o . Mit der Parallelklasse mochte ich den Fahrkartenautomaten an der Halte-
stelle unserer Schule analysieren, um mit euch in das Thema ,Automaten
und Sprachen‘ einzusteigen - hattest du/héttet ihr darauf auch Lust?

Weiterhin sollten Methoden der ganzheitlichen Riickmeldung am Ende einer Un-
terrichtseinheit eingesetzt werden. Hierfiir bieten sich Feedback-Systeme der Unter-
richtsevaluation wie EMU (Evidenzbasierte Methoden der Unterrichtsdiagnostik)?
oder die Evaluationsplattform SEfU (Schiiler als Experten fiir Unterricht)? an, die
[tems zur Einschatzung der Lernmotivation enthalten.

Zur Ermittlung der aktuellen Motivation direkt nach Abschluss der Einstiegs- bzw.
einer anderen Unterrichtsphase sind Feedback-Methoden und Instrumente wie eine
Ideen- und Klagemauer, Zielscheibe, Feedbackbrief, Stimmungskurve oder Votum-Ei
(detaillierte Erlauterungen und Materialien bspw. in BRENNER& BRENNER BREN-
NER/BRENNER (2014)) dafiir geeignet, schnelle spontane Einschitzungen aus Sicht
der Lernenden zu erhalten.

Die Intensitéit der aktuellen Motivation wird fiir die Lehrperson haufig nur im Nach-
hinein deutlich, etwa:

e Durch die intensive Beteiligung der Lernenden in der néchsten Unterrichts-
phase,

o beim freiwilligen Loésen zusétzlicher Aufgaben,
e beim Stellen von weiterfithrenden Anfragen zum Unterrichtsthema,

e bei problematisierenden Fragestellungen, um den Lerngegenstand tiefer zu
durchdringen,

2siehe www.unterrichtsdiagnostik.de und Kap. 3.5.1
3siehe www.sefu-online.de
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e durch das Mitbringen eigener Materialien oder Beisteuern eigener Ideen und
Vorschlage zur weiteren Unterrichtsgestaltung,

o durch besonders kreative Losungen?,
e durch das Arbeits- und Sozialverhalten der Schiiler und
» das Interesse am bzw. die Einstellung zum Fach.

Die beschriebenen Merkmale sind Anzeichen fiir lernmotiviertes Verhalten, bei dem
davon ausgegangen werden kann, dass eine wirkungsvolle Phase aktueller Motivation
vorangegangen oder der Lerner bereits intrinsisch motiviert ist.

3.2.2. Motivation durch Beziehung

Im Konsens verschiedener Forschungsdisziplinen beinhalten nach TILLACK et al. Be-
ziehungen im Lehr-/Lernkontext ,die Interaktionen verschiedener Personengruppen
innerhalb eines padagogisch bestimmten organisatorischen Zusammenhangs* TIL-
LACK ET AL. (2014). Beziehungen in Schule und Unterricht konnen auf vielfaltigen
Ebenen bestehen (bspw. die Beziehung zwischen Klassenlehrer und Klasse) und sind
Resultate gemeinsamer Aktivitiat, die auch aulerhalb des eigentlichen Unterrichts
(so zum Beispiel an Wandertagen) stattfinden kann.

Die vorliegende Arbeit untersucht Motivierungen, die in der Lehrer-Schiiler-Kons-
tellation des Informatikunterrichts stattfinden. Bei der Untersuchung von Lern- und
Leistungsmotivation unter Berticksichtigung von Beziehungsaspekten (LEITZ, 2015
lerschienen] 2014, S. 125) wird deutlich, dass sich persénliche Entwicklungen am er-
folgreichsten in guten Beziehungen vollziehen kénnen (vgl. HUBRIG (2010)). Daher
kann geschlussfolgert werden, dass die Voraussetzung fiir bestmoglich gelingende
Motivierungen intakte Lehrer-Schiiler-Beziehungen sind. Aus diesem Grund wéren
die Optimalbedingungen fiir in dieser Arbeit durchgefithrte Untersuchungen, dass
teilnehmende Lehrpersonen die in Kap. 3.2.3 zu diskutierenden Eigenschaften grofi-
tenteils verkorpern und teilnehmende Lernende die in Tab. 3.2 dargestellten fiinf
Merkmale einer guten Schiilerin/eines guten Schilers (MEYER, 2017, S. 23 f.) nach
MEYER moglichst erfiillen. Da ein Ausschnitt der Schulrealitat erforscht wird, kon-
nen diese Optimalbedingungen nicht erreicht werden. Die von MEYER entwickelten
finf Merkmale einer guten Schiilerin/eines guten Schiilers wurden fiir diese Arbeit
beziiglich ihrer motivationalen Bedeutung spezifiziert und in Spalte drei der Tab. 3.2
erganzt.

4 Kreativitiat und intrinsische Motivation stehen in einem wechselseitigen Verhiltnis; dies kann
im Unterricht als Chance aufgefasst werden (ROMEIKE, 28.08.2008, S. 3)
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Erklirung

Motivationale Bedeutung

Merkmal Ein guter Schiiler/eine gute
! g : feine g Ein guter Schiiler/eine gute Schiilerin. ..
Schilerin. ..
ist im Sinne eines Arbeitsbiindnisses
bereit, Lernsituationen offen und
. L L . . aufgeschlossen gegeniiber zu treten und
. ist bereit, ein Arbeitsbiindnis mit . o
Arbeits- . sich durch Motivierungen ansprechen
N . der Lehrperson einzugehen und o
bindnzis ) ] und aktivieren zu lassen. Auflerdem
sich beim Lernen helfen zu lassen. . . .
bringt sie/er eigene Interessen,
Alltagserfahrungen, Neigungen und
Materialien mit in den Unterricht ein.
iibernimmt Verantwortung fiir teilt ihre/seine Begeisterung fiir den
Verant- . . . . . .
ihren eigenen Lernprozess und fiir Lerngegenstand und hilft Mitschiilern
wortungs- . . ;- .
. den Arbeitsprozess der ganzen bei der Uberwindung von
tibernahme . .
Klasse. Motivationsdefiziten.
akzeptiert Heterogenitit in Bezug auf
akzeptiert die Heterogenitit von Interessen, Motive und Lernhaltungen
Toleranz . .
Haltungen und Weltanschauungen  und ist bereit, auch
und ) . . . . .
Empathie in der Klasse und vermeidet Unterrichtssituationen anzunehmen, die
p Ausgrenzungen und Mobbing. fiir sie/ihn selbst nicht direkt
ansprechend und motivierend sind.
entwickelt didaktische setzt Motivierungerll in Bf}zug zZu e.i.genen
. . . i Lernerfahrungen. Sie/er &uflert Wiinsche
Didaktische Kompetenzen. Sie/er formuliert -
. und Vorschldge zur Gestaltung von
Kompetenz  Vorschldge zur . gy
Unterricht talt Unterricht, der fiir sie/ihn interessante
nterrichtsgestaltung.
B & und motivierende Aspekte beinhaltet.
ist bereit und in der Lage, iiber
. . . 8% ist bereit, iber Motive des eigenen
ihren/seinen eigenen Lernprozess, . )
N g ) . Handelns sowie iiber Erfolge eigener
iiber ihre/seine Rolle im o .
Meta- . . . Lernaktivitdten zu reflektieren,
. Klassenverband und iiber ihr/sein L. )
kognition realistische Ursachenzuschreibungen zu

Engagement im Unterricht
nachzudenken und ggf. Anderungen
vorzunehmen.

tétigen und eigene Aktivitdten ggf.
anzupassen.

Tabelle 3.2.: Merkmale einer guten Schiilerin/eines guten Schiilers nach MEYER
(MEYER, 2017, S. 23), erweitert um die motivationale Bedeutung des Merkmals

Fiir den Aufbau und Erhalt eines intakten Lehrer-Schiiler-Verhéltnisses ist eine ent-
sprechende Beziehungskompetenz (LEITZ, 2015 [erschienen] 2014, S. 69 ff.) notwen-
dig. Sie vereint nach BAUER sechs Kompenenten in sich (BAUER, 2007, S. 54 f.);
ausschlaggebend fiir den Aufbau von Motivation erscheinen die Bestandteile ,Verste-
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hen von Motiven und Absichten“ und Erlangung , gemeinsame[r] Aufmerksamkeit®.

Im Sinne der Resonanzpdidagogik nach ROsA wird Motivation durch Resonanzbezie-
hungen in Form von Selbstwirksamkeitserwartungen (ROSA/ENDRES, 2016, S. 54)
hergestellt, die vom Menschen grundsatzlich angestrebt werden. Der aus der Physik
abgeleitete Resonanzbegriff wird bei ROSA fiir gesellschaftliche Phanomene genutzt,
die sich in einer Subjekt-Objekt-Beziehung auf diagonaler Resonanzachse (Schiiler <
Lerngegenstand bzw. Lehrer < Lerngegenstand) oder Subjekt-Beziehung zueinander
auf horizontaler Resonanzachse (Schiiler < Lehrer als horizontale Resonanzachse)
wechselseitig anregen und dadurch aufeinander einwirken.

Das padagogische Paradox der Subjekt-Objekt-Beziehung wird von GIEST aufgear-
beitet (GIEST, 2006, S. 110 ff.) und durch die Téatigkeitstheorie nach LOMPSCHER
gelost:

Der Schiiler kann im Unterricht als Objekt padagogischen Einwirkens des Subjekts
Lehrer und zugleich als Subjekt seines eigenen Aneignungsprozesses gesehen werden.
Somit wiirden zwei Subjekte in gewisser Weise im Lernprozess nebeneinander agie-
ren, was sich im Rahmen der Subjekt-Objekt-Relation ausschliefen wiirde. Betrach-
tet man allerdings die Besonderheiten menschlicher Tatigkeiten im Rahmen der Ta-
tigkeitstheorie nach LOMPSCHER (2006), so kann das Subjekt-Objekt-Verhaltnis auf
die spezifisch menschliche Form der Wechselwirkung mit der Umwelt konkretisiert
werden. Wechselwirkungen des Menschen mit seiner Umwelt erfolgen als aktiv ver-
andernde Tatigkeiten (Darstellung des Verhéaltnisses von Subjekt-Tétigkeit-Objekt
in Abb. 3.1). Das Wesen menschlicher Tatigkeit besteht in der gemeinsamen Koope-
ration. Durch diese Betrachtung der Kooperationstatigkeit zweier Subjekte (Lehrer
und Schiiler) ist die Einheit von Lehren und Lernen gewéhrleistet.

Lehrpersonen zeichnen sich durch einen bestimmten Fihrungsstil und ihre eigene
Art zu unterrichten aus.

~Wenn es dem Lehrer gelingt, die Aufmerksamkeit seiner Schiiler so zu
fesseln, dass es im Klassenzimmer  knistert’, entstehen Momente des
wechselseitigen geistigen Beriihrens und Beriihrtwerdens“ (ROSA /ENDRES,
2016, S. 16)

Solche Momente gilt es, bereits zu Lernbeginn in Form motivierender Unterrichts-
einstiege zu initiieren. Ziel dieser Arbeit ist es, Typen von Motivierungen, die Re-
sonanzen im Informatikunterricht hervorrufen, aus der Unterrichtspraxis heraus zu
finden (vgl. Kapitel 4) und deren Charakteristik aus Sicht der an der Resonanzbe-
ziehung beteiligten Schiiler und Lehrer detailliert zu untersuchen (siehe Kapitel 5).
Auch wenn ROSA betont, dass Resonanz nicht planbar und nichtwillentlich beein-
flussbar ist, RosA/ENDRES (2016), gilt es Lernsituationen zu Beginn des Unterrichts
und auch im weiteren Verlauf zu schaffen, die aus der Sicht der Schiilerinnen und
Schiiler als attraktiv oder begehrenswert empfunden werden, da sie Resonanzerfah-
rungen begiinstigen und ermoglichen BELJAN/RoOsA (2017).

23



Kapitel 3 Theoretischer Bezugsrahmen

Grundverhaltnis beim Menschen: S-T-O (T- Titigkeit)
Wesen: gemeinsame Tatigkeit (Kooperation)

| T
S gesamt ~ | gesaml ~ O gesamt

TL 4 > TS

S Lehrer O Lehrer O Schiiler S Schiiler

Abbildung 3.1.: Gemeinsame Titigkeit als Modus zur Uberwindung des padago-
gischen Paradoxes nach GIEST, dargestellt sind Schiiler (S), Tatigkeit (T) und
Objekt (O) (GIEST, 2006, S. 111)

3.2.3. Eigenschaften motivierender Lehrpersonen

Im folgenden Abschnitt werden Eigenschaften motivierender Lehrpersonen aus der
einschlidgigen Forschungsliteratur abgeleitet und zusammengefiihrt:

POSAMENTIERs Aussagen, ,eine der schwierigsten Aufgaben des Mathematiklehrers
ist es, Schiiler fiir eine bestimmte Unterrichtsstunde wirklich zu interessieren“ und
,die Kunst Schiiler zum Lernen zu motivieren, beginnt bei der Vorbereitungsarbeit
des Lehrers“ (POSAMENTIER, 1991, S. 174) bekriftigen die gewichtige Bedeutung
konzeptioneller und professioneller Lehrerarbeit beim Motivieren. Auch PAULI be-
tont die ,Rolle der Lehrkraft und ihrer professionellen Kompetenz als wichtige De-
terminante des Lernangebots®* (PAULL, 2012, S. 13). MEYERs zehn Merkmale pro-
fessioneller Lehrerarbeit (MEYER, 2015, S. 180 ff.) (sieche Abb.3.2) verdeutlichen,
dass hierfiir Berufsethos, Handwerkszeug und Professionswissen gleichermaflen von-
noten sind und sich gegenseitig bedingen (vgl. auch WOOLFOLKs ,,Merkmale guter
Lehrer® (HOY/SCHONPFLUG, 2014, S. 594)). Professionswissen schlieBt nach KUN-
TER&POHLMANN sowohl Fachwissen und fachdidaktisches Wissen als auch pad-
agogisches Wissen, Organisations-/Interaktionswissen und Beratungswissen (KUN-
TER/POHLMANN, 2015, S. 273) ein.

Professionswissen meint auflerdem, dass Lehrpersonen ein optimales Anforderungs-
niveau fiir ihre Lernenden wéhlen und ,sich niemals aus dem Unterrichtsgesche-
hen heraus [ziehen]|, sondern hochgradig steuerungsaktiv® (FELTEN/STERN, 2014,
S. 144) beziiglich der Lernprozesse® sind.

5Steuerungsaktivititen kénnen materiell (Aufgaben, Materialien, Methoden, Medien) oder per-
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Abbildung 3.2.: Zehn Merkmale professioneller Lehrerarbeit nach MEYER (MEY-
ER, 2015, S. 180 ff.)

Nach RICHARDSON existieren fiir Lehrpersonen drei Lerngelegenheiten: die eigene
Schulerfahrung, die formale Ausbildung und die eigenen personlichen Erfahrungen
(,life experiences“) (RICHARDSON, 1996, S. 103 f.). Hieraus schopfen sie ihre Ideen
und Erfahrungen fiir Motivierungen sowie ihren eigenen Antrieb fiir Lerngegenstan-
de. Studien von SEIDEL et al., KNIERIM und MULLER et al. belegen, dass sich Ei-
genmotivation und Begeisterung der Lehrperson beim Unterrichten positiv auf die
Motivations- und Interessenentwicklung auswirken SEIDEL ET AL. (2007); KNIERIM
(2008); MULLER ET AL. (2008).

Laut den Erkenntnissen der HATTIE-Studie weisen die Tiefenstruktur-Merkmale er-
folgreichen Unterrichts hohe Effektstarken auf. Durch ihre Wirkung auf das eigene
Selbstkonzept sind sie lern- und motivationsrelevant: Die hochsten Effektstérken
(jeweils d= ,90) konnten von HATTIE und seinen Kollegen sowohl durch die Glaub-
wiirdigkeit der Lehrperson (teacher credibility (HATTIE, 2014, S. 278)), die von den
Faktoren Vertrauen, Kompetenz, Dynamik und Unmittelbarkeit beeinflusst wird,
als auch durch die im Unterrichtsprozess gegebenen Riickmeldungen an die Schiiler
(formative assessment (HATTIE, 2014, S. 278)) nachgewiesen werden. Aus diesem

sonell (Moderation der Lernprozesse) auf den Lernprozess (LEISEN, 2014, S. 168) einwirken.
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Grund ist es im Unterricht ,wichtig, Motivationserlebnisse zu ermdoglichen, aber
auch diese anschliefend zu thematisieren und zu reflektieren, um danach wieder an
sie ankntipfen zu kénnen" (DING, 2012, S. 59).

Folgende Merkmale einer motivierenden Lehrkraft konnen aufgrund der bisherigen
Ausfiihrungen resiimierend angefithrt werden. Diese Merkmale stellen im modell-
haften Sinne einen Idealtypus dar, der fiir die vorliegenden Untersuchungen jedoch
nicht vorausgesetzt werden kann: Motivierende Lehrkréfte. ..

1. besitzen Figenmotivation fiir den Lerngegenstand.
2. agieren glaubwiirdig.

3. besitzen Professionswissen, um Zugéange zu Lerngegenstdnden didaktisch ge-
schickt zu steuern, iiber sie zu reflektieren und notige Anpassungen abzuleiten.

4. beherrschen das zur Motivierung erforderliche Handwerkszeug®, das auch Kennt-
nisse iiber Motivationshilfen und iiber Mafinahmen zur Foérderung von Moti-
vation und Interessen einschlieft.

5. passen im Sinne ihres Berufsethos” die Motivierungen den eigenen Bediirfnis-
sen, den Bediirfnissen der Lernenden und den organisatorischen Gegebenheiten
an und entwickeln diese weiter.

6. verkorpern fordernde und realistische Lehrererwartungen (vgl. Kap.3.2.1).

3.3. Rolle des Lernumfeldes

Eltern und deren Zielorientierung sowie Interpretation von schulischen Leistungen
korrespondieren mit der Selbstwirksamkeitserwartung (Erwartungskomponente der
Motivation) ihrer Kinder FROME/ECCLES (1998); FRIEDEL ET AL. (2007); DRE-
SEL ET AL. (2007); ERTL ET AL. (2014). Da jedoch Eltern als Einflussfaktor auf
die Motivation in den Untersuchungen dieser Arbeit als gegebene und durch das
gewahlte Setting nicht zu verdndernde Groéfle vorausgesetzt werden, werden sie in
den weiteren Ausfithrungen nicht nédher betrachtet.

Auch wirkt sich eine gute Klassenfiihrung positiv auf die Motivation der Lernen-
den aus (SEIDEL, 2015, S. 109, 115). LEITZ et. al. betonen auflerem das insgesamt
vorherrschende Unterrichtsklima als Determinante des Lernerfolgs (LEITZ, 2015 [er-
schienen] 2014, S. 25 ff.) Hierbei liegt es nicht nur in den Handen der Lehrkraft (siche
Kap. 3.2.3) selbst, diese Gelingensbedingungen guten Unterrichts abzusichern.

Auch den Mitschilern und dem in der Klasse/im Kurs vorherrschenden Verhélt-
nis der Lernenden zueinander kommt eine tragende Rolle zu: So weisen empirische
Arbeiten die Bedeutung von Freundeskreisen (Peers) bei der Entwicklung der Lern-

SgemiB MEYER (MEYER, 2015, S. 180 ff.)
"gemi MEYER (MEYER, 2015, S. 180 ff.)
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und Leistungsmotivation nach. SCHRUNK arbeitet heraus, wie sich Schiilerinnen und
Schiiler innerhalb von Peernetzwerken hinsichtlich ihrer Motivation und ihrer Schul-
leistung dhneln und dass diese Ahnlichkeit mit der Dauer des Netzwerkes zunimmt
SCHUNK (1995, 2008).

Die individuelle Zusammensetzung der Klassen bzw. Kurse ist vom Fachlehrer nicht
beeinflussbar. Da durch die Motivierung des Unterrichtseinstiegs im Standardfall
moglichst viele Schiilerinnen und Schiiler erreicht werden sollen und die Konstella-
tion von Peernetzwerken im Fachunterricht, wenn tiberhaupt, nur iiber einen lan-
geren Zeitraum gelenkt werden kann, werden auch diese Einflussfaktoren auf die
individuelle und aktuell vorherrschende Motivation des Lerners nicht naher ausge-
baut.

3.4. Sinn und Wert allgemeinbildenden
Informatikunterrichts als Argument der
Motivation

Um Schiilerinnen und Schiilern den Sinn und Wert einzelner Lerngegensténde gemaf
Erwartung-mal-Wert-Theorien (vgl. Kap.2.3) der Motivation aufzeigen zu kénnen,
soll der Sinn und Wert des Informatikunterrichts insgesamt diskutiert werden. Der
Blick auf das ,,Grofie und Ganze des Fachs“ soll eine Basis fiir die Ubertragung auf
einzelne inhaltliche Bestandteile der Schulinformatik schaffen.

Auf die Frage nach dem Sinn und Wert des Informatikunterrichts liefert ein als all-
gemeinbildend anerkannter Fachunterricht die nétigen Antworten. Im folgenden Teil
der Arbeit werden Argumente allgemeinbildenden Informatikunterrichts aufgegrif-
fen und diskutiert. Auf dieser Grundlage soll ein Modell ausgewahlt werden, das
den allgemeinbildenden Charakter des Faches verdeutlicht und als Instrument fiir
die Untersuchung von unterrichtspraktischen Motivierungen dienen kann.

Bereits im Jahr 2000 betonten die Autoren des GI-Fachausschusses ,Informatische
Bildung in Schulen“ in ihren Empfehlungen fiir ein Gesamtkonzept zur informa-
tischen Bildung an allgemeinbildenden Schulen, dass die Vernetzung der weltweit
angelegten Informationsquellen durch das Internet dazu fiihrt,

,dass die global verteilte Information prinzipiell fiir jeden Menschen, zu
jeder Zeit und an jedem Ort verfiighar ist und dass jeder sein individu-
elles Wissen durch Aneignung und Verarbeitung der Information selbst
erweitern kann.“ (GI E.V., 2000, S. 1)

Sie bekréiftigen aulerdem, dass hierfiir

»in zunehmendem Mafle Werkzeuge in Form von Informatiksystemen
benétigt [werden], ohne die die Fiille an Information schon heute nicht
mehr zu bewiltigen ist.“ (GI E.V., 2000, S. 1)
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Auch HAMPEL et al. resiimieren, dass Bestandteile des Informatikunterrichts wich-
tige Einsichten zur Orientierung in einer technisierten Welt vermitteln und damit
einen wesentlichen Aspekt zur Vermittlung von Allgemeinbildung beitragen (HAM-
PEL ET AL., 1999, S. 153).

Betrachtet man den in den Bildungswissenschaften geduflerten Anspruch und die
Aufgaben allgemeinbildenden Unterrichts, so unterscheidet NEGT mit Bezug auf
KLAFKIs ,,Zwolf Thesen einer zukunftsbezogenen Allgemeinbildung KLAFKI (1995)
finf , gesellschaftliche Schlisselqualifikationen: Identitdtskompetenz, Gerechtigkeits-
kompetenz, technologische Kompetenz, dkologische Kompetenz und historische Kom-
petenz (NEGT, 1999, S. 227). Die Vermittlung der anzustrebenden Schliisselquali-
fikation technologische Kompetenz ist eine der Hauptaufgaben eines auf Bildungs-
standards beruhenden Informatikunterrichts (siehe Inhalts- und Prozessbereiche in
AK "BILDUNGSSTANDARDS" SI (2008); AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016)).

HEYMANN strukturiert den Begriff der Allgemeinbildung in einem unterrichtsprak-
tisch fassbaren Orientierungsrahmen, in dem er sieben Aufgaben allgemeinbildender
Schulen formuliert: Lebensvorbereitung, Stiftung kultureller Kohdrenz, Weltorientie-
rung, Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch, Entfaltung von Verantwortungs-
bereitschaft, Einidbung in Verstindigung und Kooperation, Stirkung des Schiiler-Ichs
(HEYMANN, 2009, S. 50 ff.). Dieses Allgemeinbildungskonzept wird von Heymann
zunéchst fachunspezifisch beschrieben und danach auf den Mathematikunterricht
iibertragen. Anhand des Konzepts wurde auch der allgemeinbildende Charakter der
Facher Deutsch, Musik, Sport, Biologie und Englisch als Fremdsprache aus Sicht
der jeweiligen Fachdidaktik nachgewiesen HEYMANN (1997).

Die Bestatigung fiir die Erfallung der HEYMANN‘schen Aufgaben allgemeinbildender
Schulen durch das Fach Informatik wurden von WITTEN in WITTEN (2003) erbracht
und von GALLENBACHER bestétigt und spezifiziert (GALLENBACHER, 2017, S. 24

Die inhaltliche Grundaussage dieses Abschnittes soll mit Hilfe eines Beispiels kon-
kretisiert werden:

Bemiiht man sich, die Dienste und Plattformen, bei denen man sich jemals als
Nutzer registriert hat oder registrieren musste, moglichst wvollstdndig zu notieren,
wird schnell deutlich, wie stark die aktuelle Lebenswelt von Informatiksystemen
und informatisierten Prozessen durchdrungen ist, die auf uns wirken und mit uns
interagieren.

Das Unterrichtsfach Informatik als ,Fach der digitalen Revolution“ FOTHE (2017)
erbringt die Leistung,

»dem Computereinsatz im Fachunterricht ein sicheres Fundament [zu] ge-
ben, weil man in ihm zum Beispiel lernt, wie ein Computer aufgebaut ist,
wie Realitdtsausschnitte fiir einen Computer aufbereitet werden kénnen,
was Algorithmen sind und wie sie sich in Computerprogramme tiberfiih-
ren lassen, wie ein Computer zu seinen Ergebnissen kommt, wie sich ein
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geeignetes Werkzeug zur Losung eines Problems finden ldsst, und wie
man eine fundierte Position zwischen den Polen ,,Computerglaubigkeit*
und ,, Technikfeindlichkeit* finden kann.“ FOTHE (2017)

Wird diese fundierte Position von Jugendlichen nicht gefunden, drohen mégliche
weitreichende Auswirkungen, wie CWIELONG und Kollegen verdeutlichen CWIE-
LONG ET AL. (2017). Bei der Frage nach dem Sinn und Wert einzelner im Informa-
tikunterricht zu erwerbender Kompetenzen gilt es, den Schiilerinnen und Schiilern
die allgemeinbildenden Bestandteile (siehe Kap.3.4.1) der einzelnen Unterrichtsin-
halte direkt und indirekt zu veranschaulichen. In welcher Form dieses Ziel der Mo-
tivationsforderung gelingen kann, wird in Kap. 6.1.3 dieser Arbeit untersucht.

3.4.1. Komponenten allgemeinbildenden Informatikunterrichts

Die allgemeinbildende Funktion des Informatikunterrichts, die eine Aufnahme als
Pflichtfach in den Facherkanon allgemeinbildender Schulen rechtfertigt, wird durch
verschiedene fachdidaktische Modelle und Ansétze beschrieben.

Im Folgenden sollen die allgemeinbildenden Bestandteile des Schulfachs, mit Hilfe
der in den verschiedenen Anséatzen hervorgebrachten Argumente als Komponen-
ten eines zeitgemiflen®, allgemeinbildenden Informatikunterrichts dargestellt wer-
den. Hieraus wird eine begriindete Entscheidung fiir die Wahl eines Ansatzes als
Teil des Untersuchungsinstruments zur Charakterisierung der einzelnen Motivierun-
gen (Beantwortung der Forschungsfrage 2) abgeleitet.

SCHAUER&SCHAUER vergleichen in ihrem Forschungsbericht zur ,,IT an allgemein-
bildenden Schulen“(SCHAUER/SCHAUER, 2015, S. 16 ff.) verschiedene Argumente
des allgemeinbildenden Anspruchs der Informatik.

Hierbei bedienen sie sich verschiedener fachdidaktischer Ansitze (Ludwigsfelder
Thesen BETHGE ET AL. (2003), Grunderfahrungen der Informatik BETHGE/FOTHE
(2013), dem Schweizer Konzept informatik@gymnasium KOHLAS ET AL. (2013),
Beats Biblionetz: Eintrag ,, Informatikkenntnisse gehéren zur Allgemeinbildung* Ho-
NEGGER (2014)) und Empfehlungen der GI (,Empfehlungen fiir ein Gesamtkonzept
zur informatischen Bildung an allgemein bildenden Schulen“ GI E.V. (2000), GI-
Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I AK "BILDUNGSSTANDARDS" SI (2008))
sowie Vorgaben der Kultusministerkonferenz (Beschluss ,,Medienbildung in der Schu-
le* KMK (2012)).

AuBerdem beziehen sie Pressemitteilungen des Branchenverbandes BiTkom (BiT-
KOM E.V. (2014a) BirkoMm E.V. (2014b)), des SPIEGEL-ONLINE SPIEGELNET
GMBH (2014) sowie der Britischen Medienaufsichtsbehérde OFFICE OF COMMU-
NICATIONS (OrFcoM) OFcoM (2014) in ihre Analysen ein. Die erwahnten Online-
Mitteilungen sind in Qualitdt und Umfang unterschiedlich aussagekréiftig; konkrete

8 ALiscH und BREIER formulieren ,,10 Thesen zu einem zeitgemiBen Informatikunterricht* und
stellen bereits mit ihrer ersten These voran, dass zeitgeméfler Informatikunterricht allgemein-
bildender Unterricht ist“ ALISCH/BREIER (2014).
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Griinde fir die vorgenommene Auswahl werden von SCHAUER&SCHAUER jedoch
nicht genannt. Die analysierte Vorgabe der Kultusministerkonferenz KMK (2012)
bezieht sich ausschliefllich auf die Medienbildung an allgemeinbildenden Schulen und
ist somit nicht direkt auf informatische Bildung ausgerichtet?.

SCHAUER&SCHAUER untersuchen diese Literaturgrundlagen hinsichtlich der her-
vorgebrachten Argumente zum allgemeinbildenden Anspruch der Informatik und
belegen drei verschiedene Argumentationslinien:

Die Zwecksetzung der Informatik, um Informations- und Kommunikationssysteme
erklaren und verstehen zu konnen sowie zum miindigen Entscheiden und Handeln
in Welt und Gesellschaft zu befahigen.

Die Rolle von Informations- und Kommunikationssystemen in Leben und Gesell-
schaft als Leitmedien, Schlisseltechnologien (Anwendung, Programmierung, Kon-
struktion) und Bestandteile der Informations- und Wissensgesellschaft.

Die allgemeine Relevanz der in der Informatik entwickelten Methoden (z.B. Pro-
blemlésekompetenz) und deren Mehrwert.

Trotz der Verschiedenheit der Quellen schafft die analysierende Aufarbeitung von
SCHAUER&SCHAUER einen Uberblick iiber Konzepte zur Begriindung herangezoge-
ner Argumente fiir den allgemeinbildenden Charakter des Faches Informatik.

Aus diesem Grund erscheint das entwickelte Raster als geeignetes Mittel zur in-
haltlichen Strukturierung der Argumente und soll als Auswahlkriterium der fach-
didaktischen Komponente zur Motivationsmessung fungieren. Hierzu wird jedoch
zunéchst eine Ergdnzung der Analyse von SCHAUER&SCHAUER durch die EPA In-
formatik KMK (2004) und des Konzepts IniK DigraeLM ET AL. (2011), (KOUBEK, 2005,
S. 61) sowie eine Aktualisierung durch neuere Anséitze der Fachdidaktik Informatik
(Dagstuhl-Erklarung BRINDA ET AL. (2016), Bildungsstandards Sekundarstufe II
AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016), Mehr als 0 und 1, Aspekte des Digitalen
fir die Allgemeinbildung HONEGGER (2017)) vorgenommen werden.

Die Zuordnungsergebnisse der genannten Konzepte zu den Argumentationslinien
nach SCHAUER&SCHAUER sind in Tab. 3.3, Tab. 3.4 und Tab. 3.5 dargestellt.

9Der Zusammenhang zwischen informatischer Bildung und Medienbildung wird in der Dagstuhl-
Erklarung BRINDA ET AL. (2016) beschrieben.
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] Teilargumente \ fachdidaktischer Ansatz

- EPA Informatik (KMK, 2004, S. 3)

- Fothe FOTHE (2005)

Welterklarungs- - Grunderfahrungen der Informatik (BETHGE/FOTHE, 2013, S. 116)
argument - Beats Biblionetz HONEGGER (2014), s. Welterkldrungsargument

- Dagstuhl-Erklarung (BRINDA ET AL., 2016, S. 3 f.)

- GI-Bildungsstandards SIT (AK "BILDUNGSSTANDARDS SIIT', 2016, S. 1)

- Ludwigsfelder Thesen BETHGE ET AL. (2003), These 1 und 2

- EPA Informatik (KMK, 2004, S. 3)

- IniK (DIETHELM ET AL., 2011, S. 99), (KOUBEK, 2005, S. 61)

- Kultusministerkonferenz (KMK, 2012, S. 6)

- Informatik@gymnasium (KOHLAS ET AL., 2013, S. 22)

- Beats Biblionetz HONEGGER (2014), S. Demokraticargument

Schutz personlicher | py, ot n1-Erklirung (BRINDA ET AL., 2016, S. 4)

Daten ein) - Aspekte des Digitalen fiir die Allgemeinbildung (HONEGGER, 2017, S.
75 ff.)

demokratische/
gesellschaftliche
Teilhabe (schlieit
Jugendschutz und

Tabelle 3.3.: Argumente zum allgemeinbildenden Anspruch der Informatik: Aktualisierte und
erginzte Ubersicht zur Argumentationslinie ,Verstindnis und miindige Teilhabe an Welt und
Gesellschaft (Fokus: Zwecksetzung)* nach SCHAUER&SCHAUER (SCHAUER/SCHAUER, 2015, S.
17)
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] Teilargumente \ fachdidaktischer Ansatz
Ofcom OFcowm (2014)
Leitmedien- Spiegel-Online SPIEGELNET GMBH (2014)
Argument Bitkom BITKOM E.V. (2014a)'

Aspekte des Digitalen fiir die Allgemeinbildung (HONEGGER, 2017, S. 75)

i‘?hlﬁsselt“hndogie‘ - EPA Informatik (KMK, 2004, S. 3)
rgument: - Grunderfahrungen der Informatik (BETHGE/FOTHE, 2013, S. 116)

Informatik ist Teil . .
. . - Informatik@gymnasium (KOHLAS ET AL., 2013, S. 15 {.), (KOHLAS
unserer Berufswelt
ET AL., 2013, S. 27)

Teilargument 1)
TuK-Anwendung - Dagstuhl-Erkliarung (BRINDA ET AL., 2016, S. 4)

- GI-Bildungsstandards SII (AK "BILDUNGSSTANDARDS SII", 2016, S. 1)
- Aspekte des Digitalen fiir die Allgemeinbildung (HONEGGER, 2017, S.
75)

Teilargument 2)
Programmierung/

Konstruktion

- Gesamtkonzeption der GI (GI E.V., 2000, S. 1)

- Ludwigsfelder Thesen BETHGE ET AL. (2003), These 3

- EPA Informatik (KMK, 2004, S. 3)

- IniK (DIETHELM ET AL., 2011, S. 99), (KOUBEK, 2005, S. 61)

- Informatik@gymnasium (KOHLAS ET AL., 2013, S. 15)

- Dagstuhl-Erklarung (BRINDA ET AL., 2016, S. 3 ff.)

- GI-Bildungsstandards SII (AK "BILDUNGSSTANDARDS SII", 2016, S. 1)

Informations- und

Wissensgesellschaft

Tabelle 3.4.: Argumente zum allgemeinbildenden Anspruch der Informatik: Aktualisierte und
erginzte Ubersicht zur Argumentationslinie ,, Allgegenwirtigkeit von Informatikons- und Kom-
munikationstechnik (TuK) im privaten und beruflichen Handlungskontext der Schiiler (Fokus: de
facto Rolle von TuK)“ nach SCHAUER& SCHAUER (SCHAUER/SCHAUER, 2015, S. 18)

] Teilargumente \ fachdidaktischer Ansatz

- Ludwigsfelder Thesen BETHGE ET AL. (2003), These 4
- EPA-Informatik (KMK, 2004, S. 3)
Problemlose- - GI-Bildungsstandards ST (AK "BILDUNGSSTANDARDS" SI, 2008, S. 1)
kompetenz und - Grunderfahrungen der Informatik (BETHGE/FOTHE, 2013, S. 116)
methodischer - Beats Biblionetz HONEGGER (2014), s. Informatikkenntnisse
Mehrwert - GI-Bildungsstandards SIT (AK "BILDUNGSSTANDARDS SIT', 2016, S. 1)
- Aspekte des Digitalen fiir die Allgemeinbildung (HONEGGER, 2017, S.
75 ff.)

Tabelle 3.5.: Argumente zum allgemeinbildenden Anspruch der Informatik: Aktualisierte und
erginzte Ubersicht zur Argumentationslinie ,Allgemeine Relevanz der in der Informatik ent-
wickelten Methoden (Fokus: Beitrag der Informatik-Methoden)“ nach SCHAUER&SCHAUER
(SCHAUER/SCHAUER, 2015, S. 19)

Als Ergebnis der entstandenen Zuordnung ldsst sich resiimieren, dass nicht alle ge-
wéhlten Quellen gleichstark in den drei Argumentationslinien vertreten sind. Alle
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drei Argumentationslinien der allgemeinbildenden Funktion von Informatikunter-
richt werden von den Ludwigsfelder Thesen BETHGE ET AL. (2003), den Einheit-
lichen Priifungsanforderungen fiir die Abiturpriiffung im Fach Informatik (KMK,
2004, S. 3), den Grunderfahrungen der Informatik (BETHGE/FOTHE, 2013, S. 116),
den GI-Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe II (AK "BILDUNGSSTANDARDS
SIT", 2016, S. 1) und dem Kapitel ,,Aspekte des Digitalen fiir die Allgemeinbildung*
von HONEGGER (2017) vertreten.

Da die Grunderfahrungen der Informatik das aktuellste eigenstandige Grundkonzept
sind, das alle drei Argumentationslinien nach Schauer&Schauer bedient, wird es als
fachdidaktische Komponente ausgewahlt und zum allgemeinpéadagogischen Modell
(siehe Kap. 3.5.2), das als Untersuchungsinstrument zur Charakterisierung der mo-
tivierenden Unterrichtseinstiege dient, hinzugefiigt (vgl. Abb.5.12).

3.4.2. Grunderfahrungen der Informatik

Die Frage nach dem Bildungswert von Informatikunterricht konnte von BETH-
GE&FOTHE durch den Transfer der Konzeption , Grunderfahrungen aus dem Fach
Mathematik auf das Fach Informatik aufschlussreich beantwortet werden. BETH-
GE&FOTHE arbeiten in (BETHGE/FOTHE, 2013, S. 116) heraus:

Informatikunterricht ist dadurch allgemeinbildend, dass er drei Grunderfahrun-
gen ermoglicht:

(11) Informatiksysteme und ihre Wirkungen in unterschiedlichen Lebens-
bereichen zu entdecken, zu verstehen und zu bewerten,

(12) zu erkennen, dass sich Handlungen, die man tut oder plant, als Algo-
rithmen formulieren und ggf. weiter in Programme iiberfiihren lassen, dass
sich Realitatsausschnitte durch Modellierung fiir ein Informatiksystem auf-
bereiten lassen und dass Informatiksysteme von Menschen gestaltet sind,

(13) in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlosefihigkeiten® zu
erwerben, die inner- und auBerhalb des Informatikunterrichts und auch
auBerhalb der Schule anwendbar sind. Die Grunderfahrungen sind vielfaltig
miteinander verkniipft.

2An einer anderen Stelle heifit es ,,Problemlésungsfahigkeiten®.

Die Grunderfahrungen fassen den Beitrag der Informatik zur Allgemeinbildung in
drei Erfahrungsebenen zusammen:

Die erste dieser Grunderfahrungen bezieht sich auf die in der Informatik zentrale
Verarbeitung von Informationen mit Informatiksystemen. Sie beschreibt drei logisch
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aufeinanderfolgende Schritte: Informatiksysteme miissen in einem ersten Schritt von
Schiilerinnen und Schiilern in ihrer Lebenswelt als solche wahrgenommen, d.h. von
ihnen entdeckt werden. Das Fach Informatik tréagt weiterhin dazu bei, realisierte
Informatiksysteme zu verstehen (Schritt zwei), um sie in einem letzten Schritt sinn-
entsprechend bewerten zu kénnen.

Die zweite Grunderfahrung begriindet die Rolle des Programmierens im Informatik-
unterricht und deren Rechtfertigung. Sie stellt den Zusammenhang zwischen Realitét
und der Modellierung von Realitdtsausschnitten durch den Menschen her und betont
dessen Gestaltungsfreiheit.

Die dritte Grunderfahrung beriicksichtigt den Beitrag der Informatik zum nachhal-
tigen Lernen. Sie ldsst Lernende erkennen, dass informatische Kompetenz nicht nur
im Fach selbst und im schulischen Unterricht benotigt wird, sondern die reflektierte
Teilhabe an einer informatisierten Lebenswelt ermoglicht.

3.4.3. Grunderfahrungen und Bildungsstandards Informatik

Die Zuordnung der in den GI-Standards fiir die Sekundarstufe I enthaltenen Kom-
petenzen zu den Grunderfahrungen wurde von BETHGE&FOTHE vorgenommen
(BETHGE/FOTHE, 2013, S. 117 f.). Da von der Gesellschaft fir Informatik im Jahr
2016 auch Standards fiir die Sekundarstufe IT herausgegeben wurden, soll iiberpriift
werden, ob eine solche Zuordnung von Kompetenzen zu Grunderfahrungen auch fiir
die Sekundarstufe II gelingt. Ein positives Ergebnis kénnte als Indikator dafir ge-
sehen werden, dass ein Informatikunterricht, der auf den GI-Empfehlungen fiir die
Sekundarstufe II basiert, einen allgemeinbildenden Beitrag im Sinne der Grunder-
fahrungen leistet.

Wie von BETHGE& FOTHE fiir die Sekundarstufe I ausgefithrt, wurde auch bei der
Zuordnung fiir die Sekundarstufe II keine Vollsténdigkeit angestrebt. Um moglichst
eindeutige Ergebnisse zu gewahrleisten, wurde eine zweimalige Zurordnung mit zeit-
lichem Abstand durchgefithrt und Differenzen in einer dritten Zuordnung geklart.

Als Ergebnis dieses Prozesses werden die in den GI-Standards der Sekundarstufe 11
angebenene Kompetenzen den Grunderfahrungen I1 bis I3 in Tabellenform zugeord-
net und getrennt nach Inhalts- und Prozessbereichen aufgelistet. Kompetenzen, die
Lernende am Ende der 12. Jahrgangsstufe erreichen sollen, werden an dieser Stelle
der Arbeit lediglich zur Orientierung und als Ubersichtstabelle mit verkiirzter re-
ferenzierter Schreibweise!! dargestellt (sieche Tab.3.6). Eine ausfiihrliche Form der
Darstellung mit Nennung der Standards im Wortlaut befindet sich im Anhang A
der vorliegenden Arbeit.

"Die Kennzeichnung der Identifikatoren erfolgt in Anlehnung an die Referenzierungsempfehlung
der GI-Standards (AK "BILDUNGSSTANDARDS SII", 2016, S. 5 und S. 9).
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3.4 Sinn und Wert allgemeinbildenden Informatikunterrichts als Argument der

Motivation
Grund-
Grunderfahrung 11 Grunderfahrung 12 Grunderfahrung I3
erfahrung
luD-gA-2,
luD-gA-7, luD-gA-3,
:S'gﬁ‘g' luD-eA-2, luD-gA-6,
Standards AN Al-gA-3, Al-gA-6,
der Mo Al-eA-3, SuA-gA-2,
Tnhalts- A SuA-gA-1, SuA-eA-1,
: IMG-gA-2,
bereiche Is-gA-4, SuA-eA-3,
IMG-gA-4,
IMCooA-6 Is-eA-1, IMG-gA-5,
B ls-eA-2 IMG-eA-1,
IMG-eA-2
MI-111-2, BB-I-1,
|\|\/1|II—III—31, BB-1-2, BB-I-3,
MI_II_2, BB-II-1, BB-II-2,
MI:II:3' SV-1l-4, SV-III-1,
BB-11-3, MI-I11-1, SX;':_% f(\é_llllj)’
Standards BB-11-4, BB-111-3, o e
KK-I-3, KK-I-4,
der BB-11I-1, SV-I-1,
KK-I-5, KK-II-1,
Prozess- BB-I11-2, SV-I-2,
: KK-1I-2, KK-1I-3,
bereiche SV-II-2, SV-I-3,
SV-II1-3 SV_Il-1 KK-1I-4, KK-1I-5,
o MI_III_3' KK-II-1, KK-I1-2,
DI_I _1 ' KK-III-3, DI-I-3,
DI_I_2, DI-II-1, DI-II-3,
DI_I;2, DI-1I-4, DI-II-5,
o DI-llI-1, DI-HI-2

Tabelle 3.6.: Gesamtiibersicht: Zuordnung der in den GI-Bildungsstandards fiir die
SII AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016) beschriebenen Kompetenzen zu den

Grunderfahrungen I1 bis I3 BETHGE/FOTHE (2013)

Tab. 3.6 enthélt zahlreiche Akronyme, die in der nachfolgenden Legende aufgefiihrt

sind:
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Kapitel 3 Theoretischer Bezugsrahmen

Die Akronyme [uD, Al, SuA, Is und IMG stehen fiir die fiinf Inhaltsbereiche Information und
Daten, Algorithmen, Sprachen und Automaten, Informatiksysteme und Informatik, Mensch und
Gesellschaft.

Die Akronyme gA und eA bezeichnen das in den Inhaltsbereichen verortete grundlegende oder
erhohte Anforderungsniveau.

Die Akronyme MI, BB, SV, KK und DI stehen fiir die Prozessbereiche Modellieren und Imple-
mentieren, Begrinden und Bewerten, Strukturieren und Vernetzen, Kommunizieren und Koope-
rieren sowie Darstellen und Interpretieren.

Die Nummern I, II und III repriasentieren den Anforderungsbereich (I=Reproduktion,
II=Reorganisation und Transfer, III=Reflektion und Problemlésung), in dem die Kompetenz
enthalten ist.

Die laufenden Nummerierungen 1, 2, 8 wusw. entsprechen der jeweiligen, in den GI-
Bildungsstandards genannten Kompetenz im entsprechenden Anforderungbereich.

Die Zuordnung der einzelnen Kompetenzen der GI-Bildungsstandards fiir die Sekun-
darstufe II zu den Grunderfahrungen zeigt einerseits, dass ein Informatikunterricht
in der Kursstufe, der auf den Standards der Sekundarstufe II basiert, die informati-
schen Grunderfahrungen erméglicht (vgl. Schlussfolgerungen von BETHGE& FOTHE
fir die Sekundarstufe I in (BETHGE/FOTHE, 2013, S. 114 f.)). Andererseits kann
aus der vorgenommenen Zuordnung geschlussfolgert werden, dass die Grunderfah-
rungen I1 bis 13 die GI-Standards fiir beide Sekundarstufen als allgemeinbildende
Komponente reprasentieren. Hierdurch eignen sie sich als didaktische Komponente
und Untersuchungsinstrument in den vorzunehmenden Studien zur Beantwortung
der Forschungsfragen 2 und 3.

3.5. Motivationsmessung

Herausfordernd fiir die Motivationsmessung sind die Eigenschaften des Konstrukts
Motivation, insbesondere die Dynamik von Handlungsabldufen KUHL (1983) und da-
mit einhergehend die dynamische Veranderung der aktuellen Motivation. Im Folgen-
den werden verschiedene Moglichkeiten zur Messung von Motivation und Interesse
vorgestellt, um daran die Wahl des Forschungsdesigns und der Untersuchungsme-
thoden zu begriinden.

3.5.1. Maoglichkeiten der Motivationsmessung

Wie bereits im Kap. 2.2.5 beschrieben, ist Motivation nicht direkt erschlieBbar!?,
sondern ein sehr vielschichtiges Konstrukt mit vielfaltigen Einflussfaktoren und Aus-
priagungen. Aufgrund dieser Komplexitéit konnen lediglich einzelne Faktoren hieraus
zuverldssig erfasst und untersucht werden (RHEINBERG, 2008, S. 211 f.). So wur-
den zur Diagnostik von Selbstkonzept und motivationaler Orientierung bspw. Leis-
tungsmotivationstests wie das LM-Gitter SCHMALT (2004) oder Skalen zur Erfas-

12yg]l. (RHEINBERG, 2008, S. 14f.) und Begriffsklirung Motivation als indirekt erschlieBbares Kon-
strukt im Kap. 2.1 sowie Kennzeichen motivierten Verhaltens in Kap. 3.2.1 dieser Arbeit.
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3.5 Motivationsmessung

sung der Lern- und Leistungsmotivation (SELLMQO) SPINATH ET AL. (2012) entwi-
ckelt. Weiterhin kénnen die Motive einer Handlung mit verschiedenen Testverfah-
ren wie dem Operative Motiv-Test (OMT) KUHL ET AL. (2004) oder dem Potsda-
mer Motivations-Inventar (PMI) (WENDLAND / RHEINBERG, 2004, S. 313 ff.) ermit-
telt werden. Ebenso ist Interesse als besondere Determinante des Tatigkeitserlebens
bereits mit vielfaltigen Verfahren umfangreich untersucht worden (BUSKER, 2014;
GRUBLBAUER, 2012, S. 68 ff.). Auch zur Diagnostik der Motivation im Handlungs-
vollzug (Messung der aktuellen Motivation und Motivation im Lernverlauf VOLL-
MEYER/RHEINBERG (2004)) sowie Erfassung des Flow-Erlebens RHEINBERG ET AL.
(2004) wurden bereits Testinstrumente geschaffen.

Um die motivationalen Figenschaften von erfassten Unterrichtseinstiegen zu ermit-
teln, wird in der vorliegenden Arbeit ein Modell benétigt, das die verschiedenen
Faktoren des Konstrukts Motivation in sich vereint. Hierfiir kommen die zuvor ge-
nannten Moglichkeiten der Motivationsmessung nicht in Frage, da mit ihnen nur
einzelne Komponenten und deren Einfluss auf die Motivation oder die Starke der
Motivation insgesamt untersucht werden kénnen.

Sowohl der Ansatz der Supermotivation nach SPITZER als auch das ARCS-Modell
der Motivation nach KELLER beinhalten einzelne Komponenten der Motivation.
Durch die Erfassung der Starke der Komponenten in einer bestimmten Motivierung
ermoglichen sie Schlussfolgerungen, weshalb diese wirkt.

Basierend auf Untersuchungen zur Motivation von Mitarbeitern und deren Umge-
bungsbedingungen SPITZER (1995) formulierte Spitzer in seinem Ansatz der Super-
motivation zehn Faktoren, die Motivation im Gesamtkontext des Lernens hervor-
bringen kénnen. Er postuliert, dass ein Lerner umso motivierter ist, je mehr dieser
Motivatoren fiir ihn in der konkreten Situation vorhanden sind: Action (Aktion), Fun
(SpaB), Variety (Abwechslung), Choice (Auswahl), Social Interaction (soziale Inter-
aktion), Error Tolerance (Fehlertoleranz), Measurement (Erfolgsmessung), Feedback
(Riickmeldung), Challenge (Herausforderung), Recognition (Anerkennung) SpIT-
ZER, DEAN R., ED. (1996).

KELLERS ARCS-Modell verkorpert Motivation durch vier Faktoren, die nach deren
Anfangsbuchstaben (Attention, Relevance, Confidence und Satisfaction) zugeord-
net werden. Es wird auflerdem als Instruktionsdesign fiir multimediale Lernangebote
und als Gestaltungsvorgabe fiir virtuelle Seminare genutzt. Im Kapitel ,didakti-
sche Prinzipien“ wird das ARCS-Modell von HUBWIESER als ,sehr anschauliches
Modell* (HUBWIESER, 2007, S. 17) und von STECHERT als technischen Rahmen
und Konstruktionsprinzip verwendet (STECHERT, 2009, S. 292 f.) sowie von SCHU-
BERT&SCHWILL (SCHUBERT/SCHWILL, 2011, S. 339) aufgegriffen. Aufgrund der
genannten Vorerfahrungen der Fachdidaktik Informatik und der Tatsache, dass das
ARCS-Modell im Gegensatz zu SPITZERs Ansatz in seinen Teilbereichen aulerdem
empirisch erprobt wurde sowie aktuell beforscht und weiterentwickelt wird (siehe
KELLER (28.06.2016)), soll es in der vorliegenden Arbeit als Instrument zur Unter-
suchung der motivationalen Eigenschaften dienen.
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3.5.2. ARCS-Modell der Motivierung

»,Be motivated and motivate!“ KELLER (28.06.2016) lautet das Motto der For-
schungsgruppe um KELLER fiir ihr erstelltes ARCS-Modell der Motivierung. Dieses
Modell wurde in seinen Grundziigen bereits 1983 als Instruktionsdesign entwickelt
KELLER/REIGELUTH (1983); KELLER (1983) und 1987 KELLER (1987) ausgeformt.
Es folgten Ausdifferenzierungen der einzelnen Komponenten und empirische Uber-
priifungen von Teilbereichen des Modells, die bei ASTLEITNER et. al. zusammenge-
fasst werden ASTLEITNER/LEUTNER (2014); ASTLEITNER, HERMANN|LINTNER,
PETER (2004).

Die Erlauterungen dieses Kapitelteils beziehen sich auf die Beschreibung des ARCS-
Modells in Kellers Werk ,,Motivational design for learning and performance: The
ARCS model approach* KELLER (2010). Im Modell selbst werden vier Motivations-
faktoren definiert: Um Schiilerinnen und Schiiler zu motivieren, soll das Lernangebot
folgende Faktoren verkoérpern:

Attention (Generierung von Aufmerksamkeit fiir den Lerngegenstand),
Relevance (Vermittlung der Relevanz des Lerngegenstands),

Confidence (Unterstiitzung der Erfolgszuversicht des Lerners),

Satisfaction (Herstellen von Zufriedenheit beim Lerner) (KELLER, 2010, S. 45).

Nachfolgend werden die einzelnen Motivierungsfaktoren erklirt sowie deren Teil-
aspekte vorgestellt und zur Verwendung in deutschsprachigen Untersuchungen tiber-
setzt.

Aufmerksamkeit Die Aufmerksamkeit bzw. das Interesse (vgl. auch Kap.2.4) der
Lernenden zu erlangen und aufrechtzuerhalten, wird von KELLER als erste Kompo-
nente der Motivation beschrieben (siehe Tab.3.7). Parallel zum ARCS-Modell wird
auch in GAGNEs ,,Nine events of instruction® die erste Phase als ,,Gaining- Attention-
Phase“ (GAGNE ET AL., 1998, S. 190) hervorgehoben.

KELLER empfiehlt hierfiir in den ,Strategies for Attention and Curiosity (KEL-
LER, 2010, S. 92 ff.) das Verwenden neuer, tiberraschender, widerspriichlicher oder
ungewisser Ereignisse. Sie konnen bspw. durch audiovisuelle Effekte, uniibliche oder
unerwartete Ereignisse bzw. Inhalte sowie das Vermeiden von Ablenkungen ausgelost
werden und ein Orientierungsverhalten beim Schiiler provozieren. Auflerdem sollte
beim Lerner informationssuchendes Verhalten durch die Konfrontation mit Fragen
oder zu losenden Problemen stimuliert werden, um die Neugier bzw. Fragehaltung
anzuregen. Dies kann die Lernenden dazu veranlassen, sich selbst Aufgaben zu stel-
len und diese entdecken und erforschen zu wollen. Um das Lernerinteresse aufrecht
zu erhalten, sollten im Lernprozess enthaltene Elemente wie Inhalte, Methoden und
Darstellungsformen variiert werden.
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3.5 Motivationsmessung

Attention = Capturing the interest of Aufmerksamkeit = das Interesse der
learners, stimulating their curiosity to Lernenden wecken; Wissbegierde
learn. anregen.

A1) Perceptual Arousal: What can I do A1) Wahrnehmung anregen: Was kann

to capture their interest? ich tun, um ihr Interesse zu erregen?
A2) Inquiry Arousal: How can I A2) Fragehaltung anregen: Wie kann
stimulate an attitude of inquiry? ich eine fragende Haltung stimulieren?
A3) Variability: How can I maintain A3) Abwechslung: Wie kann ich ihre
their attention? Aufmerksamkeit aufrecht erhalten?

Tabelle 3.7.: Ubersetzung des Motivierungsfaktors Attention (KELLER, 2010, S.
92)

Relevanz KELLER legt dar, auf welche Weise Lerninhalte Relevanz fiir das Errei-
chen verschiedener Ziele aufweisen konnen. Er beschreibt weiterhin, dass sich Re-
levanz auch aus dem Lehr-Lern-Prozess selbst oder den motivierenden Merkmalen
einer bestimmten Lernmethode ergeben kann (KELLER, 2010, S. 97 ff.).

In seinen , Strategies for Relevance® (KELLER, 2010, S. 125 ff.) spricht KELLER drei
Empfehlungen aus (siehe Tab.3.8), um die Relevanz des Lerngegenstands fiir die
Lernenden aufzuzeigen:

Es soll lehrzielorientiert gearbeitet werden, indem Hinweise auf die Bedeutung und
den Nutzen des Lehrinhalts gegeben werden. Auflerdem sollen Lerner die Moglich-
keiten erhalten, Ziele selbst festlegen und wéahlen zu konnen. Durch die Anpassung
an Motivationsprofile sollen bevorzugt die Lehrstrategien zum Zuge kommen, die an
die jeweiligen Motivationsprofile der Lerner angepasst sind. Hierfiir bieten sich bspw.
Ubungsaufgaben in unterschiedlichen Niveaustufen, kooperative Lerngelegenheiten
oder transparente Bewertungssysteme an. Auch das Empfinden von Vertrautheit,
das bspw. durch die Verkniipfungen mit Erfahrungen, Kontexten und Wertanschau-
ungen der Lerner oder durch anschauliche Begriffe und Beispiele ausgelost werden
kann, steigert die Relevanz des Lerngegenstands.
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Relevance = Meeting the personal Relevanz = die personlichen
needs/goals of the learner to affect a Bediirfnisse/Ziele erfiillen, um eine
positive attitude positive Lernhaltung zu erzeugen.

R1) Goal Orientation: How can I best ~ R1) (Lehr-)Zielorientierung: Wie kann

meet my learner’s needs? (Do I know ich die Bediirfnisse meiner Lernenden

their needs?) am besten bedienen?

R2) Motive Matching: How and when ~ R2) Anpassung an Motive: Wie und

can I provide my learners with wann kann ich meine Lernenden durch

appropriate choices, responsibilities and geeignete Vorauswahl,

influences? Verantwortlichkeiten und
Einflussmoglichkeiten unterstiitzen?

R3) Familiarity: How can I tie the R3) Vertrautheit: Wie kann ich das zu

instruction to the learners’ experience?  Vermittelnde mit den Erfahrungen der
Lernenden in Verbindung bringen?

Tabelle 3.8.: Ubersetzung des Motivierungsfaktors Relevance (KELLER, 2010, S.
126)

Erfolgszuversicht Das Wecken einer positiven Erfolgserwartung sollte laut KEL-
LER als dritte Bedingung motivierten Lernens gegeben sein. Auch bei dieser Kompo-
nente der Motivation kénnen drei Dimensionen (siehe Tab. 3.9) unterschieden wer-
den, sodass in den ,Strategies of Building Confidence“ (KELLER, 2010, S. 159 ff.)
ebenfalls drei Empfehlungen ausgesprochen werden:

Um erfolgszuversichtlich lernen zu kénnen, sollten die Schiilerinnen und Schiiler die
Lernvoraussetzungen (wie Leistungsanforderungen, Umfang und Bewertungskrite-
rien) kennen. Auch die zum Erreichen der Lernziele notwendigen Vorkenntnisse und
Einstellungen sowie Fahigkeiten und Fertigkeiten sollten den Lernern bewusst ge-
macht werden. Durch die Strukturierung des Lerninhalts vom Einfachen zum Kom-
plexen und dem Ermoglichen verschiedener Losungswege kann der Lernende die eige-
ne Kompetenz wahrnehmen und sich personliche Leistungsstandards setzen. Wird
die Ausbildung von Kompetenzen in verschiedenen Anspruchsebenen ermdoglicht,
sind Gelegenheiten fir Erfolgserlebnisse eines jeden Lerners gesichert. Die wahrge-
nommene Kontrolle iiber den eigenen Lernprozess wird durch Riickmeldungen und
Moglichkeiten zur Selbstkontrolle erhoht. Hierdurch werden auch Lernerfolge ten-
denziell eher der eigenen Anstrengung als Ursache zugeschrieben.
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3.5 Motivationsmessung

Confidence = Helping the learners Erfolgszuversicht = den Lernenden das
believe/feel that they will succeed and  Gefiihl zu vermitteln/glaubhaft zu
control their success. machen, dass sie erfolgreich sein werden

und ihren Erfolg kontrollieren kénnen.

C1) Learning Requirements: How can I~ C1) Lernvoraussetzungen: Wie kann ich
assist in building a positive expectation dabei unterstiitzen, eine positive

for success? Erfolgshaltung aufzubauen?

C2) Success Opportunities: How will C2) Gelegenheiten fiir Erfolgserlebnisse:
the learning experience support or Wie unterstiitzen oder verstirken die
enhance the learners’ beliefs in their Lernerfahrungen das eigene
competence? Kompetenzempfinden der Lernenden?
C3) Personal Control: How will learners C3) Selbstkontrolle: Wie kann den
clearly know their success is based Lernenden klar gemacht werden, dass
upon their efforts and abilities? ihr Erfolg von ihren Anstrengungen

und Féahigkeiten abhangt?

Tabelle 3.9.: Ubersetzung des Motivierungsfaktors Confidence (KELLER, 2010, S.
159)

Zufriedenheit Wenn die Folgen der Anstrengung von den Erwartungen abweichen,
ist eine schnelle Demotivation der Lernenden wahrscheinlich. Die drei Dimensionen
der Komponente ,,Zufriedenheit” sowie die , Strategies to Promote Feelings of Satis-
faction* (KELLER, 2010, S. 188 ff.) offerieren die folgenden Gelingensbedingungen
fir eine (langfristige) Zufriedenheit im Lernprozess (siche Tab. 3.10):

Hierbei sollten Schiilerinnen und Schiiler die natirlichen Konsequenzen ihrer Fahig-
keiten auch wahrnehmen kénnen und Gelegenheiten erhalten, (neu) erworbenes Wis-
sen bzw. Fahigkeiten auch anwenden zu kénnen. Auflerdem sollten den Lernenden
die positiven Folgen ihrer Handlungen in Form von lobenden Riickmeldungen und
Bekréftigungen bewusst gemacht werden. Die Beurteilungs- bzw. Bewertungsmaf}-
stabe und Konsequenzen der dabei erbrachten Leistungen sollten stets transparent
und fiir alle Lernenden gleich gestaltet werden.
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Satisfaction = Reinforcing
accomplishment with rewards (internal
and external).

Zufriedenheit = Verstarken der
Leistung durch Belohnungen (interne
und externe).

S1) Natural Consequences: How can I
provide meaningful opportunities for
learners to use their newly acquired

knowledge/skill?

S1) Natiirliche Konsequenzen: Wie
kann ich Gelegenheiten fiir die
Lernenden schaffen, in denen sie neu
erworbenes Wissen/neu erworbene
Fahigkeiten vorteilhaft anwenden
miissen?

S2) Positive Consequences: What will
provide reinforcement to the learners’
successes?

S2) Positive Folgen: Welche
Riickmeldungen unterstiitzen dabei,
den Erfolg der Lernenden zu
verstarken?

S3) Equity: How can I assist the
learners in anchoring a positive feeling
about their accomplishments?

S3) Gleichheit: Wie kann ich die
Lernenden dabei unterstiitzen, eine
positive Grundhaltung zu ihrer
Leistung zu verankern?

Tabelle 3.10.: Ubersetzung des Motivierungsfaktors Satisfaction (KELLER, 2010,

S. 189)

Die einzelnen Komponenten werden in Abb. 3.3 in kompakter Form dargestellt. Im
Gegensatz zur methodischen Besonderheit des Spiels Triomino haben die gegen-
iiberliegenden Seiten keinen direkten Bezug zueinander. Die Darstellung des ARCS-
Modells veranschaulicht, dass die vier Komponenten des KELLER “schen Modells
dem Unterricht nicht beliebig nachtraglich aufgesetzt oder beigefiigt werden, son-

dern miteinander wirken miissen.

R2 Anpassung an Motive

S2 Positive Folgen
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A2 Fragehaltung anregen

C2 Gelegenheiten fur Erfolgserlebnisse

Abbildung 3.3.: ARCS-Modell der Motivation geméff KELLER (2010)
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3.6. Einstiege in Unterrichtseinheiten

Motivierung wird in dieser Arbeit anhand motivierender Einstiege in Unterrichts-
einheiten untersucht.

Mit dem Begriff Unterrichtseinheit soll dabei der nach KECK kleinste, eine Pla-
nungseinheit bildende Teil von Unterricht erfasst werden, ,[...] der in einer deutlich
abgegrenzten Zielspanne steht und mit dessen Zielerreichung der intendierte Lern-
prozess als (vorlaufig) abgeschlossen betrachtet werden kann (KECK, 2004, S. 492)
Demnach ist eine Unterrichtseinheit als Abfolge inhaltlich zusammengehoriger Lern-
sequenzen (vgl. (KOCK, 2002b, S. 741)) mit definierten Lehr-/Lernzielen und deren
zugehorigen Teilzielen und Schiileraktivitiaten zu sehen. Unterrichtseinheiten kénnen
eine Unterrichtsstunde, eine Doppelstunde oder mehrere Unterrichtsstunden umfas-
sen. In den Fragebogen werden die Ziele jeder beschriebenen thematischen Unter-
richtseinheit anhand von Schiileraktivitaten illustriert (vgl. detaillierte Beschreibung
der Vorgehensweisen beim Entwickeln der Formulierungen in den jeweiligen Befra-
gungen im Kap.4.2 und im Kap.5.2.1).

Laut einer These von MEYER soll der Unterrichtseinstieg ,,mit unmittelbarer oder
mittelbarer Hilfe des Lehrers die Schiiler fiir das Thema und das Thema den Schii-
lern erschlieen (MEYER, 2011, S. 123) Der Einstieg in eine Unterrichtseinheit ist
demzufolge die erste motivierende Begegnung des Lerners mit dem Lerngegenstand
und wird in dieser Arbeit getrennt von Stundeneréffnungsritualen®® und Aktivititen
zum stofflichen Aufwirmen'? verstanden.

Mit dem Begriff Unterrichtseinstieg!® werden im Folgenden alle Aktivititen der Leh-
renden und Lernenden bezeichnet, die den thematischen Einstieg in eine neue Un-
terrichtseinheit kennzeichnen.

Durch die Gestaltung des Einstiegs kann die Lehrperson ihren Unterricht bereits
frithzeitig gezielt steuern, wie mit Hilfe der didaktische Kriterien fir Unterricht-
seinstiege nach MEYER (MEYER, 2011, S. 129) deutlich wird: Der Einstieg soll. ..

o den Schiilern einen Orientierungsrahmen vermitteln,
 in zentrale Aspekte des neuen Themas einfithren,

« an das Vorverstandnis der Schiiler ankniipfen,

13Unter der Stundeneréffnung oder dem Stundeneinstieg werden die ersten, meist stereotypen
oder standardisierten Handlungsaktivitdten der Lehrperson nach Eintritt in den Klassenraum
(zum Beispiel die gemeinsame Begriilung, organisatorische Gespriche oder die Kontrolle der
Anwesenheit) verstanden.

M Unter Ritualen zum stofflichen Aufwdrmen wird eine kompakte Ankniipfung an die vorangegange
Stunde/Thematik verstanden, bei der bspw. eine téigliche Ubung stattfindet, noch offene Fragen
geklart, wiederholende Spiele/Rétsel durchgefiihrt oder Hausaufgaben kontrolliert werden.

15Tm Fragebogen der quantitativen Text-Vignettenstudie fiir Lehrkrifte wird der Fachbegriff ,,Un-
terrichtseinstieg” gewéhlt. Im Schiilerfragebogen der quantitativen Video-Vignettenstudie hin-
gegen wird der Ausdruck ,,Unterrichtsbeginn“ verwendet, der sich in Pretests als fassbarer fiir
die Schiilerschaft erwies.
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 die Schiiler disziplinieren,

e den Schiilern méglichst oft einen handelnden Umgang mit dem neuen Thema
erlauben.

Hieraus leiten sich gemafi GREVING& PARADIES (GREVING /PARADIES, 2012, S. 15

f.) verschiedene Funktionen von Unterrichtseinstiegen ab. Unterrichtseinstiege haben
das Ziel. ..

e neugierig zu machen,
o Interesse am neuen Thema zu wecken,
« eine Fragehaltung bei den Schiilerinnen und Schiilern hervorzurufen,

o zum Kern der Sache zu fithren, also zentrale Aspekte des neuen Themas an-
zusprechen (inhaltliche Klarheit),

 die Verantwortungsbereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler fiir das, was und
wie sie selber lernen wollen, anzusprechen und zu wecken,

o die Schiilerinnen und Schiiler in dem Sinne zu disziplinieren, dass eine erfolg-
reiche und effektive Zusammenarbeit stattfinden kann.

Die genannten Ziele konnen von sehr unterschiedlichen Unterrichtseinstiegen er-
fiillt werden. MEYER!® nennt vielfiltige fachunabhingige Beispiele fiir Unterricht-
seinstiege, die sich zumeist durch ihre methodische Herangehensweise auszeichnen:
Interview; informierender Unterrichtseinstieg; Reportage; thematische Landkarte;
Comics, Cartoons, Karikaturen; Lehrfilm; einen Widerspruch konstruieren; Ver-
riatseln; Verfremden; Provozieren; Bluffen und Tauschen; Vorkenntnisse abfragen;
Karteikarten-Spiel; themenzentrierte Selbstdarstellung; Vergleichen und Kontras-
tieren; Sortieren/Auswéahlen/Entscheiden; Programmvorschau, Vorwegnahme; The-
menborse; Schnupperstunde (MEYER, 2011, S. 135 ff.).

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage dieser Arbeit sollen Einstiegsbeispiele
direkt aus der Praxis des Informatikunterrichts analysiert und nach deren moti-
vierender Funktion eingeordnet werden. In der Diskussion der Ergebnisse erfolgt
die Bezugnahme auf die genannten fachunabhéngigen Beispiele sowie auf typische
Unterrichtseinstiege anderer Facher.

3.7. Forschungsdesign

Als methodologischer Zugang wurde in dieser Arbeit ein empirischer Forschungsan-
satz gewéhlt, der nahe an den Akteuren im Feld von Schule und Unterrichtspraxis

16Die von MEYER in (MEYER, 2011, S. 135 ff.) ebenfalls genannten Beispiele ,,Ubende Wieder-
holung® und ,,Hausaufgabenkontrolle® sind nicht in dieser Aufzéhlung enthalten, da sie — vom
Begriff des Unterrichtseinstiegs getrennt — den Formen des stofflichen Aufwérmens zugeordnet
werden.
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durch ,miterfahrende Erfahrung“ (gemafi (BAUR/SCHRATZ, 2015, S. 164) sowie
im multimedialen Lernumfeld gemafl WALDMANN/AKTAS (2017)) verortet ist. Ler-
nen wird dabei als menschliche Erfahrung ,,im Sinne eines phdnomenologischen Ge-
genstands“ L1pPITZ/MEYER-DRAWE (1982); BRINKMANN (2017); MEYER-DRAWE
(2010) betrachtet. Ziel dieses phdnomenologischen Forschungsansatzes ist es, die per-
sonalen Bildungsprozesse moglichst nah an den Erfahrungen der Lehrenden zu erfas-
sen. Auflerdem erfolgen die einzelnen Untersuchungen auf Grundlage eines kognitiv-
konstruktivistischem Verstdndnisses von Lehr-Lern-Prozessen, die im Sinne von mehr-
dimensionalen Bildungszielen auch den Aufbau einer motiviationalen Orientierung
anstreben.

3.7.1. Aufbau des Mixed-Method-Designs

Mixed-Method-Designs verkniipfen qualitative und quantitative Elemente KUCKARTZ
(2014). Nachfolgend wird der gewéhlte Mixed-Method-Design-Ansatz und die damit
verbundenen spezifischen Vorgehensweisen (GLASER-ZIKUDA ET AL., 2012, S. 8) in
den Teiluntersuchungen dargestellt.

Das Forschungsdesign beinhaltet drei in sich geschlossene Teiluntersuchungen, die
aufeinander folgend durchgefithrt werden (siehe Abb.3.4). Die Ergebnisse der ein-
zelnen Untersuchungen werden grafisch aufbereitet und farblich gekennzeichnet:

. wird in der explorativen Studie,

o rot in der quantitativen Studie fiir Lehrkréfte,

o blau in der quantitativen Studie fiir Schiilerinnen und Schiiler und

o violett in der Triangulation der beiden quantitativen Studien eingesetzt.

In einer ersten explorativen Studie werden real durchgefithrte Motivierungen erho-
ben und durch eine qualitative Metaanalyse typisiert. Die Ergebnisse dieses ersten
Analyseschritts werden in Form von Vignetten vereinheitlicht und verdichtet (vgl.
(BAUR/SCHRATZ, 2015, S. 164)) und so fiir die weiteren beiden Untersuchungen
nutzbar gemacht. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass empirische Befunde direkt
aus der Unterrichtspraxis gewonnen werden konnen. Die eventuell fehlerbehaftete
Metaperspektive eines am Unterrichtsgeschehen direkt teilnehmenden Beobachters
(HuBRrig, 2010, S. 65 ff.) entfillt jedoch. Ziel der Durchfiihrung der explorativen
Studie ist es, moglichst viele verschiedene Motivierungen und dadurch vielfiltige
Herangehensweisen zahlreicher Informatiklehrerinen und -lehrer in einem breiten
Gebiet (Deutschland, Osterreich, Schweiz) zu erfassen. Dieses Ziel kann durch In-
terviews oder Unterrichtsbeobachtungen nicht erfiillt werden, sodass hierfiir eine
Online-Befragung konzipiert wurde.

In einer zweiten und dritten quantitativen Untersuchung soll tiberprift werden, wes-
halb bzw. auf welche Weise die ermittelten Typen von motivierenden Einstiegen
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Explorative Studie (Lehrer)

e —

Ermitteln von Motivierungstypen nach
dem Verfahren der Typenbildung gemaf
KUCKARTZ [Kuc09] unter Beriicksichtigung
gewichteter Codierung

Quantitatlve Textvignetten- Quantitative Videovignetten-
Studie (Lehrer) Studie (Schiiler)

. —

Triangulation (Lehrer + Schiiler)
Charakterisierung der Motivierungstypen
mit Hilfe des um die fachliche
Komponente der Grunderfahrungen

erweiterten ARCS-Modells
nach KELLER [Kel10]

Abbildung 3.4.: Logische Verkniipfung der drei empirischen Untersuchungen

wirkungsvoll sind!”. Um dieser Frage!'® nachzugehen, sollen die Typen von motivie-
renden Unterrichtseinstiegen sowohl aus Sicht von Lehrpersonen (siehe Teilunter-
suchung 2 in Abb.3.4) als auch aus Sicht der Schiiler (siche Teiluntersuchung 3 in
Abb. 3.4) eingeschétzt werden, um aus einer Triangulation der beiden Einschétzun-
gen charakteristische Eigenschaften ableiten zu kénnen. Diese mehrperspektivische
Erfassung deckt sich mit der Vorgehensweise zur Erforschung von Unterrichtsqualitat
in aktuellen Forschungsanséitzen, da gemafl PAULI nur auf diese Weise die verschie-

denen Validitdten bei der Beurteilung von Unterricht beriicksichtigt werden kénnen
(PauLt, 2012, S. 14).

Seit den 1990er-Jahren hat sich die Lehrer- und Schiilersicht zur Erfassung von Un-
terrichtsqualitdt zu einem bedeutenden Instrument in der empirischen Lehr-Lern-
Forschung etabliert (PAULIL, 2012, S. 13). Das von SCHRATZ eingefiithrte Begriffspaar
lehrseits und lernseits driickt hierbei die beiden unterschiedlichen Positionen aus,
die bei der Diskussion der Ergebnisse beriicksichtigt werden miissen: Es wird si-
cher gerechtfertigt davon ausgegangen, dass Lehrende als Experten fiir Lehren und
Lernen eine Lehrerprofession ILIEN (2008) innehaben (vgl. Kap.3.2). Schiilerinnen
und Schiiler sind hingegen Konsumenten des Lehrerhandelns und Akteure in der

I7Es soll dabei nicht erfasst werden, unter welchen schulischen, unterrichtlichen oder lerngruppen-
spezifischen Voraussetzungen sie wirken.
18Eine ausfithrliche Beschreibung erfolgt in Forschungsfrage 2 (siehe Kap. 1.2)
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gemeinsamen Gestaltung von Unterricht (vgl. Abb.3.1 und Tab.3.2). Im Idealfall
sollen Motivierungen sogar indirekt und implizit erfolgen — die Lernenden sollen also
gar nicht merken, dass sie gerade motiviert werden — der ,,Zauber der Sache® liegt im
Verborgenen. Eine Lehrperson!® kann bspw. durch einen spannenden und emotiona-
len Lehrervortrag so faszinieren, dass Lernende allein deshalb bereits motiviert sind,
sich mit dem Lerngegenstand zu befassen. Die Beantwortung der Forschungsfrage
2 durch die Teiluntersuchungen 2 und 3 lasst somit konkrete Riickschliisse auf die
aktuelle Motivation bei der ,ersten Begegnung der Schiilerinnen und Schiiler mit
dem Lerngegenstand zu.

Auch in der zweiten und dritten Teiluntersuchung soll die Reprasentativitat der
Ergebnisse durch eine méglichst grole Anzahl an Teilnehmenden abgesichert werden.
Deshalb werden ebenfalls Online-Fragebogen eingesetzt. In diesen werden Schiiler-
und Lehrerbeurteilungen zu verschiedenen weiteren Aspekten der Motivierung im
Informatikunterricht erfragt, deren Auswertungsergebnisse zur Beantwortung der
Forschungsfragen 3 und 4 dienen sollen.

3.7.2. Voraussetzungen fiir das gewahlte Forschungsdesign

Mit der vorliegenden Arbeit soll ein Beitrag zur Erforschung der Aktualgenese von
Motivation (d.h. dem Zustandekommen von Motivation in der aktuellen Situation)
im Fach Informatik geleistet werden.

Mit Hilfe der gewonnenen Erkenntnisse soll erklart werden, mit welchen motivatio-
nalen Argumenten es verschiedene Unterrichtseinstiege schaffen, dass sich Lernende
dafiir entscheiden, ihre allgemeinen motivationalen Orientierungen in die Tat umzu-
setzen; sich bspw. angeregt am Unterricht zu beteiligen oder ein bereits bestehendes
Motiv zu aktivieren. Hierfiir wird keine rein theoretische Auseinandersetzung mit
dem Untersuchungsgegenstand angestrebt oder beobachtendes Unterrichtswirken in
einem fest abgestimmten Setting erfasst, sondern Lehrerhandeln theoriegeleitet aus
zwei Perspektiven untersucht, um verwertbare Ergebnisse fiir die Ausbildung von
Lehrkraften und fiir die Schulpraxis selbst zu generieren.

Voraussetzung fiir diese Art der Erhebung sind Unterrichtseinstiege, die fiir Schiile-
rinnen und Schiiler tatsichlich motivierend sind. Fiir die Uberpriifung dieser Annah-
me wird der Mittelwert der einzelnen Charakterisierungen der Motivierungsfaktoren
aller verwendeten Typen von Motivierungen gebildet. Somit kann geschlussfolgert
werden, ob die, aus der Erfahrungen der Teilnehmenden der explorativen Untersu-
chung heraus als wirkungsvoll angesehenen Motivierungen tatsachlich wirkungsvoll
im Sinne des erweiterten ARCS-Modells sind. Diese Annahme wiirde sich durch
eine gesamtheitlich positive Auspriagung des Mittelwerts der jeweiligen Charaktieri-
sierungen fiir Motivierungsfaktoren bestétigen.

9Im Kap. 3.2 wurde detailliert auf den Einfluss der Lehrperson fiir die Motivation eingegangen.
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Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass zur Reflektion von Planungs- und Ent-
scheidungsgrundlagen von Unterrichtseinstiegen fachdidaktisches Geschick notwen-
dig ist. AuBlerdem wird fiir das Verstehen und Einschitzen der Textvignetten das
sichere Beherrschen informatischer Inhalte sowie von Methoden und Bildungszielen
vorausgesetzt. Somit sind Lehrkrifte mit Professionswissen und Reflektionsfahig-
keit (vgl. Kap.3.2.3) sowohl Voraussetzung fiir Durchfithrung der explorativen als
auch der quantitativen Studie. Um dieses zu gewahrleisten, wurden demographische
Daten sowie Angaben zur Ausbildung und Lehrerfahrung von den Teilnehmenden
abgefragt.

Verwendete Untersuchungsmethoden wie Vignetten zur Darstellung von Unterrichts-
situationen sowie das ARCS-Modell als Strukturierungsraster fiir motivationale Ei-
genschaften von Unterrichtseinstiegen werden wie bereits dargestellt, sowohl von den
verschiedenen Disziplinen der Erziehungswissenschaft als auch von anderen Fachdi-
daktiken?® verwendet. Sie gelten als methodisch etabliert.

Wie im Kap. 3.5.1 dargestellt, wurde das ARCS-Modell bereits von der Fachdidaktik
Informatik aufgegriffen. Es wird in dieser Arbeit als konkreter Untersuchungsrahmen
verwendet und um die fachdidaktische Komponente der informatischen Grunderfah-
rungen erweitert. Die Vignettenforschung hielt in die Fachdidaktik Informatik bisher
kaum Einzug, sodass dieses Vorgehen fiir das Fach Informatik Innovationscharakter
aufweist.

20Das ARCS-Modell wurde bspw. auch von der Fachdidaktik Biologie bei Forschungen zu Moti-
vation und Interesse fiir Biodiversitdt in URHAHNE/KROMBASS (2002) eingesetzt.
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4. Typen motivierender
Unterrichtseinstiege im
Informatikunterricht

Ohne den durch eine
angemessene Motivierung
erzeugten Lernwillen, ist jedes
unterrichtliche Bemiihen
sinnlos.

PETER HUBWIESER

Chaberts zeigt im Buch ,,A history of algorithmus* CHABERT/BARBIN (1999) ein-
drucksvoll auf, wie unterschiedlich sich verschiedene Volker mit dem Begriff Algorith-
maus auseinandergesetzt haben. In diesem Zusammenhang wird aulerdem tiberblicks-
artig deutlich, wie vielféltig bestimmte Probleme, mit denen sich die Informatik und
Mathematik noch heute beschéftigen, bereits im historischen Kontext motiviert und
behandelt wurden. Im vorliegenden Kapitel werden als Hauptergebnis einer durch-
gefithrten explorativen Untersuchung zu Motivierungen im Informatikunterricht 12
Typen motivierender Unterrichtseinstiege vorgestellt.

4.1. Forschungsstand

Im Bereich Informatik bzw. Computer Science Education sind motivierende Her-
angehensweisen von Lehrkréiften ein Forschungsdesiderat. Auch die individuelle Ge-
staltung von Unterricht in seinen einzelnen Phasen wurde fiir das Fach Informatik
bisher kaum untersucht (DIETHELM/DORGE, 2011, S. 77 f.).

Verschiedene Forschungsprojekte auf Ebene der Spieleentwicklung und zur Evaluati-
on verschiedener Unterrichtsmaterialien wie das Projekt ,Do LEGO® Mindstorms®
motivate students in CS17¢ vON MCWHORTER/O’CONNOR (2009) streifen das
Thema lediglich indirekt. Auch Untersuchungen im Fach Informatik zum Schii-
lerinteresse wie BRINDA ET AL. (2017); HANSEN/SAHR (1989); SANDER (1988),
zu Wiinschen und Erwartungen von Lernenden BARTHEL (2011) und zu Schiiler-
vorstellungen HAMMOND /ROGERS (2007); DIETHELM /ZUMBRAGEL (2012); BRIN-
DA/BRAUN (2017) tangieren motivationale Aspekte des Lernens, greifen diese aber
nicht tiefgriindiger auf.
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Bei der Recherche zu relevanten Forschungsarbeiten zur Motivierung auflerhalb des
Informatikunterrichts konnte auf Erkenntnisse einschlagiger Untersuchungen zurtick-
gegriffen werden:

BUFF fiihrte eine explorative Studie zur Lernmotivation in den Sekundarstufen auf
der Basis qualitativer Daten durch, in der Schiilerinnen und Schiiler zu den Griinden
ihres schulischen Engagements in unterschiedlichen Fdchern befragt worden sind. In
dieser Studie konnte gezeigt werden, dass ein Grofiteil der Jugendlichen motivationa-
le Orientierungen aufwiesen, die sowohl intrinsische als auch extrinsische Elemente
enthielten BUFF (2001). SCHIEFELE entwickelte gezielte facheriibergreifende Maf3-
nahmen zur Interessenférderung im Unterricht. Diese leitet er theoretisch fundiert
ab und beschreibt sie umfangreich SCHIEFELE (2004).

Verschiedene Arbeiten aus dem Fach Mathematik lassen auflerdem Riickschliisse zu
Ansétzen motivationsforderlichen Unterrichtens zu: So untersuchten WENDLAND&z-
RHEINBERG in einer Langsschnittanalyse, welche Motivationsfaktoren die Mathema-
tikleistung beeinflussen. Dabei stellten sie fest, dass sich die Jahresendnote im Fach
Mathematik sehr gut durch die zu Schuljahresbeginn erfassten Motivationskompo-
nenten, die je nach Jahrgangsstufe variieren, vorhersagen lasst
WENDLAND/RHEINBERG (2004).

F1SCHER konzipierte und evaluierte eine Fortbildungsmafinahme zur Motivations-
forderung im Mathematikunterricht. Hierbei zielte die Autorin auf die Motivations-
steigerung im Mathematikunterricht durch Erhohung des Wissens und durch Er-
weiterung unterrichtlichen Handelns der Lehrkrifte um padagogisch-psychologische
Férdermafinahmen FISCHER (2006) ab. Im Vergleich zwischen Versuchs- und Kon-
trollgruppe blieben positive Effekte in Bezug auf Motivations- und Leistungsstei-
gerung langfristig nur bei den Lernenden erhalten, deren Lehrkrifte an der Fort-
bildung teilgenommen hatten. FISCHERs Arbeit weist nach, dass sich der gezielte
Einsatz paddagogisch-psychologischer Strategien zur Motivierung als durchaus nach-
haltig wirksam erweisen kann. Diese Feststellung bestéatigt auch das Ziel der vorge-
legten Arbeit: Sie moéchte zum Erkenntnisgewinn beitragen, warum Motivierungen
wirksam werden und wie diese gezielt im Informatikunterricht eingesetzt werden
konnen.

POSAMENTIER entwickelte acht Methoden! zur Forderung der Motivation im Ma-
thematikunterricht POSAMENTIER (1991); POSAMENTIER/KRULIK (2012). Hierzu
definiert er auflerdem Regeln, die bei der Einstiegsmotivierung von Schiilern ein-
gehalten werden sollten. Dabei gibt POSAMENTIER konkrete Zeitangaben fiir die
Motivierung vor (maximal finf bis acht Minuten (POSAMENTIER, 1991, S. 186)),
die nicht tiberschritten werden sollten. Bezogen auf die in dieser Arbeit betrachteten
motivierenden Unterrichtseinstiege soll keine konkrete Zeitangabe genannt werden,
da die Dauer des Unterrichtseinstiegs auch stets in Relation zur Lange der Unter-
richtseinheit und zum methodischen Aufwand bzw. der inhaltlichen Tiefe betrachtet

'POSAMENTIER bezeichnet diese Methoden zusammenfassend auch als Arten der Motivierung
(POSAMENTIER, 1991, S. 186).
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werden muss. Dennoch sollte ein motivierender Unterrichtseinstieg so gestaltet wer-
den, dass den Lernenden ermoglicht wird, kurz und pragnant ins Unterrichtsthema
einzusteigen.

Fir den Biologieunterricht beforschten MEYER-AHRENS& WILDE den Einfluss von
Wahlmoglichkeiten und Interessantheit des Unterrichtsgegenstandes auf die Lern-
motivation. Sie zeigten, dass eine Wahl zwischen , Themen unterschiedlicher Inter-
essantheit und ,,Unterricht zu einem interessanten Thema ohne Wahlmoglichkeit
den Aufbau intrinsischer Motivation bei den Lernenden am deutlichsten forderte
MEYER-AHRENS/WILDE (2013).

Bei Untersuchungen zur Berufsausbildung fihrten GSCHWENDTNER, KNOLL& NICKO-
LAUS Studien zu Motivation und Motivationsentwicklung in der elektrotechnischen
Grundbildung durch GSCHWENDTNER ET AL. (2007); NICKOLAUS ET AL. (2006).
Es zeigte sich, dass durch unterschiedliche Motivationsverldaufe innerhalb einer Klas-
se durchaus die Moglichkeit besteht, negative Trends zu durchbrechen und Lern-
motivation langerfristig aufzubauen (GSCHWENDTNER ET AL., 2007, S. 397). Die
Schlussfolgerung ist klar erkennbar: Durch den Einsatz variabler Einstiegsmotivie-
rungen werden die vielfaltigen Interessen innerhalb eines Klassenverbandes ange-
sprochen. Dadurch kann nicht nur kurzfristig die aktuelle Motivation der Lernenden
gesteigert, sondern auch ldngerfristig die Lernmotivation aufrecht erhalten werden.

KRAMER untersuchte die Forderung von Motivation im Unterricht von Berufsschii-
lern und stellte Interventionsstudien zur Motivationsunterstiitzung tiberblickartig
vor (KRAMER, 2002, S. 47 ff.). WINTHER entwickelte ein Interventionskonzept zur
Foérderung der Motivation in berufsbildenden Lernprozessen WINTHER (2007) und
wies dessen Wirksamkeit nach.

Aus den beschriebenen Forschungsarbeiten ergeben sich vielfdltige Ankniipfungs-
punkte fiir die Untersuchung von motivierenden Einstiegen im Informatikunterricht,
die nachfolgend beschrieben wird. In der Diskussion der Untersuchungsergebnisse im
Kap. 4.8 wird auf oben genannte Ankniipfungspunkte Bezug genommen.

4.2. Beschreibung der explorativen Studie

4.2.1. Untersuchungsdesign
Eine Kurzbeschreibung der durchgefiihrten explorativen Studie wurde bereits in den

GI-Proceedings Band 249 ,Informatik allgemeinbildend begreifen* JACKEL (2015)
veroffentlicht.

4.2.1.1. Inhaltliche Konzeption

Motivierende Zugiange konnen nur an ausgewéahlten Inhalten untersucht werden, da
die Inhalte/Themenbereiche von den Lehrpersonen motiviert werden (miissen), um
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daran entsprechende Kompetenzen ausbilden zu kénnen. Im Fach Informatik werden
diese in Form von Inhalts- bzw. Themenbereichen ldnderiibergreifend durch die GI-
Empfehlungen zu Bildungsstandards AK "BILDUNGSSTANDARDS" SI (2008); AK
"BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016) und die EPA Informatik KMK (2004) fir die
entsprechenden Sekundarstufen vorgegeben.

Themenbereiche werden im Fachunterricht in Form von Unterrichtseinheiten behan-
delt. Die vorgegebenen Themenbereiche der explorativen Studie wurden von mir
systematisch ausgewahlt. Die Lernziele der Unterrichtseinheit werden anhand von
Schiilertatigkeiten im Informatikunterricht charakterisiert. Auf diese Weise wurden
fir jede Sekundarstufe zehn Unterrichtseinheiten beschrieben. Der Anspruch, einen
differenzierten Einblick in aktuell relevante Motivierungen zu erhalten, konnte so
erfiillt werden.

Die bei der Auswahl der Themenbereiche verwendete Systematik zielt auf eine gleich-
haufige Verteilung der Inhaltsbereiche ab. Auflerdem wurde die Bedeutung der The-
menbereiche durch ihr Vorkommen in den bundesweiten Rahmenrichtlinien (KMK
(2004); AK "BILDUNGSSTANDARDS" SI (2008); AK "BILDUNGSSTANDARDS SII"
(2016)), im Thiringer Informatik-Lehrplan TMBWK (2012) sowie in drei etablier-
ten Informatik-Lehrbiichern fir die jeweilige Sekundarstufe abgesichert.

Die folgende Tab. 4.1 enthélt den Beschreibungstext der im Fragebogen verwendeten
zehn Themenbereiche fir die Sekundarstufe I. Hierbei wurde ein Vorkommen der
beschriebenen Themen in den GI-Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I sowie in
den Informatik-Lehrbuchserien/Lehrbiichern fir die Sekundarstufe I (CORNELSEN
SCHULBUCH (2006), KLETT SCHULBUCH (2011b,c,a), DUDEN SCHULBUCH (2011))
berticksichtigt.

Tabelle 4.1.: Im Fragebogen verwendete Beschreibungen fiir die Themenbereiche
der Sekundarstufe I

Inhaltsbereich  Beschreibungstext des Themenbereichs

mit Jahr-

gangsstufe

Information Pizel- und Vektorgrafiken

und Daten Die Schiilerinnen und Schiiler erldutern Nutzungsmoglichkeiten von
(5-7) Computergrafiken. Sie identifizieren Pixel- und Vektorgrafiken und

beschreiben deren Eigenschaften. Mit Grafikprogrammen erstellen
und bearbeiten die Lernenden Pixel- und Vektorgrafiken und
diskutieren mogliche Einsatzbereiche.
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Inhaltsbereich  Beschreibungstext des Themenbereichs

mit Jahr-

gangsstufe

Information Datenbanksysteme

und Daten Die Schiilerinnen und Schiiler wenden Datenmodellierung als

(8-10) informatische Problemldsungsstrategie an und entwickeln eine
Datenbasis, die sie mit einem Datenbank-Management-System
umsetzen. Zum Zugriff auf die Datenmenge verwenden die Lernenden
grundlegende Operationen, interpretieren die durch Abfragen
gewonnenen Daten und reflektieren ihre Datenbasis kritisch.

Algorithmen Handlungsvorschriften fiir das Arbeiten mit Informatiksystemen

(5-7) Die Schiilerinnen und Schiiler lesen und verstehen
Handlungsvorschriften fiir das Arbeiten mit Informatiksystemen.
Vorgegebene Handlungsvorschriften werden von ihnen interpretiert
und ausgefiihrt. Die Lernenden entwerfen eigene
Handlungsvorschriften als Text oder mithilfe formaler
Darstellungsformen.

Algorithmen Klassische Verschliisselungsverfahren

(8-10) Die Schiilerinnen und Schiiler erkldren die Vorgehensweise beim Ver-

und Entschliisseln fiir klassische Verschliisselungsverfahren und
fiihren diese manuell aus. Sie beurteilen Sicherheit und
Handhabbarkeit der Verfahren und programmieren ein einfaches
Verschliisselungsverfahren selbst.

Sprachen und
Automaten
(5-7)

Analyse von Automaten

Die Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden Ein- und Ausgaben von
Automaten und identifizieren deren unterschiedliche Zustdnde. Fiir
diese Automaten beschreiben die Lernenden auflerdem
Zustandsiibergdnge und Eingaben, die sie ausltsen.

Sprachen und

Syntax und Semantik kiinstlicher Zeichensysteme

Automaten Die Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden die Begriffe Syntax und

(8-10) Semantik. Sie erldutern diese Fachbegriffe anhand von
Hypertextdokumenten, Computerprogrammen oder Datenabfragen
und verwenden sie sachgerecht.

Informatik- EVA-Prinzip

systeme Die Schiilerinnen und Schiiler benennen wesentliche Bestandteile von

(5-7) Informatiksystemen und ordnen sie der Eingabe, Verarbeitung und

Ausgabe zu. Des Weiteren erldutern die Lernenden das EVA-Prinzip
als Arbeitsprinzip von Informatiksystemen.
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Inhaltsbereich  Beschreibungstext des Themenbereichs

mit Jahr-

gangsstufe

Informatik- Hypertextdokumente

systeme Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren den Aufbau von

(8-10) Hypertextdokumenten und erstellen eigene Webseiten unter
Verwendung der Auszeichnungssprache HTML. Die Arbeitsergebnisse
werden von den Schiilern getestet, bewertet und sollen auch im
Internet verdffentlicht werden.

Informatik, Urheberrecht

Mensch und Die Schiilerinnen und Schiiler nennen und erkléren grundlegende

Gesellschaft Bestimmungen des Urheberrechtes fiir digitale Werke. Sie begriinden

(5-7) an Beispielen, ob Kopieren und Weitergeben des Werkes jeweils
erlaubt sind oder nicht.

Informatik, Automatisierung

Mensch und Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben anhand von Fallbeispielen

Gesellschaft Einsatzzweck und Arbeitsweise von Informatiksystemen, die zur

(8-10) Automatisierung von Prozessen genutzt werden. Aulerdem bewerten

sie Umsetzung und Auswirkungen der automatisierten Vorgénge.

Die nachfolgende Tab. 4.2 enthélt den Beschreibungstext der im Fragebogen verwen-
deten zehn Themenbereiche fiir die Sekundarstufe II. Es wurde ein Vorkommen der
beschriebenen Themen in den GI-Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe 11, den
EPA Informatik sowie in den drei etablierten Informatik-Lehrbuchserien/Lehrbii-
chern fiir die Sekundarstufe IT (SCHONINGH SCHULBUCH (2010, 2012, 2013), KLETT
SCHULBUCH (2009, 2010), DUDEN SCHULBUCH (2015)) als Auswahlkriterium her-
angezogen. Hierbei wurde darauf geachtet, dass die drei Lern- und Priifungsbereiche
aus den fachlichen Inhalten der EPA Informatik KMK (2004) in den Themenberei-
chen vertreten sind.

Tabelle 4.2.: Im Fragebogen verwendete Beschreibungen fiir die Themenbereiche
der Sekundarstufe 11

Inhaltsbereich  Beschreibungstext des Themenbereichs

Information Objektorientierte Datenmodellierung

und Daten Die Schiilerinnen und Schiiler erldutern die Begriffe Objekt, Klasse,
Vererbung, Polymorphie, Datenkapselung und
Wiederverwendbarkeit. Fiir einfache Sachverhalte entwickeln sie
semantische Datenmodelle.
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4.2 Beschreibung der explorativen Studie

Inhaltsbereich

Beschreibungstext des Themenbereichs

Information
und Daten

Bindre Codierung als Prinzip der Informationsverarbeitung

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die bindre Codierung als
Prinzip der Informationsverarbeitung. Sie wandeln Dezimal- und
Dualzahlen ineinander um, aulerdem addieren und subtrahieren sie
Dualzahlen.

Algorithmen

Kontrollstrukturen zur Steuerung von Abldufen in
Computerprogrammen

Die Schiilerinnen und Schiiler erlernen die Kontrollstrukturen
Auswahl und Wiederholung zur Steuerung von Abléufen in
Computerprogrammen und wenden diese beim Programmieren an.

Algorithmen

Iterative und rekursive Sortier- und Suchverfahren

Die Schiilerinnen und Schiiler erldutern die Arbeitsweise iterativer
und rekursiver Sortier- und Suchverfahren. Sie beurteilen
verschiedene Algorithmen nach ihrem Zeit- und Speicheraufwand in
Abhéngigkeit vom Umfang der zu verarbeitenden Daten und leiten
daraus typische Einsatzgebiete fiir die Verfahren ab.

Sprachen und
Automaten

Zustandsorientierte Modellierung endlicher Automaten

Die Schiilerinnen und Schiiler erldutern Zusammenhénge zwischen
formalen Sprachen und Automaten. Sie modellieren endliche
Automaten zustandsorientiert und stellen sie in grafischen
Zustandsdiagrammen oder als Ubergangstabellen dar.

Sprachen und
Automaten

Formale Sprachen und Grammatiken

Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen natiirliche und formale
Sprachen. Sie leiten Worter anhand einer formalen Grammatik ab
und tiberpriifen, ob ein gegebenes Wort syntaktisch korrekt ist.
Auflerdem charakterisieren die Lernenden die von einer Grammatik
erzeugte formale Sprache.

Informatik-
systeme

Arbeitsweise des PC auf Grundlage des
von-Neumann-Rechnermodells

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben den Aufbau und erlautern
die Arbeitsweise eines PC auf Grundlage des
von-Neumann-Rechnermodells.

Informatik-
Systeme

Charakterisierung von Computernetzen

Die Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden Computernetze nach
ihrer Ausdehnung, physikalischen Struktur und Topologie. Sie
charakterisieren grundlegende Architekturen von Netzen und bilden
diese mit einer Lernsoftware virtuell nach.
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Inhaltsbereich  Beschreibungstext des Themenbereichs

Informatik, Auswirkungen des Computereinsatzes
Mensch und Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben, diskutieren und bewerten
Gesellschaft Auswirkungen des Computereinsatzes in ihrem Alltag. Thre

Arbeitsergebnisse préisentieren sie als Flyer, als Webseite oder auf
einer Lernplattform.

Informatik, Schutz personenbezogener Daten
Mensch und Die Schiilerinnen und Schiiler begriinden Schutzziele und bewerten
Gesellschaft den Schutzbedarf von Informationen und Ressourcen vor unbefugten

Zugriffen. Sie beurteilen technische und organisatorische Mafinahmen
zum Schutz personenbezogener Daten.

4.2.1.2. Aufbau des Fragebogens

Um das Themenfeld typischer Motivierungen im Fach Informatik offen und explo-
rativ zu erschliefen, wurde ein verstehender Ansatz gewahlt. Da die zu Befragenden
in keine bestimmte Richtung gelenkt werden sollten, wurde als Erhebungsmethode
ein standardisierter Online-Fragebogen mit offenen Fragen konzipiert.

Im Fragebogentext (siehe Anhang B) wurden die inhaltlichen Ziele und Vorgehens-
weisen im beschriebenen Themenbereich ausschlieSlich anhand der Schiilertatigkei-
ten vorgestellt. Auf methodische oder zeitliche Details wurde dabei verzichtet, um
Fehler moglichst gering zu halten, die durch subjektive Theorien, spezielle methodi-
sche Vorlieben oder didaktische Empfehlungen entstehen konnten.

Um moglichst praxisrelevant und alltagsnah zu erheben, wurden Motivierungen iiber
die vertraute und routinierte Aufgabe der Gestaltung von motivierenden Einstiegen
fiir verschiedene Unterrichtsthemen erfragt. Die Erhebung erfolgte zu jeweils min-
destens drei? der zehn Themenbereiche aus der Sekundarstufe I sowie drei der zehn
Themenbereiche aus der Sekundarstufe II pro Teilnehmer. Hierbei wurde den Teil-
nehmenden eine freie Auswahl aus den vorgegebenen Themenbereichen erméglicht.
Somit konnten die Lehrenden Themenbereiche wahlen, die sie gern unterrichten
bzw. motivieren. Da die Eigenmotivation der Lehrkraft beim Motivieren eine wich-
tige Rolle spielt (siehe Kap.3.2.3), wird hierdurch die Wahrscheinlichkeit eines tat-
séchlich motivierenden Einstiegs erhoht. Durch diese Wahloptionen sollte aulerdem
sichergestellt werden, dass moglichst viele eigene Erfahrungen und reale Motivierun-
gen der Lehrkrafte aus ihrem eigenen Unterricht in die Beantwortung einflielen.

Die Teilnehmenden wurden iiber die E-Mail-Adressen der Schulen mit Bitte um
Weiterleitung an die Fachschaft Informatik und iiber Mailinglisten angeschrieben
und eingeladen, an der Online-Befragung teilzunehmen.

2Weitere Inhaltsbereiche konnten zusitzlich zur Beantwortung von der Lehrkraft gewiihlt werden.
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4.2 Beschreibung der explorativen Studie

4.2.2. Stichprobe

Im Befragungszeitraum von November 2014 bis Januar 2015 wurde der Fragebo-
gen von 51 Informatiklehrerinnen (41,2%) und -lehrern (58,8%) vollsténdig bearbei-
tet. Erfreulicherweise konnten Teilnehmende aus fast allen Bundesldndern gewonnen
werden (sieche Abb.4.1).
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Abbildung 4.1.: Teilnehmende der explorativen Studie (N=>51); Herkunft sortiert
nach Landern

Die Mehrzahl der teilnehmenden Lehrkréfte hat die Facher Informatik (84,3%), Ma-
thematik (56,9%) oder Physik (19,6%) studiert. Somit kann bestétigt werden, dass
der iiberwiegende Teil der Befragten als Lehrende fachspezifisch ausgebildet wurde
und Experten fiir Lehren und Lernen im Fach Informatik sind (vgl. Kap. 3.2.3).

Die teilnehmenden Lehrkrafte unterrichten das Fach bzw. den Kurs Informatik vor-
wiegend in der Sekundarstufe II (66,7%), was passfihig zum Angebot von Informa-
tikunterricht in Deutschland ist.

Die Unterrichtserfahrung der Befragten ist heterogen, sodass die Stichprobe diesbe-
ziiglich gut verteilt ist (siche Abb.4.2); sowohl erfahrene Lehrkrifte als auch Leh-
rende der Berufseinstiegsphase sind beteiligt.
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Uber 15 Jahre; bis 5 Jahre;
n=12; 24% n=19; 37%

11 - 15 Jahre; 6 - 10 Jahre;
n=6; 12% n=14; 27%

Abbildung 4.2.: Teilnehmende der explorativen Studie (N=>51); Unterrichtserfah-
rung aufgefiihrt nach Jahren

4.3. Untersuchungsergebnisse der explorativen Studie

4.3.1. Generelle Betrachtungen

Die teilnehmenden Lehrkrafte hatten bei der Befragung die Aufgabe, fiir jede der
beiden Sekundarstufen zu jeweils drei von zehn Themenbereichen ihre motivieren-
den FEinstiege mitzuteilen und anzugeben, ob diese Motivierung von ihnen bereits
praktiziert worden ist. Durch die Offenheit des Fragebogens und die ermoglichten
Wahloptionen konnte die Bandbreite der Unterrichtsszenarien erheblich vergrofiert
werden: Zum einen wurde von den Teilnehmern eine hohe Anzahl an tatsichlich
bereits praktizierten Motivierungen (75,9%) geduBert. Zum anderen wurden von
insgesamt 12 Lehrkéften zusitzliche Themenbereiche bearbeitet, sodass fiir die Se-
kundarstufe 1 33 weitere Motivierungen und fiir die Sekundarstufe II zehn weitere
Motivierungen erfasst werden konnten. Diese Bereitschaft der Teilnehmenden zum
Mehraufwand spricht fiir die Ernsthaftigkeit der Bearbeitung des Fragebogens und
fir den Ideenreichtum und die eigene Motivation der Studienteilnehmer. Fiir die
Befragten bestand die Moglichkeit, ihre Antworten als kompakte Zusammenfassung
zu speichern, wodurch sie diese nach Auswertung der Studie mit besonders haufig
genannten und innovativen Ideen Threr Fachkollegen in Relation stellen konnten.

Die Arbeit mit Computern als Medium und Werkzeug wird als eine von drei Spezifi-
ken des Informatikunterrichts bezeichnet (siehe Spezifik 2 Kapitel 1). Von einzelnen
Lehrpersonen wurde die Arbeit am PC' an sich bereits als motivierender Einstieg
gesehen. Diese Angaben wurden in die Auswertung und Codierung nicht mit ein-
bezogen, da in dieser Arbeit davon ausgegangen wird, dass auch und gerade beim
Arbeiten mit Werkzeugen wie dem PC, selbstgesteuertes Lernen stéindig neu moti-
viert werden muss. Ein Beleg fiir diese Annahme ist der wissenschaftlich nachgewie-
sene Riickgang des sogenannten Hawthorne-Effektes. Der Hawthorne-Effekt bezeich-
net einen individuell variabel auftretenden Effekt, bei dem innovative Medien und
Werkzeuge auf Grund ihres Neuigkeitsgrades als interessant empfunden werden und

88



4.3 Untersuchungsergebnisse der explorativen Studie

dadurch zur Motivation des Lernenden beitragen. Dieser Effekt kann jedoch bereits
nach wenigen Unterrichtseinheiten wieder verpuffen.

4.3.2. Zum Motivieren praferierte Inhaltsbereiche

Die Antworten der Befragten wurden einer deskriptiven Analyse unterzogen. Dabei
wurde ermittelt, wie hdufig die einzelnen Themenbereiche von den Teilnehmern aus-
gewéhlt wurden. Die Abbildung Abb. 4.3 enthélt hierzu eine nach Inhaltsbereichen
gruppierte Ubersicht.
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Abbildung 4.3.: Hiufigkeit der ausgewéhlten GI-Inhaltsbereiche fiir die Mittei-
lung der Motivierungen (N=349)

Hierbei wird deutlich, dass nicht jeder Themenbereich gleich héufig von den Teil-
nehmenden zur Bearbeitung ausgewéhlt wurde. Bei der Auswahl aus den insgesamt
20 Beispielen, die fiir die Sekundarstufe I und II jeweils gleichverteilt den fiinf In-
haltsbereichen der GI-Standards entstammen, sind eindeutige Praferenzen der Teil-
nehmenden erkennbar: Am héufigsten wurden die Inhaltsbereiche Algorithmen (28%
der Gesamtnennungen) und Information und Daten (25% der Gesamtnennungen)
zur Beantwortung ausgewahlt. Zu Themen aus den Inhaltsbereichen Sprachen und
Automaten (13% der Gesamtnennungen) sowie Informatik, Mensch und Gesellschaft
(14% der Gesamtnennungen) wurden die wenigsten der insgesamt 349 Motivierun-
gen mitgeteilt. Griinde fiir diese Verteilung kénnten darin liegen, dass sich zu den
préiferierten Inhaltsbereichen leichter bzw. besser Motivierungen finden lassen. Au-
Berdem ist es moglich, dass die Lehrkréfte bevorzugt die Inhaltsbereiche motivieren
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und in der Studie mitteilten, die sie auch selbst gern unterrichten bzw. bisher auf-
grund der Lehrplanvorgaben haufig unterrichtet haben. Auffallend ist, dass beziiglich
der Héaufigkeit der ausgewahlten Themenbereiche die gleiche Tendenz sowohl fir die
Sekundarstufe I als auch fiir die Sekundarstufe IT erkennbar ist (siche die Kennlinien
in Abb.4.3).

Desweiteren wurden die als offene Nennungen mitgeteilten Motivierungen qualitativ
ausgewertet und mit Hilfe der Software MAXQDA 10 VERBI GMmBH (2010) co-
diert. Die qualitative Analyse erfolgte inhaltsstrukturierend als Zuordnung zu den
GI-Inhaltsbereichen, die als bereits bestehendes Kategoriensystem zu Grunde gelegt
wurden. Zur exakten Beschreibung der fiinf Kategorien in ihrer Auspragung wurden
die Beschreibungstexte in den GI-Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I AK
"BILDUNGSSTANDARDS" SI (2008) genutzt, die sich insbesondere durch inhaltliche
Trennschéarfe auszeichnen, was eine nachfolgende Zuordnung der Textbestandteile
zu den ihnen entsprechenden Kategorien ermoglicht.

Methodisch wurde durch gewichtete Codierung herausgearbeitet, aus welchen In-
haltsbereichen die angegebenen motivierenden Argumente stammen. Ein Code wur-
de entweder mit zwei Punkten gewichtet, wenn die motivierenden Argumente einem
Inhaltsbereich eindeutig zugeordnet werden konnten oder mit jeweils einem Punkt,
wenn die Motivierung aus zwei verschiedenen Inhaltsbereichen stammte.

Als Giitekriterium fiir die getroffenen Zuordnungen und als Uberpriifung der Stabi-
litdt der Codierung wurde gemafi MAYRING die Intra-Koderreliabilitdt (MAYRING,
2010, S. 603 f.) iberpriift, indem nach Abschluss der ersten Analyse zeitversetzt
das komplette Material erneut durchgearbeitet wurde. In wenigen Fallen wurde bei
Nichtiibereinstimmung die Kodierung mit zeitlichem Abstand ein drittes Mal durch-
gefithrt und nach der Mehrzahl der getroffenen Zuordnungen entschieden.

Die getroffenen Codierungen weisen nach, dass die genannte Motivierung tiberra-
schenderweise nicht zwangslédufig aus dem Inhaltsbereich des zu motivierenden Un-
terrichtsthemas selbst stammen muss. Damit lasst sich nachweisen, dass Motivie-
rungen zum Teil losgelost vom eigentlichen Inhalt des Lerngegenstands erfolgen.
AuBlerdem existieren Inhaltsbereiche, aus denen eine besonders grofie Anzahl mo-
tivierender Argumente entstammen: So beinhalten in beiden Sekundarstufen tiber
29% der Motivierungen Argumente aus dem Inhaltsbereich Informatiksysteme. In
der Sekundarstufe I wird der Inhaltsbereich Informatik, Mensch und Gesellschaft
in iiber 30% der Motivierungen als Argument benutzt. Auch in der Sekundarstufe
IT entstammen die zweithdufigsten Motivierungen (25%) diesem Inhaltsbereich. Der
Inhaltsbereich Sprachen und Automaten wird sowohl in der Sekundarstufe I als auch
in der Sekundarstufe IT am wenigsten fiir motivierende Argumente verwendet. Insge-
samt entspringen nur durchschnittlich unter 10% der geduflerten Antworten diesem
Inhaltsbereich.

Griinde fiir diese Verteilung konnten in der Zugehorigkeit des Inhaltsbereiches Spra-
chen und Automaten zur Theoretischen Informatik liegen und in der Tatsache be-
grindet sein, dass theoretische Aspekte im Allgemeinen als nicht besonders moti-
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Abbildung 4.4.: Inhaltsbereiche, aus denen die genannten Motivierungen stam-
men; Angabe in Prozent

vierend gelten. Die Inhaltsbereiche Informatiksysteme und Informatik, Mensch und
Gesellschaft greifen hingegen insbesondere die Informatisierung der Lebenswelt in
den unterrichtspraktischen Motivierungen auf. Diese Beziige nutzen Lehrer sicher
auch, um verschiedene Aspekte von Informatiksystemen aus dem Alltag der Schiile-
rinnen und Schiiler zu thematisieren (bspw. Wechselwirkungen zwischen Informatik
und Gesellschaft wie aktuelle Probleme der IT-Sicherheit, des Urheberrechts und des
Datenschutzes oder Funktionsweisen von neuen Technologien). Dadurch erhéhen sie
die personliche Bedeutsamkeit des Lerngegenstandes fiir die zu Unterrichtenden, was
laut Erwartungs-Mal-Wert-Theorien (vgl. Kap.2.3) duflerst motivierend wirkt.

4.3.3. Typenbildung

Da die Erhebung anhand offener Fragen ohne vorgegebenes Raster direkt aus der Un-
terrichtspraxis heraus erfolgte, lagen auch AuSerungen und motivierende Einstiege
der Lehrkrifte erwartungsgeméafl nicht besonders einheitlich. Sie erfolgten in unter-
schiedlicher Ausfiihrlichkeit und methodischer und inhaltlicher Tiefe. Diese Tatsache
ist auch mit dem differenzierten Verstédndnis der Lehrkrafte von Unterrichtseinstie-
gen und ihren diesbeziiglichen Erfahrungen und Beliefs begriindet. Eine besondere
Schwierigkeit bereitet hierbei die Trennung der beiden Unterrichtsphasen Motivie-
rung und Erarbeitung, die je nach Themenbereich flieBend ineinander iibergehen
konnen.

Mit dem Verfahren der typologischen Analyse nach Kuckartz (KuckarTz, 2009, S.
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98 ff.), welches es erméglicht, aus grofieren Datenmengen typische Aspekte heraus-
zufiltern und weitergehend zu untersuchen, wurde eine Typenbildung vorgenommen.
Dieses Verfahren wurde ausgewihlt, da es als computergestiitztes® Verfahren konzi-
piert wurde und es dadurch ermoglicht, transparente, methodisch kontrollierte und
intersubjektiv nachvollziehbare Typenbildungen fiir grofiere Datenmengen vorzu-
nehmen (KUCkARTZ, 2009, S. 99 f.). Kuckartz beschreibt die langjahrige Tradition
der Typenbildung in der Psychologie und den Sozialwissenschaften und datiert Ele-
mente der typologischen Tradition sogar zuriick auf HIPPOKRATES, PLATON und
ARISTOTELES sowie auf die , Klassiker verschiedener Disziplinen* wie GEORG SIM-
MER, MAX WEBER oder PAUL OPPENHEIM (KUCKARTZ, 2010, S. 553). KUCKARTZ
bezeichnet die Bildung von Typen als Klammer zwischen den eigentlich auseinan-
derstrebenden qualitativen Analysestrategien des Einzelfalls und des Falliibergrei-
fenden, Regelhaften (KuCckARTZ, 2010, S. 555). Methoden der Typenbildung sind
demnach einerseits in der Regel fallbezogene Auswertungsverfahren, die jedoch nach
der Suche der in den Daten vorhandenen Zusammenhange in Form von Regelhaf-
tigkeiten streben.

Gemif KUCKARTZ werden als Typen Objekte zusammengefasst, die Ahnlichkeiten
in ausgewahlten Merkmalsauspragungen aufweisen (KUCKARTZ, 2010, S. 555). Die
Objekte eines Typs sollen dabei ,einander moglichst ahnlich, die verschiedenen Ty-
pen hingegen méoglichst undhnlich sein“ (KUCKARTZ, 2010, S. 556).

Typenbildung bedeutet demnach einen Gruppenbildungsprozess der empirischen So-
zialforschung, der die Falle &hnlicher Muster oder Gruppen zusammenfasst, die sich
von anderen Gruppen oder Mustern ihrer Umgebung deutlich unterscheiden las-
sen. Die Gesamtheit aller fiir einen bestimmten Phidnomenbereich gebildeten Typen
wird als Tiypologie bezeichnet; sie strukturiert den Phdnomenbereich im Hinblick auf
Ahnlichkeiten und Distanzen (KuckaRrTz, 2010, S. 556).

Da das vorliegende Material der Erhebung die Voraussetzungen fiir eine Typenbil-
dung erfiillt und einen Vergleich und die Kontrastierung von Einzelfdllen ermoglicht,
wurde eine Typenbildung geméafl KUCKARTZ vorgenommen. Dieses Verfahren wurde
schrittweise mit Hilfe der verwendeten QDA-Software vollzogen und dokumentiert,
da diese computergestiitzte Variante ,die Chance eroffnet, eine wirklich transpa-
rente, methodisch kontrollierte und intersubjektiv nachvollziehbare Typenbildung
vorzunehmen“ (KUCKARTZ, 2009, S. 99).

Im Rahmen der typologischen Analysemethode wurden die Typen motivierender
Einstiege in vier Phasen (KUuCKARTZ, 2009, 2010, S. 557) gebildet:

In der ersten Phase wurde der Merkmalsraum als Grundlage der Typenbildung
definiert. Als relevante Merkmale werden alle in den beschriebenen motivierenden
Einstiegen geduflerten inhaltlichen und methodischen Angaben aufgenommen. Diese
werden als Merkmale fiir die Erstellung der angestrebten Typologie berticksichtigt.

3Die weitere qualitative Auwertung der Daten erfolgte ebenfalls mit Hilfe der Software MAXQDA
10 VERBI GMBH (2010).
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Die zweite Phase hatte die Konstruktion der Typologie als Ziel, sodass durch ver-
schiedene Zwischenschritte die Falle zu Typen gruppiert worden sind: Zunéchst wur-
den die einzelnen Texte der offenen Nennungen der Lehrkréifte mit Hilfe der Ein-
zelfallanalyse interpretiert. Daraufhin erfolgte eine vergleichende Analyse der Ein-
zelfille und die Entwicklung von thematischen Kategorien. Die einzelnen Codes der
thematischen Kategorien wurden wiederum verschiedenen Textsegmenten zugeord-
net. Es folgte eine Zusammenstellung und Interpretation der Textsegmente, die dem
gleichen Code zugeordnet worden sind. Hierbei wurden mogliche Zusammenhénge
und Unterschiede analysiert, um die Regelhaftigkeit, die die Motivierungstypen ver-
korpern sollen, herauszuarbeiten.

Nach diesem Analyseprozess erfolgte ein erneuter Materialdurchlauf, in dem eine
fallbezogene Feincodierung vorgenommen wurde. Hierbei wurden alle Codesegmen-
te einer Kategorie hinsichtlich deren Merkmalsauspriagung gepriift, weiter verdichtet
und nochmals zugeordnet. Mit dem von LAZARSFELD (siehe Zusammenfassung bei
EisewicHT (EISEwWICHT, 2018, S. 18 ff.)) hervorgebrachten Verfahren der funktio-
nalen und pragmatischen Reduktion, wurden die herausgearbeiteten thematischen
Kategorien auf eine handhabbare Anzahl von Einzeltypen verringert. Da eine quali-
tative Typenbildung ,immer eine Gratwanderung zwischen notwendiger Systemati-
sierung und Zusammenfassung einerseits und analytisch gebotener Differenzierung
andererseits® (KUCKARTZ, 2010, S. 561) ist, wurde in diesem Entscheidungsprozess
(auch im Interesse der Verstandlichkeit und Kommunizierbarkeit fiir die Unterrichts-
praxis) eine uiberschaubare Anzahl von 12 Typen gebildet.

Als Ergebnis dieser Vorgehensweise entstanden 12 Typen motivierender Einstiege
im Informatikunterricht, die in der dritten Phase der Typenbildung beschrieben
wurden. Eine genaue Vorstellung der einzelnen Typen und der gebildeten Typologie
erfolgt im Kap. 4.4 dieser Arbeit.

Die wvierte Phase der Typenbildung ist durch die Zuordnung der einzelnen Félle
zu den gebildeten Motivierungstypen bestimmt. Anhand der in der dritten Phase
entstandenen Typenbeschreibung wurden mit Hilfe von prototypischen Beispielen
alle motivierenden Einstiege bewertet und codiert. Da in einigen Fallen zwei Typen
gleichzeitig zugeordnet werden konnten, wurde auch hier eine gewichtete Codierung
des Merkmalsraums im Zwei-Punkte-System vorgenommen. Die haufigsten Kombi-
nationen von Motivierungstypen werden als Kopplungstypen gesondert betrachtet
und im Kap. 4.6 erlautert.

4.4. 12 Typen motivierender Unterrichtseinstiege im
Informatikunterricht

Die durch Typenbildung herausgearbeiteten Motivierungen verkoérpern eine sche-
matische Ubersicht von aktuell praktizierten motivierenden Einstiegen in Informa-
tikthemen. Zunéchst soll jedoch begriffich geklart werden, was unter einem Typ
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motivierenden Einstiegs bzw. kurz Motivierungstyp zu verstehen ist:

Der Begriff Motivierungstyp wird in der Forschung in vielfaltiger Hinsicht gebraucht
- im Bereich der Psychopathologie schizophrener Bewéltigungsstile spricht ZEILER
im Zusammenhang mit Alkoholmissbrauch von Motivierungstypen (ZEILER, 2014,
S. 82 ff.). TEKA widmet sich Methoden zur Analyse von raumrelevanten Prozessen
in Entwicklungslandern am Beispiel des Kiistenraumes von Benin. Hierbei befragt er
Migranten nach deren Motivationen und gruppiert diese zu ,types des motivation“4
(TEKA, 2011, S. 80 ff.), wobei er diese begrifflich nicht niaher erldutert.

Ein Motivierungstyp (Mt) vereint in dieser Arbeit alle Motivierungen, die Ahnlich-
keiten in ihrer spezifisch fachdidaktischen Herangehensweise besitzen.

Im Folgenden werden die Typen von motivierenden Unterrichtseinstiegen als Haupt-
ergebnis der Auswertung der explorativen Studie durch ihr unterrichtspraktisches
Vorkommen beschrieben und in Tabellenform mit Beispielen aus den verschiedenen
GI-Inhaltsbereichen illustriert. Diese Beispiele wurden von den Lehrkréften in der
explorativen Studie genannt und lediglich redaktionell bearbeitet. Anschliefend wer-
den fiir jeden Typ theoriegeleitete Erklarungen gegeben, weshalb bzw. unter welchen
Voraussetzungen er seine motivierende Wirkung beim Lernenden entfalten kann.

4.4.1. (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erortern

,Was man heute als Science Fiction beginnt, wird man morgen vielleicht
als Reportage zu Ende schreiben miissen. NORMAN MAILER

Beschreibung Motivierungen dieses Typs thematisieren aktuelle Geschehnisse oder
Probleme. Die Sachverhalte entstammen entweder der direkten Lebenswelt der Schii-
ler (bspw. aus dem schulischen Umfeld) oder der Nachrichten- und Berichterstattung
wie TV, Online- oder Printmedien. Durch das Erortern realer Sachverhalte unter be-
stimmten Aspekten werden das Bewusstsein und Verstindnis fiir Probleme und fir
aktuelle Mediendiskurse angebahnt.

Tabelle 4.3.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erér-
tern, Zuordnung nach GI-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich Motivierungsbeispiele
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

4Sie werden im Buch sowohl als Motivationstyp (TEKA, 2011, S. 80) als auch als Motivierungstyp
(TEKA, 2011, S. 82) tibersetzt.
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Information und Daten  Beim Besuch von Webseiten wird hdufig personalisierte
(S 1) Werbung auf Grundlage aktueller Suchbegriffe angezeigt.
Datenbanksysteme Gemeinsam wird folgenden Fragen nachgegangen: Wie
funktioniert diese Art der Werbung? Wo werden tiberall Daten
gespeichert und wie werden sie benutzt?

Algorithmen Die aktuelle Diskussion in den Medien beziiglich der
(S1) Sicherheit beim Austausch von E-Mails wird thematisiert.
Klassische Verschliisse-
lungsverfahren
Sprachen und Die aktuelle Passwort-Sicherheitsrichtlinie des
AUt(%H}E;ten Schulnetzwerkes wird untersucht.

Hierbei werden Regeln fir ein sicheres Passwort besprochen
Analyse von o .
und thematisiert, wie der Server erkennt, ob das Passwort den
Automaten . .
definierten Regeln entspricht.

Informatik, Mensch und  Die aktuelle Medienberichterstattung tiber Verfahren gegen

Ges?élsc)haft Filesharer (wie kino.to, kinoz.to etc.) wird thematisiert.
I

Urheberrecht

Erklarung Aktuelle informatische Phdnomene und digitale Prozesse prigen un-
ser Leben und unsere Gesellschaft in vielen Bereichen. Daraus ergeben sich immer
wieder neue, brisante und anregende Themen fiir den Unterricht, die die Lernen-
den selbst betreffen. Das motivierende Erleben erfolgt aus der unmittelbaren The-
matisierung des Hier und Jetzt - dem direkten Bezug auf das derzeit Geschehen-
de. Hierbei bekommt das erste didaktische Kriterium fiir Unterrichtseinstiege nach
MEYER (MEYER, 2011, S. 129) ,Orientierung geben“ eine neue Bedeutung, denn
die Erorterung aktueller Sachverhalte gibt Orientierung im derzeit Geschehenden.
Sie erleichtert bspw. das Verstehen und Nachvollziehen aktueller Diskussionen und
Berichterstattungen, was zum direkt spiirbaren Kompetenzgewinn der Lernenden
fiihren kann.

Auch im fachiibergreifenden, methodischen Ratgeber ., Produktive Unterrichtseinstie-
ge* (THOMMES, 2012, S. 43) wird als methodische Vorgehensweise eine sogenannte
yaktuelle Stunde“ vorgeschlagen. Im Informatikunterricht bietet sich neben einer
eher ritualisierten ,aktuellen Stunde“ auch eine variable Thematisierung mit Hilfe
von aktuellen Meldungen und Berichten aus Print- und digitalen Medien, derzei-
tigen eigenen Erfahrungen der Lehrkraft (z.B. aktuelle Maleware), der Lernenden,
aus dem Elternhaus oder von IT-Experten an. Es empfiehlt sich auflerdem, nicht
immer voran zu stellen, dass gerade ein aktuelles Thema diskutiert wird, da es un-
ter Umstdnden noch motivierender wirkt, wenn die Schiilerinnen und Schiiler dies
selbst feststellen.
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4.4.2. (Mt 2) Historische Beziige herstellen

,lch kann den Wind nicht d&ndern - aber die Stellung meiner Segel
JIMMY DEAN

Beschreibung Motivierungen dieses Typs beziehen sich auf die Geschichte der In-
formatik, Rechentechnik oder Mathematik. Diese Verbindungen werden tiber inter-
essante Personlichkeiten, Quellenmaterial oder Geschichtserzahlungen hergestellt.
Historische Problemstellungen werden nachempfunden, Vergleiche zwischen histo-
rischen und aktuellen Technologien oder Entwicklungen angestrebt und Methoden
und Einstellungen im dynamischen Prozess der Wissenschaft Informatik untersucht.
Historische Problemstellungen lassen die wissenschaftliche oder gesellschaftliche Be-
dingtheit von Losungsansitzen, Meinungen und Einstellungen zur Informatik im
Wandel der Zeit erkennen.

Tabelle 4.4.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 2) Historische Beztige herstellen,
Zuordnung nach GI-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

Motivierungsbeispiele

Information und Daten  Fine Festplatte mit einer Speicherkapazitdt von 200 MB wird

(S II)

Bindre Codierung als

mitgebracht und thematisiert.

Prinzip der Informati-

onsverarbeitung
Algorithmen Gemeinsam mit den SuS wird die Geschichte des 2. Weltkriegs
(ST und die Chiffrierung von geheimen Daten mittels Enigma
Klassische Verschliisse-  epgrtert.
lungsverfahren
Informatiksysteme Mit Hilfe der Webseite https: // archive. org kann das
(ST Aussehen bestimmter Webseiten zu verschiedenen Zeitpunkten
Hypertext- untersucht werden. Hierbei wird erkennbar, dass sich
dokumente

Webseiten in ihrem Aussehen und ihrer Komplexitdat im Laufe
der Zeit verindert haben.

Informatik, Mensch und
Gesellschaft
(S 1I)

Auswirkungen des

Computereinsatzes
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Erklarung Historische Beziige beeindrucken durch die Errungenschaften und Leis-
tungen in der jeweiligen Zeit. Sie zeigen die Verwirklichung von héufig genialen Ideen
mit den jeweils zur Verfiigung stehenden Mitteln auf, kennzeichnen die Vorreiterrol-
le bahnbrechender Neuerungen oder besonders durchdachter Konzepte. Sie konnen
kontrastierend zu heutigen Technologien eingesetzt werden - bspw. um Gegensatze
oder auch Irrwege, Probleme oder Einzigartigkeiten aufzuzeigen.

Durch ein Handlungsorientierungsproblem in der Gegenwart wird eine historische
Frage aufgeworfen, die Interesse und Motivation des Fragenden in Gang setzt. Lo-
sungsansitze konnen aus zwei Perspektiven gefunden werden: Historische Beziige
kénnen entweder durch die Rekonstruktion der Vergangenheit (heuristisches Ver-
fahren mit Hilfe von Originalquellen wie zum Beispiel historischer Rechentechnik)
oder durch die Dekonstruktion bereits bestehender Geschichtsdarstellungen (bspw.
durch einen Sachtext zum ARPANET als Vorlaufer des heutigen Internet) herge-
stellt werden. Sie tragen zur Orientierung in Raum und Zeit bei®, was das eigene
Kompetenzempfinden und Selbstkonzept der Jugendlichen stérkt.

Werden historische Beziige beim Einstieg in die Unterrichtseinheit hergestellt, um
danach am historischen Thema weiterzuarbeiten, kann und sollte bereits der Unter-
richtseinstieg so gewdhlt werden, dass ein genetisch orientierter Unterricht angebahnt
wird. Der genetische Ansatz hat nach FucHS das Ziel, Bildung und Wissenschaft
als Prozess begreiflich werden zu lassen (Fuchs, 2008, S. 56). Er kntipft an das
Vorwissen der Schiiler an und stellt Probleme in einen ganzheitlichen Wirkzusam-
menhang bzw. historischen Gesamtkontext inner- und auflerhalb des Fachs (siehe
Charakterisierung von genetischem Informatikunterricht (GIU) bei FucHS (2008)
und SCHUSTER (2011). Mit diesen Eigenschaften kniipft GIU an das Spiralprinzip
als didaktisches Prinzip der Informatik und als eines von fiinf Kriterien des Ba-
siskonzepts der fundamentalen Ideen nach (SCHUBERT/SCHWILL, 2011, S. 65 ff.)
an.

Das Verstehen der Genese eines Lerngegenstands in einer Reihe nachvollziehbarer
Entwicklungsschritte und das Hinterfragen eines Themas tragen zu dessen tiefe-
rem Verstandnis bei, was sich zuséatzlich motivierend beim Lerner auswirken kann.
Ansatzpunkte fiir Verkniipfungsmoglichkeiten im Sinne des genetischen Prinzips be-
legen FUCHS& SILLER beispielhaft durch historische Kontexte der Mathematik; der
technischen, der theoretischen und der angewandten Informatik, der Philosophie,
der Geschichte und der Geschichte der Kunst (FUCHS/SILLER, 2009, S. 5).

Historische Themen im Unterricht kénnen auflerdem kreativitdtsfordernd wirken
FOTHE (15.09.2017). Aufgrund der wechselseitigen Beeinflussung von Kreativitét
und intrinsischer Motivation (ROMEIKE, 28.08.2008, siche Aspekt 2(3) der Gliede-

rung) konnen historische Beziige auch auf diese Weise ihre aktivierende und stimu-

°Das Ziel von Geschichtsunterricht ist die Ausbildung eines reflektierten und selbstreflexiven Ge-
schichtsbewusstseins (siehe Kompetenzmodell der FUER-Gruppe SCHREIBER (2002, 2003) und
Thiiringer Lehrplan (TMBWK, 2016, S. 5)). Die Thematisierung historischer Beziige im In-
formatikunterricht kann helfen, dieses Ziel zu verwirklichen.
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lierende Wirkung entfalten.

4.4.3. (Mt 3) Mit anderen Wissenschaften verbinden

»An fremdem Tuch lernt jeder leicht den Schnitt, doch bringt er gern die
eigene Schere mit.“ WILHELM MULLER

Beschreibung Motivierungen dieses Typs thematisieren Querbeziige zu anderen
Wissenschaften direkt oder stellen Beziige zu anderen Schulfichern und deren Ar-
beitsmethoden ganz bewusst her. Hierdurch wird die Relevanz der Thematik fiir
weitere Bereiche in Wissenschaft und Unterricht deutlich. Weiterhin kann durch ei-
ne fachfremde Herangehensweise ein Perspektivwechsel und anderer Blick auf den
Inhalt erfolgen. Durch das Vernetzen von Informatikthemen mit anderen Wissen-
schaften konnen Interessen der Schiiler auf breiterem Gebiet angesprochen werden.

Tabelle 4.5.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 3) Mit anderen Wissenschaften
verbinden, Zuordnung nach GI-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

Motivierungsbeispiele

Information und Daten
(S 1I)
Bindre Codierung als

Prinzip der Informati-

Als Bezug zur Physik wird eine Reihen- und Parallelschaltung
maglichst identisch aufgebaut und mit diesen ggf. auch
Rechenoperationen realisiert.

onsverarbeitung
Algorithmen Als Bezug zur Geschichte wird von einer fiktiven Schlacht in
(S 1) der Antike erzdhlt. In diesem Zusammenhang wird die

Klassische Verschliisse-

lungsverfahren

Bedeutung einer Nachricht bzw. deren Entschliisselung fiir den
Verlauf der Schlacht dargestellt und eine eigene Skytale
nachgebaut.

Sprachen und

Als Bezug zur Sprachwissenschaft wird die deutsche Sprache

Automaten mit HTML verglichen.
(S II)
Formale Sprachen und
Grammatiken
Informatiksysteme Als Bezug zur Biologie werden die Korperfunktionen und
(S 1) hierfir verantwortlichen Sinnesorgane des Menschen

EVA-Prinzip

besprochen. Es wird zur Kommunikation mit dem Computer
tibergeleitet und Anforderungen an diese festgelegt, woran der
Aufbau hergeleitet wird.
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Informatik, Mensch und  Als Bezug zur Rechtswissenschaft werden verschiedene
Gesellschaft Alltagsszenarien vorgestellt. Die SuS entscheiden sozusagen
ST aus dem Bauchgefiihl heraus, ob die dargestellten Handlungen
Urheberrecht erlaubt sind oder nicht und erarbeiten die entsprechende

Gesetzesgrundlage.

Erklarung Aus Sicht der Neurodidaktik ist das fachinterne Vernetzen von Lernge-
genstdnden und das Herstellen von Querverbindungen iiber das Fach hinaus schon
allein deshalb empfehlenswert, weil durch eine héhere Anzahl an Verkniipfungen
tiefere und breitere Wissensstrukturen im Langzeitgedachtnis abgespeichert werden
(vgl. NEUBAUER/STERN (2008)). Inhalte kénnen auf diese Weise besser im Ge-
déchtnis behalten und leichter wieder abgerufen werden. Sie sind beim Lerner somit
prasenter und konnen dadurch auch leichter (erneut) motiviert werden.

Dariiber hinaus verstirken Vernetzungen mit anderen Wissenschaften und Beziige
zu anderen Disziplinen die Zweckhaftigkeit des Lerngegenstands und Anwendbar-
keit iiber das eigentliche Fach Informatik hinaus. Die dadurch erhohte Bedeutung
des Lerngegenstands tragt zur Motivationssteigerung bei. Bei dieser Betrachtung
aus einer haufig anderen Perspektive kann das Interesse des Lerners steigen. Hierbei
konnen auch die Methoden der anderen Fachdisziplinen kennengelernt und alterna-
tive Anreize gesetzt werden, was ebenfalls motivierend wirken kann.

ALISCH& BREIER bekriftigen die Bedeutung der Vernetzung mit anderen Wissen-
schaften in ihren ,,Zehn Thesen zu einem zeitgeméfen Informatikunterricht“ mit der
achten These, die postuliert, dass ,zeitgemafler Informatikunterricht [...] fachiiber-
greifender, facherverbindender Fachunterricht [ist]“ ALISCH/BREIER (2014).

4.4.4. (Mt 4) Mit Alltagswissen verkniipfen

,Ich lerne vom Leben. Ich lerne, solange ich lebe. So lerne ich noch heute.”
OTTO VON BISMARCK

Beschreibung: Motivierungen dieses Typs nutzen Beziige zu eigenen Tétigkeiten
und Situationen im Alltag und zu Daten oder Eigenschaften der Lebenspraxis. Hier-
bei wird das Vorwissen tiber vertraute, aber hiufig nicht triviale Probleme der All-
tagswelt (wie z.B. der eigenen Sprache) aufgegriffen oder tiberraschend eingesetzt.
Die Arbeit an authentischen Beispielen aus dem Alltag verdeutlicht die Niitzlich-
keit der Thematik fiir diesen und tragt dazu bei, die eigene Lebenswelt besser zu
verstehen.
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Tabelle 4.6.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 4) Mit Alltagswissen verkniipfen,
Zuordnung nach GI-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich Motivierungsbeispiele
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

Information und Daten  Ein ,, Museum der Objekte” wird erstellt, indem elektrische

(S 1) Gegenstande (Lampen, Bohrmaschinen, Wecker usw.) auf
Objektorientierte Tischen verteilt und mit Steckbriefen versehen werden.
Datenmodellierung
Algorithmen Die SuS beschreiben Handlungsvorschriften aus dem Alltag
(ST wie Zdahneputzen, Britchen schmieren oder spezielle

Handlungsvorschriften  Mqahizeiten zubereiten.
fiir das Arbeiten mit

Informatiksystemen
Sprachen und Die Funktionalitit geeigneter Alltagsgegenstinde (z.B.
Automaten Kopflampe, Stoppuhr usw.) wird analysiert, verbal erldutert
(S1D) und in Diagrammen und Tabellen formalisiert.
Zustandsorientierte

Modellierung endlicher

Automaten
Informatiksysteme Gemeinsam wird untersucht, warum eine Internetseite auf
(S 1I) verschiedenen Endgerdten lesbar ist.

Charakterisierung von

Computernetzen

Informatik, Mensch und  Den Schiilern wird ein Bild des Container-Terminals im

Gesellschaft Hamburger Hafen unter der Uberschrift , Menschenfreie Zone*
(5D gezeigt.
Automatisierung

Erklarung: Laut GI-Bildungsstandards fir die Sekundarstufe I muss fiir den Grund-
satz ,, Anknipfen an Bekanntem — Verknipfen mit Gekonntem® von der Lebens- und
Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler ausgegangen werden (AK "BILDUNGS-
STANDARDS" SI, 2008, S. 6). Lebensverbundenheit und lebensweltlicher Bezug sind
somit laut GI-Standards ,,unverzichtbar fiir einen guten (und erfolgreichen) Infor-
matikunterricht, wenn ,intelligentes Wissen‘ [nach WEINERT] erworben werden soll*
(AK "BILDUNGSSTANDARDS" SI, 2008, S. 6).

Durch die Ankntipfungen an die Vorkenntnisse der Lerner aus dem Alltag (bspw.
durch konkrete Beziige zur Informatisierung der Lebenswelt) wird der personliche
Wert des Lerngegenstandes fiir die Lernenden erhoht, was sich motivationsférderlich
auswirkt (vgl. Kap.3.1).

AuBlerdem versinnbildlicht das Vorkommen des Lerngegenstandes im Alltag dessen
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Sinn und ZweckméafBigkeit fiir Schiilerinnen und Schiiler. Mit hoherer Wahrschein-
lichkeit konnen durch Verkniipfungen mit Alltagswissen auch Interessensgebiete der
Lernenden tangiert werden, was wiederum zur Erhohung der personlichen Bedeu-
tung des Lerngegenstands fiihrt.

4.4.5. (Mt 5) Betroffenheit erzeugen

,Erdachtes mag zu denken geben, doch nur Erlebtes wird beleben.” PAUL
HEYSE

Beschreibung Motivierungen dieses Typs lassen durch einen Sachverhalt oder ei-
ne Problemstellung aus passiven Beteiligten direkt betroffene Akteure werden. Die
durch eigene Vorerfahrungen bestehenden Erwartungen der Schiiler werden erfiillt
oder absichtlich enttauscht. Durch die eigene Betroffenheit wird die Bedeutung des
Sachverhalts gesteigert und es entsteht das Bediirfnis, sich mit dem Problem bzw.
Sachverhalt auseinanderzusetzen.

Tabelle 4.7.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 5) Betroffenheit erzeugen, Zu-
ordnung nach GI-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich Motivierungsbeispiele
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

Information und Daten  In einem Spiel wird die Wahrnehmung der SuS auf die Probe

(S 1) gestellt. Dabei werden ithnen bekannte Bilder in extrem groben
Pixel- und Pizeln vorgelegt. Die SuS erraten, was auf der Grafik
Vektorgrafiken dargestellt sein konnte und kontrollieren ithre Losung durch

Verringern der Pixelgréfie, um im Anschluss selbst ein
Ratebild zu entwerfen.

Algorithmen Den Schiilern wird eine Strafarbeit vorgelegt, bei der sie
(S 1I) einhundertmal einen Satz aufschreiben sollen. Anschlieffend
Kontrollstrukturen zur — jrd die Situation aufgelost und ein Comic gezeigt, in welchem
Steuerung von Ablaufen  ¢in Schiiler diese Aufgabe mit einem Codestiick beantwortet.
m

Computerprogrammen

Sprachen und FEin Bus- oder Bahn-Ticketautomaten wird besucht, den die
Automaten SuS bedienen miissen.
(S1)
Analyse von Automaten
Informatiksysteme Nach dem Senden einer eigenen E-Mail an einen Mitschiiler
(s 1) wird von den SuS untersucht, welchen Weg diese E-Mail
Charakterisierung von zuriickgelegt hat.
Computernetzen
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Informatik, Mensch und  Es werden Facebook-Bilder gezeigt, auf denen sich SuS mit

Geso(eélsc)haft thren Freunden in ,peinlichen® oder ,unangenehmen*
I

Urheberrecht

Situationen befinden.

Erklarung Nach DECI&RYAN sind psychologische Bediirfnisse ,die energetische
Grundlage vieler Alltagshandlungen und beeinflussen v.a. diejenigen Prozesse, mit
deren Hilfe der Mensch seine Triebe und Emotionen autonom steuert” (DECI/RYAN,
1993, S. 229). Das in Kap. 3.1 beschriebene Selbstkonzept des Lerners basiert auf
der Selbstbestimmungstheorie, die das Bediirfnis nach sozialer Eingebundenheit oder
sozialer Zugehdrigkeit hervorhebt (DECI/RYAN, 1993, S. 229). Wird durch die Mo-
tivierung beim Lernenden Betroffenheit erzeugt, so wird dieses Bediirfnis bedient.
Der Lernende spurt, dass er selbst bzw. Aspekte seines Handelns zu Bestandtei-
len des Lerngegenstands werden. Hierdurch wird aulerdem Einfluss auf das eigene
Antriebskonzept (siche Kap.2.3.1) genommen. Werden Schiilerinnen und Schiiler
selbst betroffen gemacht, so bezieht sich ihr Handeln auf ihre eigene Welt und Um-
welt, sodass die im Handlungstheoretischen Modell der Motivation nach RHEINBERG
(RHEINBERG, 2008, S. 143 ff.) beschriebene Anreizebene direkt bedient wird, was
motivationsférdernd wirkt.

Auflerdem wirkt sich die eigene Betroffenheit auf die emotionale State-Komponente
(vgl. Kap.2.3.2) aus, was ebenfalls zur Erhohung der Motivation beitragen kann.
Betroffenheit kann jedoch nur dann motivierend wirken, wenn derjenige, der betrof-
fen gemacht werden soll, es auch zulasst und sich der thematisierten Problematik
zuwendet.

4.4.6. (Mt 6) Eigenes Erleben fordern

,Erfahrung ist der beste Lehrmeister. Nur das Schulgeld ist teuer.* THO-
MAS CARLYLE

Beschreibung Durch Motivierungen dieses Typs werden Schiiler beim eigenen kor-
perlichen Tun in Rollenspielen, szenischen Darstellungsformen oder Experimenten
zum Akteur. Die Lerner schliipfen in verschiedene Rollen, versetzen sich in andere
Sichtweisen und spielen diese nach. In diesen real erlebbaren Situationen werden
Vorstellungskraft, Fantasie, Kreativitat und Einfiihlungsvermégen aktiviert.
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Tabelle 4.8.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 6) Eigenes Erleben fordern, Zu-
ordnung nach GI-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich Motivierungsbeispiele
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

Information und Daten  Die SuS erleben Dualzahlen selbst, in dem ihnen nur zwei

(S 1I) Zustdnde zum Zdhlen mit den Fingern ermdglicht werden.
Bindre Codierung als

Prinzip der Informati-

onsverarbeitung
Algorithmen Die SuS steuern ihre Mitschiiler ,als Roboter® auf dem
(S 1) Schulhof.

Handlungsvorschriften

fiir das Arbeiten mit

Informatiksystemen
Sprachen und Es werden den SuS einfache Regeln fiir das Bilden von
Automaten Wértern vorgegeben. Die Schiiler sollen sich mit erlaubten
CRY Wértern unterhalten.

Formale Sprachen und

Grammatiken

Informatiksysteme Spiel auf dem Schulhof mit Datenleitungen (Faden),

(S1I) unterschiedlichen Nachrichten (Ldaufern) und sprechenden
Charakterisierung von Gerditen (Schiilern).
Computernetzen

Informatik, Mensch und ~ Die SuS spielen in Szenen den Besuch eines AIDS-Patienten

GGS(GSUSC?aft in einer Arztprazis nach.
II

Schutz
personen-bezogener
Daten

Erklarung Der aus China stammende Ausspruch ,ohne eigenes Erleben erwirbt
man keine Erweiterung des Horizonts* macht bereits deutlich, wie vielschichtig sich
eigenes Erleben auf das Lernen auswirkt. Somit werden auch vielféltige Reize ange-
sprochen, die motivationsférdernd wirken.

Handlungsorientiertes Lernen mit Kopf, Herz, Hinden und allen Sinnen (MEYER,
2011, S. 403) ruft das eigene Erleben der Schiilerinnen und Schiiler hervor und ermég-
licht es, vielfdltigste Motive und Interessen (siehe Kap. 2.4) verschiedener Lerntypen
zu aktivieren.

Die Lernenden werden dazu befihigt, insbesondere auch konflikthafte Situationen
moglichst realitdtsgerecht aktional nachzuvollziehen, um nach Losungsansétzen fir
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Probleme zu suchen (BRENNER/BRENNER, 2014, S. 146).

Die eigene Selbstbeobachtung bzw. Metareflektion nach der Motivierung kann sich
wiederum motivationsfordernd auf die in Kap. 3.1 beschriebenen Faktoren des Selbst-
konzepts auswirken.

4.4.7. (Mt 7) Ehrgeiz wecken

~Wer aufhort, besser werden zu wollen, hort auf, gut zu sein.* MARIE
VON EBNER-ESCHENBACH

Beschreibung Motivierungen dieses Typs erfolgen in Quiz- oder Réatselform, durch
kniffelige Aufgaben oder im Wettbewerbscharakter. Alter und Vorerfahrung der
Schiiler bestimmen Art und Schwierigkeit dieser Lern- und Denkspiele. Durch den
kognitiven Charakter der Arbeitsauftriage kénnen neues Wissen und neue Kompe-
tenzen erworben und das Spielbediirfnis der Schiiler befriedigt werden. Ein initiierter
Wettbewerb unter den Lernern, konkrete Zeitvorgaben oder die Aussicht auf Aner-
kennung und Belohnung kénnen zusatzlich den Ehrgeiz der Beteiligten wecken.

Tabelle 4.9.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 7) Ehrgeiz wecken, Zuordnung
nach GI-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich Motivierungsbeispiele
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

Information und Daten  Fine bindre Nachricht wird als Rdtsel an der Tafel vorgegeben.
(S 1I)

Bindre Codierung als

Prinzip der Informati-

onsverarbeitung
Algorithmen Als stiller Impuls wird ein verschliisselter Satz an die Tafel
(ST geworfen und fir die schnellste Lisung eine Belohnung
Klassische Verschliisse-  yersprochen.
lungsverfahren
Sprachen und Ratsel: ,, Bauer-Kohlkopf-Ziege- Wolf iiber den Fluss“ und
Automaten Lisung per Automat.
(S II)

Formale Sprachen und

Grammatiken
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Informatik, Mensch und  Fs wird mit dem Abschnitt ,, Urheberrecht von Bildern“

GeS?gSC)haft begonnen. Hierfiir werden verschiedene Szenarien vorgestellt,
I

wie sie den SuS im Alltag begegnen kénnten. Die Lerner
Urheberrecht

sollen aus threm Bauchgefiihl heraus entscheiden, ob
dargestellte Szenen erlaubt sind oder nicht.

Erklarung Das Wecken von Ehrgeiz wird héufig durch kognitive Tétigkeiten mit
Wettbewerbscharakter erzielt. Kognitive Aktivierungen erméoglichen und férdern ei-

ne am Vorwissen ankniipfende versténdnisorientierte, aktive Auseinandersetzung mit
dem Lerninhalt (PAuLI, 2012, S. 16).

Diese Herangehensweise nimmt Einfluss auf das in Kap.3.1 beschriebene Selbst-
konzept des Lerners; insbesondere auf das von der Selbstbestimmungstheorie nach
DECI/RYAN (1993) postulierte Bediirfnis nach Kompetenz oder Wirksamkeit. Das
Wecken von Ehrgeiz beeinflusst auflerdem die nach MOLLER& TRAUTWEIN unter-
schiedenen Bezugsnormen (MOLLER/TRAUTWEIN, 2015, S. 191 ff.) und wirkt sich
je nach Gestaltung der Motivierung auf die soziale und/oder individuelle Bezugs-
norm des Lerners (vgl. Beschreibung in Kap.3.1) aus. Aus dem direkten Vergleich
der eigenen Leistung mit den Leistungen der Mitschiilern oder der Parallelklasse
konnen Lernwille (vgl. Konzept der Volition in Kap.2.3.4) und Anstrengungsbe-
reitschaft entspringen. Auf temporaler oder dimensionaler Ebene der individuellen
Bezugsnorm wird ein Streben nach Wiederholung oder Verbesserung der Lernleis-
tung ausgelost, wodurch Motivation entsteht.

Hierbei werden auch die Emotionen des Lerners beeinflusst, der bei hohem Anreiz der
Téatigkeit an sich vollstdndig bis hin zum Flow-Erleben (siche Kap.2.4.3) in dieser
aufgehen kann. Die Reflexion der eigenen Lernleistung beeinflusst wiederum das
Bezugsnormkonzept und kann dadurch positiv zur weiteren Motivierung beitragen.

4.4.8. (Mt 8) Produkt vorstellen

,Ich habe keine besondere Begabung, sondern bin nur leidenschaftlich
neugierig“ ALBERT EINSTEIN

Beschreibung Motivierungen dieses Typs stellen ein digitales oder physisches Pro-
dukt vor. Die Produkte werden von der Lehrperson oder auch vom Schiiler selbst
mitgebracht und préasentiert. Digitale Produkte konnen bspw. Programme, Anima-
tionen oder Online-Spiele sein. Mit ihnen werden Eigenschaften und Funktionalité-
ten anschaulich prisentiert. Reale Gegenstédnde wie Brettspiele, Modelle, technische
Geréate und Dinge des taglichen Gebrauchs konnen Schiiler von allen Seiten betrach-
ten, erfiihlen und erforschen.
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Tabelle 4.10.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 8) Produkt vorstellen, Zuord-
nung nach GI-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

Motivierungsbeispiele

Information und Daten

Verschiedene Spielzeugautos werden in den Unterricht

(S 1) mitgebracht, um an ihnen Begriffe der Objektorientierung
Objektorientierte abzuleiten.
Datenmodellierung
Algorithmen Die Schiiler arbeiten mit einer Software, die die Korrektheit
(S 1I) einer nicht zu grofien sortierten Zahlenfolge anzeigt. Die

Iterative und rekursive
Sortier- und

Suchverfahren

Zahlen bleiben aber verborgen, sodass die Lerner in die
Situation des Computers versetzt werden.

Sprachen und
Automaten
(ST)

Analyse von Automaten

Ein mitgebrachter Kaugummi-Automat wird den Schiilern
prasentiert.

Informatiksysteme
(S 1I)
Arbeitsweise des PC auf
Grundlage des
von-Neumann-

Rechnermodells

Anhand des Simulators Johnny werden die grundlegenden
Arbeitsschritte eines von-Neumann-Rechners simuliert.

Die Open-Source-Software ist erhdltlich unter
https://sourceforge.net/projects/johnnysimulator.

Informatik, Mensch und
Gesellschaft
(S 1)
Urheberrecht

Die SuS bringen eine kopierte CD oder DVD mit, an welcher
Software-Kopien aus dem Netz thematisiert werden.

Erklarung Die Reprasentation von Wissensinhalten ist durch unterschiedliche Dar-
stellungsformen moglich. Die gewédhlte Art der Reprisentation iibt groflen Einfluss
auf die beim Lerner entstehenden Bedeutungseinheiten, auf seine mentalen Modelle,
die Verstédndnistiefe und Vernetzung mit anderen Inhalten aus.

Produkte sollen Lernende anregen, sich selbst ein Bild von der Sache zu machen. Die
gegenstandliche oder virtuelle Originalbegegnung soll die zur Aufgabenlésung noti-
gen Erfahrungs-, Erlebnis- und Wertvoraussetzungen ermoglichen (REKUS ET AL.,
2013a, S. 14) und die eigene kreative Auseinandersetzung anregen.

Nach BRUNER BRUNER ET AL. (1988) werden in Anlehnung an PIAGET drei fur
den Unterricht nutzbare Formen der Wissensreprésentation unterschieden:

Die enaktive Reprdsentation beschreibt die Darstellung durch konkrete beziehungs-
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weise vorgestellte Handlungen, die ikonische Reprisentation stellt Sachverhalte durch
bildliche Formen dar und die symbolische Reprdisentation illustriert Sachverhalte mit
Hilfe von Zeichen und Sprache.

Nach HARTMANN, NAF&REICHERT eignet sich die enaktive Reprasentationsform
besonders fiir den Einstieg in ein Thema, da der Lerngegenstand fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler zuganglicher wird und somit besser im Gedéchtnis verankert
werden kann (HARTMANN ET AL., 2007, S. 116). An mitgebrachten realen Produk-
ten kann zum Einen enaktiv gearbeitet werden, wenn diese von allen Lernern direkt
benutzt (betrachtet, befiihlt, ausprobiert etc.) werden kénnen. Produkte kénnen
jedoch auch semi-enaktiv verarbeitet werden, indem die Lehrperson eine Demons-
tration durchfiithrt oder Funktionalitidten des Produktes erlautert und die Lernenden
diese beobachten (HARTMANN ET AL., 2007, S. 117). Digitale Produkte bedienen
die wvirtuell-enaktive Reprasentationsform, indem sie in einer computergestiitzten
Umgebung enaktive Vorgénge simulieren (HARTMANN ET AL., 2007, S. 117).

Im Sinne des nachhaltigen Lernens sollten moglichst vielfaltige Reprasentations-
formen von Wissen genutzt werden — dies erleichtert den Verstehensprozess, was
wiederum motivierend wirkt.

4.4.9. (Mt 9) Film zeigen

,Die grofite Sehenswiirdigkeit, die es gibt, ist die Welt - sieh sie dir an.”
KURT TUCHOLSKY

Beschreibung Motivierungen dieses Typs werden mit Hilfe von Filmen, Filmse-
quenzen, Online-Videoclips oder didaktisch aufbereiteten Unterrichtsfilmen erzeugt.
Der Film als Medium ist eine fiir Schiiler aus dem Freizeitbereich vertraute Art der
Informationsdarstellung. Authentische Bilder und visualisierte Handlungen ermog-
lichen es, Inhalte zunédchst gedanklich und emotional wirken zu lassen. Filmszenen
konnen durch ihre hohe Intensitat und Ausdrucksstédrke beim Lerner besonderes
Interesse wecken. Unterrichtsfilme werden didaktisch speziell auf das Zielpublikum
abgestimmt und fiir dieses produziert.

Tabelle 4.11.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 9) Film zeigen, Zuordnung nach
GI-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich Motivierungsbeispiele
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich
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Information und Daten
(S 1I)
Bindre Codierung als

Prinzip der Informati-

FEin Ausschnitt aus der ,Sendung mit der Maus: Wie

funktioniert ein Computer?“ wird gezeigt.
Diese Folge der Sendung mit der Maus wurde erstmals 1989
(ARD) ausgestrahlt und kann unter der URL

onsverarbeitung http://www.wdrmaus.de/filme/sachgeschichten/
computer.phpb
online angesehen werden.
Algorithmen Den Schiilern werden kurze Online-Videoclips aus dem
(S1I) Internet zu verschiedenen Sortierverfahren (z.B. Sortieren von

Iterative und rekursive

Sortier- und

verschieden hohen Legosteinen durch Bubblesort) gezeigt.

Suchverfahren
Informatiksysteme Der Unterrichtsfilm ,Warriors of the Net“ wird gezeigt.
(S II) Der genannte Unterrichtsfilm ist auch in verschiedenen

Charakterisierung von

Computernetzen

Sprachen und mit Untertiteln unter der URL
www.warriorsofthe.net abrufbar.

Informatik, Mensch und

Den Schiilern wird der Dokumentarfilm ,,Auf Nummer sicher®

Gesellschaft aus der ZDF-Fernsehfilmreihe ,Agenda 2020“ gezeigt, in dem
(5T personliche und gesellschaftliche Auswirkungen von
Automatisierung

RFID-Chips thematisiert werden.
Weitere Informationen zum Film unter folgender URL:
https://de.wikipedia.org/wiki/Auf_Nummer_sicher’3F

Erklarung Die Wirksamkeit des Mediums Film HORrz (2015) beim Motivieren zeigt
sich schon allein dadurch, dass bspw. bei sportlichen Aktivitdten reine Motivations-
videos benutzt werden, die unter anderem Einfluss auf die eigene Volition nehmen.
Diese Art von Filmen werden im Informatikunterricht kaum zum Einsatz kommen,
doch bereits unser Alltag ist ohne Filme und Videos nicht mehr vorstellbar: Sie be-
gegnen uns als Unterhaltungsmedium im Kino oder Fernsehen; als Werbetrager; in
Kunst und Kultur; als Aufzeichnung von Uberwachungskameras und Webcams; in
Form von Tutorials, To-Do-Anleitungen und Erklédrhilfen oder als Trickfilme.

Besonders nachhaltiges Lernen wird durch die Visualisierung von Lerninhalten un-
terstiitzt. Auch wenn der Umgang mit Filmen fiir Jugendliche haufig selbstverstind-
lich ist, iben bewegte Bilder fiir das Auge einen Reiz und immer wieder neue Fas-
zination aus. So wirken sie meist giinstiger auf die Lernmotivation aus, als andere
Medien (HORrz/ULRICH, 2015, S. 31). Weiterhin sollte nicht nur das bloe Erfassen
von visualisierten Inhalten, sondern auch das reflektierte Lesen und Verstehen von
bewegten Bildern trainiert werden.

Viele Vorgange unserer Umwelt, in denen informatische Inhalte von Bedeutung sind,
konnen nicht direkt und nicht in ,,Echtzeit* beobachtet werden. Daher wirkt es moti-
vierend, diese dennoch in Form von Filmen und den hierdurch erméglichten Effekten
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wie Zeitlupe und Zeitraffer erforschen und analysieren zu konnen. Nach SPECK-
HAMDAN koénnen Filme und Fernsehsendungen . fiir Kinder eine geeignete Lernum-
gebung sein, wenn sie es denn schaffen, Interesse zu wecken, Ankniipfungspunkte zu
bieten und Kinder in ihren Lernprozessen zu unterstiizen“ (SPECK-HAMDAN, 2004,
S. 4).

4.4.10. (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen/
-anwendungen als Ziel vorgeben

»,Jobald der Geist auf ein Ziel gerichtet ist, kommt ihm vieles entgegen.”
JOHANN WOLFGANG VON GOETHE

Beschreibung Motivierungen dieses Typs geben das Ziel vor, Informatiksysteme,
einzelne Bestandteile oder Informatikanwendungen selbst zu entwickeln. Hierfiir wer-
den Hard- und/oder Softwaresysteme um einzelne Komponenten oder ganze Funk-
tionalitdten erweitert oder noch nicht fertige Anwendungen vervollstindigt. Es wer-
den Anwendungsprogramme erstellt, die man in der Realitat bendtigt oder reale
Informatiksysteme (in Teilen) didaktisch nachgebildet, wodurch beim Lernenden
ein tieferes Verstandnis erzielt werden kann. Mittels eigener aktiver Tétigkeit ent-
steht ein Produkt, welches in der Realitéit niitzlich ist und dort Anwendung finden
kann.

Tabelle 4.12.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 10) Entwicklung von In-
formatiksystemen/ -anwendungen als Ziel vorgeben, Zuordnung nach GI-
Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich Motivierungsbeispiele
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

Information und Daten  Als Unterrichtsziel wird das angeleitete Erstellen eines

(S 1) Computerspiels mit Greenfoot vorgegeben.
Objektorientierte
Datenmodellierung
Algorithmen Ein elektronischer Einlassdienst wird mit Hilfe eines
(S 1) erarbeiteten Programmes simuliert.

Kontrollstrukturen zur
Steuerung von Abldufen
in

Computerprogrammen
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Sprachen und Es wird ein Software-Projekt durchgefiihrt, welches das
Auggma)ten automatisierte Konstruieren eines Hauses aus
11

Lego-NXT-Bausteinformen realisiert. Ziel ist es, eine Sprache

Formale Sprachen und entwickeln, deren Befehle per Funk an

Grammatiken Lego-NXT-Bausteine iibergeben werden.
Informatiksysteme Der Internetauftritt fiir eine eigene virtuelle Firma im
(S 1) Rahmen des gesellschaftswissenschaftlichen Profils wird als

Hypertextdokumente Ziel vorgegeben.

Informatik, Mensch und ~ Fin Lego-NXT-Roboter wird den SuS vorgefiihrt. Als

Gesellschaft Unterrichtsziel wird der eigenstindige Bau dieses Roboters
(ST angegeben.
Automatisierung

Erklarung SCHUBERT&SCHWILL betonen, dass das konstruktive Element der In-
formatiklosung eine stark motivierende Wirkung in den Lernprozess bringt (SCHU-
BERT/SCHWILL, 2011, S. 80). FUCHS&SILLER heben ebenfalls die Bedeutung von
Konstruktion und Rekonstruktion im Lernprozess hervor (FucHS/SILLER, 20009,
S. 6). Auch HAMPEL, MAGENHEIM&SCHULTE resiimieren, dass Modellierung als
schrittweiser Abstraktions- Formalisierungs- und Entscheidungsprozess die Gestal-
tung von technischen Komponenten eines Informatiksystems erfahrbar machen kann
(HAMPEL ET AL., 1999, S. 153). Die motivierende Wirkung entsteht bei dieser Art
der Motivierung auch dadurch, dass Schiilerinnen und Schiilern bereits zu Beginn
der Unterrichtseinheit in Aussicht gestellt wird, etwas anzufertigen, was konkrete
Beziige zur Informatisierung der Lebenswelt herstellt und was man in der Reali-
tat vorfindet bzw. bendtigt. Somit wird bereits frithzeitig das Ziel des kommenden
Handelns und dessen Zweckhaftigkeit dargestellt.

Empirische Studien belegen, dass sich Zielklarheit und Koharenz im Fach Mathe-
matik und im naturwissenschaftlichen Unterricht férderlich auf die Motivation aus-
wirken RAKOCZY ET AL. (2007); SEIDEL ET AL. (2007).

Zielvorgaben, die den Lernenden einerseits eine gewisse Orientierung und Struktur
vorgeben und andererseits Gestaltungsspielrdume in verschiedene Richtungen zulas-
sen, konnen die motivierende Wirkung dieses Typs ausschopfen.

4.4.11. (Mt 11) Informatiksysteme/ -anwendungen analysieren

,2Man braucht nichts im Leben zu firchten, man muss nur alles verste-
hen MARIE CURIE

Beschreibung Motivierungen dieses Typs analysieren reale Informatiksysteme bzw.
deren Komponenten, wodurch erste Erklarungen fiir Funktionsweisen realer und
haufig komplexer Systeme deutlich werden. Auflerdem kénnen technische Geréte
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miteinander verglichen werden. Modelle von Informatiksystemen werden zur Analy-
setatigkeit genutzt oder durch sie erstellt.

Tabelle 4.13.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 11) Informatiksysteme/ -
anwendungen analysieren, Zuordnung nach GI-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich Motivierungsbeispiele
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

Information und Daten  Von dlteren Schiilern in 3D-Umgebungen erstellte 3D-Modelle

(S 1I) des Schulparkplatzes werden prdasentiert und als Motivierung
Objektorientierte fiir ein angestrebtes 2D-Computer-Modell des Schulparkplatzes
Datenmodellierung genutzt.
Algorithmen Gemeinsam wird ein fertiges Ping-Pong-Spiel auf
(ST Scratch-Basis analysiert.

Handlungsvorschriften

fiir das Arbeiten mit

Informatiksystemen
Sprachen und Der Quelltext einer Webseite wird analysiert und in seine
Automaten Bestandteile zerlegt. Hierbei wird die Moglichkeit eines
5D . Browsers, die Struktur der CSS-Definitionen als Baum
Syntax und Semantik aufzuzeigen, genutzt.
kiinstlicher
Zeichensysteme
Informatiksysteme Das Gehduse eines Desktop-Computers wird entfernt, sodass
(S 1) anhand der Hardware dessen Aufbau analysiert werden kann.

EVA-Prinzip

Informatik, Mensch und  Verschiedene Smartphone-Apps der SuS werden im Hinblick

Ges?llsc)haft auf das Urheberrecht analysiert.
ST

Urheberrecht

Erklarung Nach LEHMANN gehoren komplexe Systeme zu den fundamentalen Ideen
im Informatikunterricht LEHMANN (1995). Heutige Informatiksysteme sind haufig
auBerst komplexe Systeme, deren Wirkungsweisen und Funktionalitiaten sich gerade
fiir Schiilerinnen und Schiiler nicht sofort in Génze erschlieen lassen. Wir begegnen
ihnen und ihren Wirkungen jedoch in der Realwelt standig.

,2Menschen und vor allem Kinder und Jugendliche sind mit dem Bediirf-
nis ausgestattet, die Welt und alles, was darin ist, zu verstehen, um darin
erfolgreich handeln zu kénnen“ (SPECK-HAMDAN, 2004, S. 6)

Dieser Motivierungstyp hat die Dekonstruktion von Informatiksystemen als Unter-
richtsprinzip HAMPEL ET AL. (1999) inne, sodass das Analysieren von Informatik-
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systemen zum besseren Verstehen der eigenen, hiufig sehr komplexen Lebenswelt
fithrt, was dessen motivierende Wirkung erklart.

4.4.12. (Mt 12) Selbststandiges methodisches Arbeiten anregen

,Das beste Training liegt immer noch im selbsténdigen Machen* CYRIL
NORTHCOTE PARKINSON

Beschreibung Motivierungen dieses Typs regen zum selbstédndigen Erschlielen von
Inhalten durch eigene Arbeitstéatigkeit an. Methoden und Arbeitsschritte werden
hierbei entweder vorgegeben oder dem Lerner selbst tiberlassen. Die Schiilerinnen
und Schiiler erschlieflen sich durch diese Herangehensweise Inhalte selbst, entdecken
Zusammenhénge und entwickeln eigene Strategien zum Losen von Problemen.

Tabelle 4.14.: Vertreter des Motivierungstyps (Mt 12) Selbststandiges methodi-

sches Arbeiten anregen, Zuordnung nach GIl-Inhaltsbereichen

Inhaltsbereich
(Sekundarstufe)

mit Teilbereich

Motivierungsbeispiele

Information und Daten

Die SuS zeichnen ein Bild sowohl als Pixel- als auch als

(S 1) Vektorgrafik. AnschliefSend sollen sie ein Element (einen
Pixel- und Baum) aus beiden Zeichnungen entfernen.
Vektorgrafiken
Algorithmen Von der Lehrperson wird eine Stationsarbeit mit
(ST unterschiedlichen Verschliisselungsverfahren bereit gestellt.

Klassische Verschliisse-

lungsverfahren

Auf dem zugehdrigen Laufzettel sind Sdtze mit den
verschiedenen Verfahren verschliisselt worden, die die Schiiler
nach und nach selbst entschlisseln.

Sprachen und
Automaten

(ST

Syntax und Semantik

Nachdem Fachbegriffe an einzelne Schiilergruppen verteilt
wurden, recherchieren die SuS nach den aufgefiihrten
Grundbegriffen und stellen ihre Ergebnisse in einer
Prasentation vor.

kiinstlicher
Zeichensysteme
Informatiksysteme Mit Hilfe der Programmierumgebung Scratch (und
(ST maglicherweise dessen Tutorial) sollen die Schiiler erkennen,

EVA-Prinzip

wie sich einzelne Fingaben in Ausgaben auswirken.
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Informatik, Mensch und  Die SuS analysieren arbeitsteilig die unterschiedlichen
Gesellschaft Funktionen (zivil, militirisch) von Drohnen, automatisiert
(S .I)_ fahrenden Autos und weiteren Informatiksystemen.
Automatisierung Anschlieflend stellen sich die verschiedenen Gruppen ihre
Ergebnisse gegenseitig vor z.B. als Gruppenpuzzle,

Museumsrundgang, Prasentation.

Erklarung Selbstindiges methodisches Arbeiten fungiert als Bestandteil selbstre-
gulierten Lernens. Zur Forderung von selbstgesteuertem und eigenverantwortlichem
Lernen fand im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht eine Entwicklung
und Erprobung fachtibergreifender Modelle statt (PAULL 2012, S. 15). Hierbei wurde
auch deren motivationsunterstiitzende Wirkung hervorgehoben.

Wird selbstandiges methodischen Arbeiten angekiindigt, so bereiten Schiilerinnen
und Schiiler die eigene Lernarbeit selbstiandig vor, wahlen geeignete methodische
Strategien aus, mit denen sie eine Problemstellung eigenverantwortlich bearbeiten
und reflektieren ihre Arbeitsergebnisse. Da selbstbestimmtes Lernen jedoch kein
Selbstlaufer ist (MEYER, 2017, S. 15), sollte die Lehrkraft autonomieunterstiitzend
im Sinne von MEYER in der Dimension eines unterstiitzenden Unterrichtsklimas
agieren. Diese Arbeitsweise schlieit die Steigerung von schrittweisem Hinfiithren zum
vollstdndig selbstdndigem Arbeiten ein.

Das motivierende Element selbsténdigen methodischen Arbeitens liegt in der Selbst-
tatigkeit an sich. Lernende wéahlen sich angepasst an die Problemstellung die Art des
methodischen Zugriffs aus, mit der sie am liebsten und erfahrungsgemafl am erfolg-
reichsten arbeiten. Es werden somit tatigkeitszentrierte Anreize (siehe Kap.2.3.1)
gesetzt; idealerweise macht den Lernenden die Tatigkeit selbst bereits Spaf.

Dariiber hinaus ist selbstdndiges methodisches Arbeiten auch immer mit eigenen
Wahlmoglichkeiten verbunden. Wird Schiilerinnen und Schiilern bspw. die Aufgabe
gestellt, das Laufzeitverhalten verschiedener Sortierverfahren zu vergleichen, kénn-
ten sie eine Recherche im Internet anstellen, in Fachbtiichern nachlesen, eigene Pro-
gramme testen oder Applikationen zur Simulation der Sortierverfahren starten. Wie
bereits in Kap.4.1 erwahnt, zeigten MEYER-AHRENS& WILDE fiir den Biologieun-
terricht, dass eine Wahl zwischen Themen unterschiedlicher Interessantheit und Un-
terricht zu einem interessanten Thema ohne Wahlmoglichkeit den Aufbau intrinsi-
scher Motivation bei den Lernenden am deutlichsten férderte MEYER- AHRENS / WILDE
(2013).

Wie bereits im Kap. 4.3.1 beschrieben, auflerten einige Lehrkrafte in der explorativen
Studie, dass die Lernenden die Arbeit mit dem Computer als Werkzeug an sich
bereits motivieren kann. Anlehnend an MEYER wird in dieser Arbeit die Auffassung
vertreten, dass der Computer als Werkzeug ,,beste Chancen fiir die Forderung des
selbstregulierten Lernens“ (MEYER, 2017, S. 16) bietet. Der Computereinsatz als
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Methode wird jedoch nicht als motivierender Selbstliufer betrachtet®.

4.5. Erste Klassifikation: Modell der
Motivierungsaktivitat

Wird fiir die dargestellten Typen motivierender Unterrichtseinstiege im Informatik-
unterricht gefragt, wodurch sie motivieren bzw. was von der Lehrperson zum Moti-
vieren getan wird, so konnen vier Grofiformen unterschieden werden, die als Modell
der Motivierungsaktivitdt in Abb. 4.5 dargestellt werden.

(Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erortern
(Mt 2) Historische Bezlige herstellen
(Mt 3) Mit anderen Wissenschaften

(Mt 5) Betroffenheit erzeugen
(Mt 6) Eigenes Erleben fordern
(Mt 7) Ehrgeiz wecken

verbinden
(Mt 4) Mit Alltagswissen verkn(ipfen

Ai
o)

Il. Emotionen
l. Vernetzen
hervorrufen

(Mt 10) Entwicklung von

Informatiksystemen/ -

anwendungen als Ziel vorgeben

(Mt 11) Informatiksysteme/ -
anwendungen analysieren

(Mt 12) Selbststandiges methodisches
Arbeiten anregen

>
Y4 IV. Selbsttatigkeit ‘n,#

anregen

(Mt 8) Produkt vorstellen
(Mt 9) Film zeigen

Ill. Prasentieren

Abbildung 4.5.: 12 Typen motivierender Einstiege im Informatikunterricht - Mo-
dell: GroBformen der Motivierungsaktivitéit

Die Grof3iform I) Vernetzen setzt sich zusammen aus den Motivierungstypen
(Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erértern, (Mt 2) Historische Beziige herstellen, (Mt 3)
Mit anderen Wissenschaften verbinden und (Mt 4) Mit Alltagswissen verkniipfen.
Bei dieser Grofiform gestaltet die Lehrperson ihre Motivierung durch das Herstellen
von Beziigen zu Aktuellem oder Historischem bzw. durch Verkniipfungen mit Wissen
aus anderen Disziplinen oder dem Alltag.

Im Kap.2.3.2 dieser Arbeit wird das theoretische Basiskonzept der Emotion und

6Vgl. Begriindung fiir diese Schlussfolgerung im Kap. 4.3.1.
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deren Wechselwirkung mit der Motivation von Lernenden beschrieben. Die Motivie-
rungstypen

(Mt 5) Betroffenheit erzeugen, (Mt 6) Eigenes Erleben fordern und (Mt 7) Ehrgeiz
wecken der Grofiform II) Emotionen hervorrufen zielen auf die Beeinflussung
von Schiileremotionen ab.

Bei der Grofiform III) Prisentieren motiviert die Lehrkraft durch Veranschau-
lichung mit Hilfe der Motivierungstypen (Mt 8) Produkt vorstellen und (Mt 9) Film
zeigen. Die Art der gewédhlten Veranschaulichung richtet sich dabei auch nach dem
Erfahrungs- und Erlebnishorizont der Schiilerinnen und Schiiler sowie nach der Ab-
straktheit des zu motivierenden Themenbereichs.

Mit der Grofiform IV) Selbsttatigkeit anregen nutzt die Lehrperson die Ei-
genaktivitit der Lernenden auf motivierende Art und Weise. Im Informatikunter-
richt konnten dafir die Motivierungstypen (Mt 10) Entwicklung von Informatiksys-
temen/ -anwendungen als Ziel vorgeben, (Mt 11) Informatiksysteme/ -anwendungen
analysieren und (Mt 12) Selbststandiges methodisches Arbeiten anregen festgestellt
werden.

4.6. Kopplungstypen motivierender
Unterrichtseinstiege

Die Typenbildung wurde durch eine gewichtete Codierung vollzogen (siehe Beschrei-
bung im Kap. 4.3.3).

Pro Motivierung wurde entweder ein Codegewicht von zwei Punkten vergeben, wenn
diese eindeutig einem Motivierungstyp zuzuordnen war, oder ein Codegewicht von
einem Punkt, wenn der motivierende Unterrichtseinstieg zwei Motivierungstypen
gleichzeitig zugeordnet werden konnte.

Die Motivierungen (N=168), die zwei Motivierungstypen gleichzeitig zugeordnet
werden konnten, werden im Folgenden detailierter analysiert, um weitere Erkennt-
nisse iiber diese Kopplungen zu erlangen.

Die Abb. 4.6 zeigt eine Ubersicht der Code-Relationen und ihrer Haufigkeiten fiir
das Code-Gewicht von einem Punkt.

Héaufige Kopplungen von Motivierungstypen werden in dieser Arbeit als Kopplungs-
typen bezeichnet und wie folgt begrifflich geklért:

Ein Kopplungstyp (Kt)
verbindet zwei Motivierungstypen, deren gemeinsames Auftreten in motivierenden
Unterrichtseinstiegen im Fach Informatik gehauft vorkommt.

Es werden kontrastrierend nicht alle Kopplungen von Motivierungstypen betrachtet,
sondern lediglich diejenigen, die aus der Gesamtanzahl hervorstechen.
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Die Kopplungstypen

(Kt 1) Durch Verkniipfung mit Alltagswissen eigene Betroffenheit erzeugen
(26 Codes),

(Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben
(12 Codes) und

(Kt 3) Informatiksysteme/-anwendungen analysieren, die den Schiiler selbst
betreffen (11 Codes)

traten alle mehr als zehn Mal im Datenmaterial auf.

Aus diesem Grund werden sie als die drei am haufigsten vorkommenden Kopp-
lungstypen nachfolgend anhand einer Beschreibung und eines Beispielvertreters aus
Sekudarstufe I und II vorgestellt.

Motivierungstyp Mt 01 |Mt 02 | Mt 03 |Mt 04 |Mt 05 | Mt 06 | Mt 07 |Mt 08 |Mt 09 | Mt 10 Mt 11 |Mt12
Mt 01 Aktuelle Sachverhalte erértern | 0 1 4 0 2 2 0 il 3 1
Mt 02 Historische Beziige herstellen 0 0 0 0 4 1 1 0 1 0
Mt 03 Mit anderen Wissenschaften verbinden 4 7) 0 0 1. 0 1 i i 1
Mt 04 Mit Alltagswissen verkniipfen 26 | 5 7 8 o izl 7 2
Mt 05 Betroffenheit erzeugen 1 3 2 4 0 1 11 | 5
Mt 06 Eigenes Erleben férdern il 1 0 1 1 1
Mt 07 Ehrgeiz wecken 4 0 0 1 7
Mt 08 Produkt vorstellen 0 8 3 3
Mt 09 Film zeigen 0 1 1
Mt 10 Entwicklung von Informatiksystemen/-anwendungen als Ziel vorgeben 6 1
Mt 11 Informatiksysteme/-anwendungen analysieren 1
Mt 12 selbstindiges methodisches Arbeiten fordern

Abbildung 4.6.: Ubersicht der durch Codes miteinander verkniipften Motivie-
rungstypen (COdegeWiCht = 17 NMotivierung verknﬁpft:168>

4.6.1. (Kt 1) Durch Verkniipfung mit Alltagswissen eigene
Betroffenheit erzeugen

Beschreibung Motivierungen dieses Typs lassen durch Beziige zu eigenen Tétig-
keiten und Situationen im Alltag bzw. von Daten oder Eigenschaften aus der eigenen
Lebenspraxis passive Beteiligte zu direkt betroffenen Akteuren werden.

Durch die eigene Betroffenheit wird die Bedeutung des alltdglichen Sachverhalts
gesteigert und es entsteht das Bediirfnis, sich mit dem Problem bzw. Sachverhalt
aus der eigenen Lebenspraxis verstarkt auseinander zu setzen.
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Genese Der Kopplungstyp (Kt 1) Durch Verkniipfung mit Alltagswissen eigene Be-
troffenheit erzeugen setzt sich aus den Motivierungstypen (Mt 4) Mit Alltagswissen
verkniipfen und (Mt 5) Eigene Betroffenheit erzeugen zusammen.

Tabelle 4.15.: Beispielvertreter des Kopplungstyps (Kt 1) Durch Verkniipfung mit
Alltagswissen eigene Betroffenheit erzeugen

Inhaltsbereich Informatik, Mensch und Gesellschaft Algorithmen (S II)

(Sekundarstufe) (S I) Iterative und rekursive Sortier- und
mit Urheberrecht Suchverfahren
Teilbereich

Motivierungs- Die SuS werden mit verschiedenen — Den SuS wird die Aufgabe gestellt,

beispiel Situationen konfrontiert, zu denen  ein Kartenspiel zuerst mit 6
gefragt wird, ob der Lehrer wirklich — Karten, abschlieflend mit 32
so agieren darf Karten auf der Hand zu sortieren
(z.B. Fotos, Arbeiten und ihr Verfahren zu erkldren.

verdffentlichen; Text aus einer
Hausaufgabe an andere Klassen
weitergeben).

4.6.2. (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem
Alltag als Ziel vorgeben

Beschreibung Motivierungen dieses Typs geben das Ziel vor, Informatiksysteme
und deren Bestandteile oder Informatikanwendungen aus dem eigenen Alltag selbst
zu entwickeln. Hierfiir werden Hard- und/oder Softwaresysteme aus der Lebenspraxis
vervollstandigt oder um einzelne Komponenten oder ganze Funktionalitaten erwei-
tert.

Es werden Anwendungsprogramme erstellt, die man im Alltag benotigt oder alltag-
liche Informatiksysteme werden (in Teilen) didaktisch nachgebildet. Die Arbeit an
Produkten, die im Alltag benotigt werden, verdeutlicht die Niitzlichkeit dieser und
tragt dazu bei, Informatiksysteme in der eigenen Lebenswelt besser zu verstehen.

Genese Kopplungstyp (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem All-
tag als Ziel vorgeben setzt sich aus den Motivierungstypen (Mt 4) Mit Alltagswissen
verknipfen und (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben zu-
sammen.
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Tabelle 4.16.: Beispielvertreter des Kopplungstyps (Kt 2) Entwicklung von Infor-
matiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben

Inhaltsbereich Information und Daten (S I) Information und Daten (S II)

(Sekundarstufe) Binére Codierung als Prinzip der Objektorientierte Datenmodellierung

mit Teilbereich Informationsverarbeitung

Motivierungs- Den SuS wird als Den SuS wird das angeleitete

beispiel Grundfunktionalitdt vieler Erstellen eines einfachen
Webportale (z.B. Sozialer Computerspiels vorgegeben.

Netzwerke) das Erstellen einer
Geburtstags-Datenbank fiir die
etgene Klasse als Ziel vorgegeben.
Mit dieser werden die Lernenden
im Anschluss auch selbst arbeiten
und Abfragen formulieren.

4.6.3. (Kt 3) Informatiksysteme/-anwendungen analysieren, die
den Schiiler selbst betreffen

Beschreibung Motivierungen dieses Typs analysieren Informatiksysteme und In-
formatikanwendungen, die die Schiiler besitzen oder die sie selbst betreffen.

Durch die direkte Betroffenheit werden eigene Erfahrungen der Schiiler in Erklarun-
gen fiir Funktionsweisen realer und haufig komplexer Systeme einbezogen.

Die Bedeutung der Analysetétigkeit wird durch die eigene Betroffenheit gesteigert
und es entsteht das Bediirfnis, das eigene Informatiksystem bzw. die eigene Infor-
matikanwendung besser verstehen zu wollen.

Genese Kopplungstyp (Kt 3) Informatiksysteme/-anwendungen analysieren, die
den Schiiler selbst betreffen setzt sich aus den Motivierungstypen (Mt 5) Eigene
Betroffenheit erzeugen und (Mt 11) Informatiksysteme/-anwendungen analysieren
zusammen.

Tabelle 4.17.: Beispielvertreter des Kopplungstyps Kt 3) Informatiksysteme/-
anwendungen analysieren, die den Schiiler selbst betreffen

Inhaltsbereich ~ Informatiksysteme (S I) Informatiksysteme (S IT)
(Sekundarstufe) Hypertextdokumente Charakterisierung von
mit Teilbereich Computernetzen
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Motivierungs- — Von den SuS werden Webseiten zu  SuS lassen sich eine Internetseite

beispiel ihren Hobbies unter verschiedenen  auf Gerdten wie Smartphone oder
Gesichtspunkten der Verwendung Tablet anzeigen.
der Auszeichnungssprache HTML Anschlieffend wird diskutiert, wie
analysiert. die Internetseite auf verschiedenen

Ausgabegerdten angezeigt wird und
warum sie auf unterschiedliche Art
und Weise darstellbar ist.

4.7. Zweite Klassifikation: Modell der
Motivierungsmittel

Fiir die Typen motivierender Unterrichtseinstiege im Informatikunterricht wurde
neben der Motivierungsaktivitit (siehe Kap.4.5) auch analysiert, womit sie moti-
vieren. Dabei konnten drei verschiedene Motivierungsmittel unterschieden werden:
Die Lehrkrafte motivierten mit Hilfe von inhaltlichen Mitteln, methodischen Mitteln
und Produkten bzw. Artefakten. Alle 12 Motivierungstypen konnten in das Modell
der Motivierungsmittel eingeordnet werden. Das Modell der Motivierungsmittel be-
reitet gleichzeitig die quantitative Untersuchung vor.

Inhalt als Mittel zur Motivierung

Motivierungstypen des Motivierungsmittels Inhalt sollen Schiilerinnen und Schii-
ler auf Grund ihrer spezifischen inhaltlichen und damit thematischen Ausrichtung
ansprechen. Diesem Motivierungsmittel konnen exakt die Motivierungstypen zuge-
ordnet werden ((Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erortern, (Mt 2) Historische Beziige
herstellen, (Mt 8) Mit anderen Wissenschaften verbinden und (Mt 4) Mit Alltags-
wissen verkniipfen), die auch der Grofiform Vernetzen (siehe Erste Klassifikation:
Modell der Motivierungsaktivitat in Kap.4.5) entsprechen. Die inhaltliche Vernet-
zung in facherverbindender, alltdglicher, aktueller bzw. in die Zukunft gerichteter
oder historischer Beziige zeichnet das Potenzial dieser vier Motivierungstypen aus.

Methodik als Mittel zur Motivierung

Bei den Motivierungstypen, die dem Motivierungsmittel Methodik entsprechen, wird
eine bestimmte methodische Herangehensweise als didaktisches Mittel gezielt einge-
setzt. Hierdurch entstehen bei den Lernenden Anreize aufgrund der Tatigkeit selbst
bzw. der damit verbundenen emotionalen und volitionalen Beeinflussungen. Dem
genannten Motivierungsmittel konnen alle Motivierungstypen der Grofiform Emo-
tionen hervorrufen (siehe Erste Klassifikation: Modell der Motivierungsaktivitat in
Kap. 4.5) zugeordnet werden: (Mt 5) Betroffenheit erzeugen, (Mt 6) Eigenes Erleben
fordern und (Mt 7) Ehrgeiz wecken. Aulerdem entspricht der Motivierungstyp (Mt
12) Selbststandiges methodisches Arbeiten anregen dem Motivierungsmittel Metho-
dik.
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Produkt/Artefakt als Mittel zur Motivierung

Motivierungstypen, die Produkte/Artefakte als Motivierungsmittel einsetzen, stellen
Gegenstéinde, Systeme oder Medien in digitaler oder habitueller Form in den Mittel-
punkt des Unterrichtseinstiegs. Sie prasentieren dabei die mit dem Produkt/Artefakt
verbundenen Besonderheiten, Eigenschaften und Wirkungen. Dem genannten Mo-
tivierungsmittel entsprechen die Motivierungstypen (Mt 8) Produkt vorstellen und
(Mt 9) Film zeigen der Grofiform Prisentieren sowie die Motivierungstypen (Mt 10)
Entwicklung von Informatiksystemen/ -anwendungen als Ziel vorgeben und (Mt 11)
Informatiksysteme/ -anwendungen analysieren der Grofiform Selbsttatigkeit anre-
gen.

Die Abb. 4.7 illustriert die Zuordnungen der Motivierungstypen zu ihrem jeweiligen
Motivierungsmittel. Sie enthélt aulerdem die in Kap. 4.6 beschriebenen drei héufigs-
ten Kopplungstypen, die ebenfalls in das Schema der Motivierungsmittel eingefiigt
wurden. Hierbei ergab sich durch die Kopplung der Motivierungstypen auch eine
Kopplung der Motivierungsmittel: Kopplungstyp 1 (Durch Verknipfung mit Alltags-
wissen eigene Betroffenheit erzeugen) entsteht aus der Kopplung der Motivierungs-
mittel Methode und Inhalt, Kopplungstyp 2 (Entwicklung von Informatiksystemen
aus dem Alltag als Ziel vorgeben) vereint die Motivierungsmittel Inhalt und Pro-
dukt/Artefakt und Kopplungstyp 3 Informatiksysteme/-anwendungen analysieren,
die den Schiiler selbst betreffen ist das Resultat der Kopplung der Motivierungsmit-
tel Produkt/Artefakt und Methode.

4.7.1. Prasenz der Motivierungstypen

Da die SamplegroBle mit 51 teilnehmenden Lehrpersonen und 349 geduflerten mo-
tivierenden Einstiegen dem Groflenumfang einer explorativen Erhebung entspricht,
gibt die Abb.4.8 eine Ubersicht zur Haufigkeitsverteilung der einzelnen Motivie-
rungstypen in den Antworten. Gemafl den Zielen einer explorativen Studie wird
diesbeziiglich jedoch keine Reprisentativitit” hinsichtlich der tatsichlichen Grund-
gesamtheit angestrebt.

Der von den Teilnehmenden der explorativen Studie zum Motivieren am héufigsten
(18,8%) verwendete Typ ist (Mt 4) Mit Alltagswissen verkniipfen. Die Motivierungs-
typen (Mt 5) Betroffenheit erzeugen und (Mt 11) Informatiksysteme/-anwendungen
analysieren konnten mit jeweils 12,9% der Gesamtnennungen am zweithaufigsten zu-
geordnet werden. Es folgen die Motivierungstypen (Mt 8) Produkt vorstellen (10,5%)
und (Mt 7) Ehrgeiz wecken (9,7%) in der Rangfolge der Haufigkeit der Zuordnungen.
Die detaillierte Verteilung der Haufigkeiten ist in Tab. 4.18 enthalten.

"Eine mit inferenzstatistischen Verfahren abgesicherte Reprisentativitit beziiglich der Verteilung
und des Vorkommens der Motivierungstypen koénnte mit einer weiteren quantitativen Studie
erreicht werden. Fokussierend auf die Forschungsfragen, gehort diese jedoch nicht zu den Zielen
dieser Arbeit.

120



4.7 Zweite Klassifikation: Modell der Motivierungsmittel

eigene Betroffenheit erzeugen aus dem Alltag als Ziel vorgeben

hdukf/Aﬁef@
——

(Mt 8) Produkt vorstellen

(Mt9) Film zeigen

(Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als
Ziel vorgeben

(Mt 11) Informatiksysteme analysieren

[(Kt 1) Durch Verkniipfung mit Alltagswissen (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen ]

/\

Methode

(Mt5) Betroffenheit erzeugen
(Mt 6) Eigenes Erleben fordern

(Mt 7) Ehrgeiz wecken

(Mt 12) Selbststandiges methodisches
Arbeiten anregen

Kopplung
Produkt/Artefakt -
Methode

(Kt 3) Informatiksysteme analysieren, die den
Schuler selbst betreffen

Abbildung 4.7.: 12 Typen motivierender Einstiege im Informatikunterricht - er-
weitertes Modell: Motivierungsmittel und deren Kopplungen

Am 22.09.2015 wurde von der Autorin der Workshop ,,Schiilerinnen und Schiiler
fiir Fachthemen interessieren und motivieren — Informatikunterricht im Fokus®“ im
Rahmen der 16. GI-Fachtagung Informatik und Schule mit dem Motto ,Informa-
tik allgemeinbildend begreifen“ gestaltet. Den Workshop-Teilnehmern wurden die
in der Fragebogenstudie angegebenen Themenbereiche vorgestellt. Die 22 Teilneh-
menden (5 Fachdidaktiker, 4 Fachleiter, 2 Promovenden, 4 Lehrkrafte, 7 Studenten)
wurden gebeten, motivierende Einstiege zu den gegebenen Themenbereichen mitzu-
teilen. Danach wurde den Teilnehmenden das Modell der ,,12 Typen motivierender
Unterrichtseinstiege fir den Informatikunterricht® préasentiert. Gemeinsam wurde
eine Zuordnung der geduflerten Einstiege zu den Motiviertungstypen getétigt. Da-
bei konnten alle genannten Unterrichtseinstiege in das Schema eingeordnet werden.
Diese Tatsache lasst darauf schlieen, dass die 12 Typen motivierender Unterricht-
seinstiege als geeignetes Mittel zur Strukturierung von Unterrichtseinstiegen im Fach
Informatik fungieren kénnen.
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Abbildung 4.8.: Prozentuale Héufigkeit der in der explorativen Studie geauBlerten
12 Motivierungstypen

4.8. Diskussion und Zusammenfassung

4.8.1. Typisierung

In Anlehnung an TIRYAKIAN (TIRYAKIAN, 1968; KUCKARTZ, 2010, S. 555) las-
sen sich fiinf Kriterien fiir eine gute Typologie formulieren. Im folgenden Abschnitt
werden diese Kriterien zur Priifung der entwickelten Typologie herangezogen:

1. Jedes Objekt sollte nur einmal klassifiziert werden.
In der vorliegenden Studie wird jeder Unterrichtseinstieg genau einmal klas-
sifiziert. Er wird hierbei hochstens zwei Motivierungstypen gleichzeitig zuge-
ordnet.

2. Merkmale und Dimensionen der Typenbildung sollen explizit gemacht werden.
Die einzelnen Typen wurden anhand ihres Merkmalsraumes im Kap.4.4 be-
schrieben und anhand von Beispielen illustriert. Die Typologie konnte durch
die Entwicklung von zwei Modellen (siche Genese im Kap.4.5 und Zweite
Klassifikation: Modell der Motivierungsmittel im Kap.4.7) weitergehend un-
tersucht werden.

3. Ausgewdhlte Merkmale sollen eine begriindete Relevanz fir die Fragestellung
besitzen.
Ziel der gebildeten Typologie ist die Beantwortung der ersten Forschungsfrage
dieser Arbeit (siehe Ergebnisse zur ersten Forschungsfrage).
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4.8 Diskussion und Zusammenfassung

Motivierungs- Sekundarstufe 1 Sekundarstufe 11
typen
IuD Al SuA Is IMG IuD Al SuA Is IMG

(Mt 1) 3 5 2 2 5 0 2 0 0 5
(Mt 2) 0 100 0 1 0 0 0 0 1 3
(Mt 3) 1 0 1 3 0 4 2 5 0 0
(Mt 4) 13 13 7 4 7 14 22 4 1 5
(Mt 5) 14 6 1 4 8 1 10 2 6 12
(Mt 6) 3 7 3 1 1 3 8 0 2 4
(Mt 7) 2 20 2 3 1 5 13 1 1 0
(Mt 8) 12 6 2 8 2 8 7 1 4 1
(Mt 9) 0 0 0 0 5 1 1 0 2 2
(Mt 10) b} 2 128 1 7 2 4 4 0
(Mt 11) 10 2 4 12 3 5 3 6 17 2
(Mt 12) 9 4 1 3 1 1 8 0 2 2

Tabelle 4.18.: Verteilung der Haufigkeiten von Motivierungstypen nach Sekundar-
stufe und Inhaltsbereich

4. Die gebildete Typologie soll dem Prinzip der Sparsamkeit folgen.

Dieses Prinzip gibt vor, dass eine gute Typologie aus so vielen Typen wie no-
tig und so wenigen Typen wie moglich bestehen sollte. In der vorliegenden
Untersuchung wurden insgesamt 12 Typen motivierender Unterrichtseinstie-
ge gebildet, die vier GroBiformen zugeordnet werden konnten. Die alleinige
Verwendung der Groformen erscheint zur Charakterisierung vorherrschender
Herangehensweisen bei der Motivierung im Informatikunterricht zu grob geras-
tert und ungeeignet. Die entwickelte Typologie der 12 Motivierungstypen und
ihrer drei Kopplungen erwies sich aus der bisherigen subjektiven Erfahrung ins-
besondere deshalb als praktikabel, weil im bisher gefithrten Diskurs (Vortrage,
Workshops, Weiterbildungen fiir Lehrkréfte) zur Thematik kein motivierender
Unterrichtseinstieg aus dem Fach Informatik genannt werden konnte, der sich
nicht in den 12 Motivierungstypen wiederfinden lief3.

5. Die gebildete Typologie soll sich im Hinblick auf die Entdeckung neuer Phdno-
mene als fruchtbar erweisen.
Mit der entwickelten Typologie soll eine Charakterisierung der motivierenden
Eigenschaften der Typen (siehe Untersuchung von Eigenschaften der Typen
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motivierender Einstiege) erfolgen. Diese soll in der Unterrichtspraxis zur ge-
zielten Konzeption von motivierenden Bildungsangeboten im Fach Informatik
verwendet werden.

Die Prifung der entwickelten Typologie wird als erfolgreich angesehen, da die von
TIRYAKIAN geforderten Kriterien (vgl. (TIRYAKIAN, 1968; KUCKARTZ, 2010, S.
555)) erfiillt werden konnten.

4.8.2. Bezugnahme zu Forschungsergebnissen anderer
Disziplinen

Die Typologie der motivierenden Unterrichtseinstiege im Fach Informatik wird im
Folgenden hinsichtlich ihrer Beziige zu anderen fachdidaktischen und allgemeinpad-
agogischen Arbeiten diskutiert. SCHIEFELE entwickelte fachiibergreifende Mafinah-
men zur Interessenforderung im Unterricht (SCHIEFELE, 2004, S. 138 f.). POsA-
MENTIER erarbeitete fachdidaktische Empfehlungen zu ,,motivierenden Methoden“
im Mathematikunterricht POSAMENTIER (1991). Beide Forschungsarbeiten werden
fiir einen Vergleich herangezogen. Hierfiir wurden die genannten Forschungsarbeiten
tabellarisch geordnet, durchnummeriert und im Anhang E aufgefiihrt.

Einem Grofiteil der herausgearbeiteten Typen motivierender Einstiege konnten die
Mafinahmen zur Interessenférderung nach SCHIEFELE und die Methoden zur Mo-
tivierung im Mathematikunterricht zugeordnet werden (siehe Zuordnung zu Mafl-
nahmen der Motivierung und Interessenférderung in Tab. 4.19). Hervorzuheben ist
bei diesem Ergebnis, dass die Forschungsarbeiten von SCHIEFELE und POSAMEN-
TIER vorwiegend theoretisch aufgearbeitet wurden und die 12 Motivierungstypen fiir
den Informatikunterricht empirisch erhoben wurden. Die Motivierungstypen (Mt 3)
Mit anderen Wissenschaften verbinden, (Mt 4) Mit Alltagswissen verknipfen und
(Mt 7) Ehrgeiz wecken lassen sich, wie in Zuordnung zu Mafinahmen der Motivie-
rung und Interessenforderung dargestellt, sogar sowohl in SCHIEFELEsS als auch in
PosAMENTIERs Empfehlungen wiederfinden.

4.8.3. Ergebnisse zur ersten Forschungsfrage

Zu belegbaren Typen von motivierenden Unterrichtseinstiegen im Fach In-
formatik Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden Herangehensweisen von
Lehrkréaften fiir verschiedene Fachthemen analysiert, anhand ihrer typischen Merk-
male beschrieben und gruppiert. Fiir das Fach Informatik konnten auf diese Weise 12
Typen motivierender Unterrichtseinstiege (siche Kap. 4.4) belegt werden. Auflerdem
konnten fiir die beforschten Unterrichtseinstiege Kopplungen von Motivierungsty-
pen nachgewiesen werden. Die drei haufigsten Kopplungen werden als eigenstandige
Kopplungstypen in die weiteren Untersuchungen aufgenommen.
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4.8 Diskussion und Zusammenfassung

Motivierungs- Inhalt Mafinahmen  Methoden,
typ der Schiiler zu
Interessen- motivieren
forderung von POSA-
von MENTIER
SCHIEFELE ~ POSAMEN-
SCHIEFELE TIER
(2004) (1991)
Mt (01) Aktuelle Sachverhalte erdrtern S4f)
Mt (02) Historische Beziige herstellen P6)
Mt (03) Mit anderen Wissenschaften verbinden Sde) P2)
Mt (04) Mit Alltagswissen verkntipfen S4d) P4)
Mt (05) Betroffenheit erzeugen S4a)
Mt (06) Eigenes Erleben fordern
Mt (07) Ehrgeiz wecken Sdg) P3), P5)
Mt (08) Produkt vorstellen P8)
Mt (09) Film zeigen
Mt (10) Entwicklung von Informatiksystemen/ S4d)
-anwendungen als Ziel vorgeben
Mt (11) Informatiksysteme/ -anwendungen S4d)
analysieren
Mt (12) Selbsténdiges methodisches Arbeiten P3)
anregen

Tabelle 4.19.: Zuordnung zu Mafinahmen der Motivierung und Interessenférde-
rung

Zu informatikspezifischen Vorgehensweisen der Motivierung Durch die Spe-
zifika der fachlichen Inhalte des Informatikunterrichts ergeben sich differenzierte
Moglichkeiten fiir eine positive Einflussnahme auf aktuelle Motivation und situati-
ves Interesse der Schiiler. Die Motivierungstypen (Mt 10) Entwicklung von Infor-
matiksystemen/ -anwendungen als Ziel vorgeben und (Mt 11) Informatiksysteme/
-anwendungen analysieren fordern die personliche Bedeutsamkeit des Lerngegen-
stands durch das Hervorheben bzw. Aufzeigen praktischer Anwendungsmoglichkei-
ten. Diese Vorgehensweise wird von SCHIEFELE als Mafinahmen zur Interessenfor-
derung genannt (vgl. (SCHIEFELE, 2004, S. 138 f.) und Tab.4.19 sowie Tab. A.3).
Beide Motivierungstypen beziehen sich hierbei jedoch ausschlieilich auf einen spezi-
fisch informatischen Kontext, sodass sie als informatikspezifische Herangehensweisen
des Fachunterrichts betrachtet werden.
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Zu inhaltlichen Argumenten der Informatik fiir eine erfolgreiche Motivierung
Die Ergebnisse der durchgefiihrten Studie zeigen, dass Lehrkrafte im Informatikun-
terricht auf inhaltlich vielfdltige und kreative Art und Weise motivieren. Besonders
haufig wurde von den Lehrkréften das Potenzial der GI-Inhaltsbereiche Informa-
tiksysteme sowie Informatik, Mensch und Gesellschaft genutzt und mit deren Hilfe
motiviert.

Sowohl im Modell Motivierungsaktivitat (Erste Klassifikation: Modell der Moti-
vierungsaktivitit) als auch im Modell der Motivierungsmittel (Zweite Klassifikati-
on: Modell der Motivierungsmittel) konnten inhaltliche Argumente herausgearbeitet
werden. Inhaltliche Anreize werden von den Lehrerinnen und Lehrern durch die Mo-
tivierungstypen (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erdrtern, (Mt 2) Historische Beziige
herstellen, (Mt 3) Mit anderen Wissenschaften verbinden und (Mt 4) Mit Alltags-
wissen verkniipfen gesetzt.
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5. Untersuchung von Eigenschaften
der Typen motivierender Einstiege

Alles, was wir horen, ist eine
Meinung, keine Tatsache.
Alles, was wir sehen, ist eine
Perspektive, keine Wahrheit.
MARCUS AURELIUS

Im Kapitel 4 wurde die Genese der 12 Typen motivierender Unterrichtseinstiege
sowie deren Kopplungstypen vorgestellt. Aulerdem wurden die Motivierungstypen
beschrieben und deren Wirkungsweisen theoriegeleitet erklart. Die gewonnenen Er-
kenntnisse werden nun empirisch weiter untersucht, sodass das Motivierungspoten-
zial aus Sicht der Lehrer- und Schiilerschaft charakterisiert werden kann. In diesem
Kapitel werden zwei quantitative Fragebogen-Untersuchungen (siche Abb. 3.4) vor-
gestellt.

5.1. Einheitliche Konzeption der Lehrer- und der
Schiilerbefragung

Der Volksschullehrer FRIEDRICH COPEI nutzt in seinem ,, Konzept des Alltdglichen®
eine zuféllige Entdeckung der Lernenden und verwandelt diese in einen ,fruchtbaren
Moment im Bildungsprozess“ COPEI (1930): Die Kinder réitseln auf einer Schulwan-
derung, warum bei einem Loch in ihrer Milchbiichse keine Milch herausflieft, bei
zwei Lochern und beim Schraghalten der Dose jedoch schon. Copei motiviert in
dieser Situation das ,Verstehen wollen“ einer sich zuféllig ergebenden Beobachtung.

Nun ist es nicht moglich, auf sich zufallig ergebende Phénomene zu jedem Un-
terrichtsinhalt zu warten, sodass Lehrende Anwendungsbeispiele und ihre Motivie-
rungen planen und entwickeln. In den nachfolgend beschriebenen Studien wird eine
Konstruktion des motivierenden Einstiegs fiir einen bestimmten Lerngegenstand mit
Hilfe von Vignetten vorgenommen. Ziel der Erhebungen ist es, die motivierenden Ei-
genschaften herauszuarbeiten, die den Motivierungstypen innewohnen.

Die Daten werden in beiden Befragungen mit Hilfe eines anonymen Online-Fragebo-
gens erhoben, um Verzerrungseffekten wie Akquieszenz oder soziale Erwiinschtheit
moglichst gering zu halten. In den Fragebogen werden ratingskalierte Instrumente
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verwendet, sodass von den Teilnehmenden diejenige Stufe der Skala angekreuzt wer-
den kann, die dem subjektivem Empfinden am néchsten kommt. (TTEMANN /KORBS,
2014, S. 284 f.)

5.1.1. Vignetten zur Verkorperung der Motivierungstypen

Die Wiedergabe von Fallbeispielen durch Vignetten zur Untersuchung normativer
Einstellungen und sozialer Normen (vgl. BACKHAUS ET AL. (2006)) hat in der
Medizin, Psychologie und Rechtswissenschaft eine lange Tradition. R0OSSI fiihrte
bereits 1951 Faktorielle Surveys bzw. Vignettenanalysen durch Ross1/Nock (1982).

Unter dem Begriff Vignetten werden nach SCHNURR stimulierende Ausgangssitua-
tionen verstanden, die die zu befragenden Personen zu Beurteilungen oder zu weiter-
fithrenden Handlungsmoglichkeiten anregen sollen. Mit diesem methodischen Instru-
ment wird es moglich, den subjektiven Handlungssinn durch imaginierte Situationen
hervorzubringen und festzuhalten. Dadurch kénnen Prozesse nachvollzogen werden,
in denen die Akteure ihre soziale Wirklichkeit herstellen (SCHNURR, 2003, S. 393
f.).

»1rotz teilweise stark unterschiedlichen Auspriagungen ist Vignetten un-
abhangig von der Forschungsrichtung gemein, dass sie eine in sich abge-

schlossene, reale bzw. fiktionale Szene wiedergeben [...] und zwar in Form
kurzer und dennoch detailreicher Film- oder Textpassagen.“ (STREIT/ WEBER,
2013, S. 987)

Seit einigen Jahren werden Vignetten verstérkt in der Lehrerprofessionsforschung

und Lehrerausbildung eingesetzt (vgl. u.a. AGOSTINI ET AL. (2017), BAUR/SCHRATZ
(2015)). Bei der Vorgehensweise der Vignettenforschung berichtet der agierende Leh-

rer aus seinem Bewusstsein als Akteur und Praktiker von seinem Erfahrungsschatz.

Er ist

,priméar im praktischen Umgang mit den Dingen erfahren und engagiert,
mit Dingen, auf die er sich versteht, bevor er sie aus der reflexiven Distanz
heraus betrachtet“ (MEYER-DRAWE, 1982, S. 21)

In dieser Arbeit werden die Eigenschaften der einzelnen Motivierungstypen anhand
des ARCS-Modells (vgl. Abb.3.3) ermittelt. Ausgangspunkt hierfiir ist die Erstel-
lung von Vignetten als verbindendes Element zwischen Lehrer- und Schiilersicht.

5.1.2. Inhaltliche Auswahl und Anordnung der Vignetten

Die Text- und Videovignetten fiir die quantitativen Studien wurden kompetenzorien-
tiert konstruiert. Die thematische Auswahl der Vignetten wird nachfolgend erldutert.
Sie geht zum Einen aus der Haufigkeit des Vorkommens der Motivierungstypen in
der explorativen Studie (siche Tab.4.18) hervor.

128



5.1 Einheitliche Konzeption der Lehrer- und der Schiilerbefragung

Die inhaltliche Verteilung wurde durch eine Gruppierung der Motivierungstypen
nach der Héufigkeit ihres Auftretens in der explorativen Studie realisiert, wodurch
die nachfolgende Zuteilung entstand:

« Gruppe H - hiufiges Vorkommen: (Mt 4) Mit Alltagswissen verkntipfen, (Mt 5)
Betroffenheit erzeugen, (Mt 8) Produkt vorstellen, (Mt 11) Informatiksysteme/-
-anwendungen analysieren

o Gruppe M - mittleres Vorkommen: (Mt 6) Eigenes Erleben fordern, (Mt 7)
Ehrgeiz wecken, (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen /-anwendungen
als Ziel vorgeben, (Mt 12) Selbststandiges methodisches Arbeiten férdern

« Gruppe S - seltenes Vorkommen: (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erértern, (Mt 2)
Historische Beziige herstellen, (Mt 3) Mit anderen Wissenschaften verbinden,
(Mt 9) Film zeigen

Da von den Lehrpersonen nicht verlangt wurde, alle zwolf Motivierungstypen im
Fragebogen zu charakterisieren, wurde eine Aufteilung in drei Blocke zu je fiinf
Motivierungen vorgenommen. Die Blocke enthalten eine ausgewogene Verteilung der
Motivierungstypen in Bezug auf die Haufigkeit ihres Vorkommens aus den Gruppen
H, M und S (siehe Tab.5.1).

Block 1 Block 2 Block 3
(Mt 1)-Inhalt-SI (Mt 2)-Inhalt-SI (Mt 3)-Inhalt-SII
(Mt 4)-Inhalt-SIT (Mt 5)-Methode-SII (Mt 6)-Methode-SI
(Mt 7)-Methode-SI (Mt 8)-Produkt/Artefakt-SII (Mt 9)-Produkt/Artefakt-SI
(Mt 10)-Produkt/Artefakt-SIT (Mt 11)-Produkt/Artefakt-SII (Mt 12)-Methode-SII
(Kt 3)- (Kt 1)-Inhalt&Methode-SI (Kt
Methode&Produkt / Artefakt- 2)-Inhalt&Produkt/Artefakt-
SIT SIT

Tabelle 5.1.: Anordnung und Verteilung der Vignetten in den quantitativen Stu-
dien

Ausgewéhlte Unterrichtseinstiege, die in der explorativen Studie genannt wurden,
werden als prototypisches Beispiel in Form einer Textvignette im Lehrerfragebogen
und als Videovignette im Schiilerfragebogen aufgegriffen und zur Illustration der
Motivierungstypen genutzt. Im Lehrerfragebogen wird zusétzlich zur Textvignette
der Motivierungstyp benannt und beschrieben (vgl. Anhang F).

Die prototypischen Beispiele entstammen der Sekundarstufe I oder Sekundarstufe
IT und werden je Block wie folgt gleichwertig verteilt:

Ein Block enthalt jeweils drei Beispiele aus der Sekundarstufe II und zwei Beispiele
aus der Sekundarstufe I, sodass die Gesamtbefragung aus neun Beispielen der Se-
kundarstufe IT und sechs Beispielen der Sekundarstufe I besteht. Auch die Beispiele
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zu den Kopplungstypen wurden nach diesem Verhaltnis der Sekundarstufen ausge-
wahlt. Laut Stichprobe der explorativen Untersuchung (vgl. Kap.4.2.2) entspricht
diese Verteilung in etwa dem derzeitigen Unterrichtseinsatz der Informatiklehrkréfte.

Die Mischung von Beispielen aus den Sekundarstufen I und II wurde ganz bewusst
gewéihlt. Die ermittelten Typen sollen fiir den Informatikunterricht allgemein giil-
tig sein und sich nicht nur auf eine Sekundarstufe beschranken, da auch das Fach
Informatik in den einzelnen Landern derzeit nicht in gleicher Form verankert ist.

Die Abfolge der zu charakterisierenden Motivierungstypen wird innerhalb der einzel-
nen Blocke randomisiert ermittelt, um einer Verfilschung der Ergebnisse aufgrund
von Reihenfolgeeffekten vorzubeugen.

5.1.3. Messung von Eigenschaften der Motivierungstypen

Die Motivierungswirksamkeit driickt aus, wie stark es eine Lehr-Lernsituation schafft,
die in ihr innewohnenden Motivierungspotenziale (sieche Kap.2.1) auszuschopfen.
Fir die Einschatzung ihrer wirksamen Eigenschaften soll fiir die Motivierungstypen
festgestellt werden, welche verschiedenen Komponenten motivierender Handlungen
von ihnen bedient werden, um sie im Unterricht zielgerichtet einsetzen zu konnen.

5.1.3.1. ARCS|G-Modell der Motivierung

Allgemeinpédagogische Forschungen kommen zu der Erkenntnis, dass Sinn und Zweck
einer Téatigkeit eine tragende Rolle beim Motivieren spielt. Die Erwartung-mal-
Wert-Theorien (vgl. Kap.2.3) besagen, dass neben der eigenen Erwartung und dem
Lerngegenstand auch der ,Wert des Lerngegenstands fiir die Person® einen entschei-
denden Einfluss auf die Motivation austibt. SCHUSTER betont in diesem Zusammen-
hang, dass eine ganze Familie von Theorien die Grundannahme teilt, dass ein Lerner
dann motiviert ist, wenn ein Ziel fiir ihn einen hohen Wert hat und er erwartet, das
Ziel erreichen zu koénnen (SCHUSTER, 2017, S. 240).

Die Grunderfahrungen der Informatik nach BETHGE&FOTHE verkérpern als Mo-
dell den allgemeinbildenden Wert der informatischen Bildung (siche Kap.3.4). Da
sich mit den Grunderfahrungen der Sinn und Zweck der Handlung, namlich das
Erlernen eines informatischen Inhalts auch iiber das Fach selbst hinaus, erklaren
lasst, werden die Grunderfahrungen zur Untersuchung von Motivierungen im In-
formatikunterricht herangezogen. Sie werden als fachdidaktische Komponente dem
ARCS-Modell hinzugefiigt (siche Kap. 3.4.3). Die drei Grunderfahrungen werden in
den weiteren Analysen gleichwertig zu den Einzelfaktoren der vier anderen Kompo-
nenten behandelt.

Im so gebildeten ARCS|G-Modell werden die einzelnen Komponenten der Motiva-
tion quantitativ erfasst, um daraus indirekt zu schlussfolgern, welche Eigenschaften
die Motivierungstypen besitzen. Bei diesem Vorgehen wird vorausgesetzt, dass die
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5.1 Einheitliche Konzeption der Lehrer- und der Schiilerbefragung

geduBerten Unterrichtseinstiege und die daraus abgeleiteten Typen motivierender
Unterrichtseinstiege tatsachlich motivierend sind bzw. ein gewisses Motivierungspo-
tenzial innehaben (vgl. Kapitel 4).

5.1.3.2. Genese der Items zur Messung der Motivierungsfaktoren

R2 Anpassung an Motive S2 Positive Folgen
V)
s\ %
% < & %,
& 04 5 ¢°° % & ad
IS %, RELEVANZ ¢ 3 @, % ZUFRIEDENHEIT & /o, o)
o LY §F & e % SN <
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$ 4 % S % % & & %
$ % % ¢ 8 % 9 & & >
& % % 6/ /0 %, % P X A
S AUFMERKSAMKEIT 5, € £ ERoes B % S FAHRUNG 2
SN : 3
A2 Fragehaltung anregen C2 Gelegenheiten fiir Erfolgserlebnisse Grunderfahrung 2

Abbildung 5.1.: ARCS-Modell nach KELLER, erweitert um die Komponente
der Grunderfahrungen nach BETHGE&FOTHE BETHGE/FOTHE (2013) zum
ARCS|G-Modell

Jeder Motivierungsfaktor des ARCS|G-Modells (Abb. 5.1) besteht aus drei Einzel-
faktoren. Um dem Modell gerecht zu werden, soll jeder der Einzelfaktoren durch ein
Item im Fragebogen reprisentiert werden. In den nachfolgenden Tabellen (Tab. 5.2
bis Tab. 5.6) wird die Genese der Einzelitems fir den jeweiligen Motivierungsfaktor
vorgestellt. Sie wurden durch die Ubersetzung der KELLER “schen Faktoren und mit
Bezug zum validierten Erhebungsinstrument KELLERs, dem Course Interest Survey?
KELLER/SUBHIYAH (2010); KELLER (2006), erstellt.

Die Formulierungen wurden an die entsprechende Wortwahl von Lehrenden und
Lernenden angepasst. Sie wurden innerhalb der Forschungsgruppe diskutiert und in
Pretests fiir die beiden Online-Fragebogen erprobt.

'KeLLERs Course Interest Survey (KELLER/SUBHIYAH, 2010; KELLER, 2006, S. 3) enthilt 34
validierte Items, die sich auf die Konzeption eines gesamten Kurses beziehen und fiir die Durch-
fihrung beider Befragungen zu umfangreich erschienen.
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Bestandteil des
ARCS-Modells
sowie Grunder-
fahrungen
KELLER (2010);
BETHGE/FOTHE
(2013)

Einzelfaktoren im ARCS-Modell
sowie Grunderfahrungen

Items des
Lehrerfragebogens
(vgl.Anhang F)

Items des
Schiilerfragebogens
(vgl.Anhang G)

Bezug zum Course
Interest Survey
KELLER/SUBHIYAH
(2010); KELLER (2006)

Attention =
Capturing the
interest of
learners,
stimulating their

curiosity to learn.

Aufmerksamkeit
= das Interesse
der Lernenden
wecken;
Wissbegierde
anregen

A1) Perceptual Arousal: What can I
do to capture their interest?
A1) Wahrnehmung anregen: Was
kann ich tun, um ihr Interesse zu
erregen?

A1) Das Interesse der

Lernenden fiir das zu

motivierende Thema
wird geweckt.

A1) Mein Interesse fir
das Unterrichtsthema
wurde geweckt.

21. The instructor
does unusual or
surprising things that
are interesting.

A2) Inquiry Arousal: How can I
stimulate an attitude of inquiry?
A2) Fragehaltung anregen: Wie kann
ich eine fragende Haltung
stimulieren?

A2) Eine fragende
Haltung der Lernenden
wird hervorgerufen.

A2) Nach diesem
Unterrichtsbeginn

habe ich Fragen zum
Thema.

29. My curiosity is
often stimulated by
the questions asked or
the problems given on
the subject matter in
this class.

A3) Variability: How can I maintain
their attention?
A3) Abwechslung: Wie kann ich
deren Aufmerksamkeit aufrecht
erhalten?

A3) Die
Aufmerksamkeit der
Lernenden wird erregt.

A3) Ich habe den
Unterrichtsbeginn
aufmerksam verfolgt.

4.(Reverse)This class
has very little in it
that captures my
attention.
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Bestandteil des
ARCS-Modells
sowie Grunder-
fahrungen
KELLER (2010);
BETHGE/FOTHE
(2013)

Einzelfaktoren im ARCS-Modell

sowie Grunderfahrungen

Ttems des
Lehrerfragebogens
(vgl.Anhang F)

Ttems des
Schiilerfragebogens
(vgl.Anhang G)

Bezug zum Course
Interest Survey
KELLER/SUBHIYAH
(2010); KELLER (2006)

Relevance =
Meeting the
personal
needs/goals of
the learner to
affect a positive
attitude
Relevanz = die
personlichen
Bediirfnisse/Ziele
erfiillen, um eine
positive
Lernhaltung zu
erzeugen

R1) Goal Orientation: How can I
best meet my learner’s needs? (Do I
know their needs?)

R1) (Lehr-)Zielorientierung: Wie
kann ich die Bediirfnisse meiner
Lernenden am besten bedienen?

R1) Den Lernenden
wird der Nutzen des
motivierten
Lerninhalts deutlich.

R1) Das, was ich zu
diesem
Unterrichtsthema
lernen werde, wird fir
mich niitzlich sein.

2. The things I am
learning in this course
will be useful to me.

R2) Motive Matching: How and
when can I provide my learners with
appropriate choices, responsibilities
and influences?

R2) Anpassung an Motive: Wie und
wann kann ich meine Lernenden
durch geeignete Vorauswahl,
Verantwortlichkeiten und
Einflussmoglichkeiten unterstiitzen?

R2) Den Lernenden
werden
Wahlmoglichkeiten,
eigene Einflussnahme
und Verantwortungs-
iibernahme fiir den
Lernprozess wahrend
und nach der
Motivierung gewahrt.

R2) Ich kann
mitbestimmen, wie
dieses
Unterrichtsthema
behandelt wird.

22. The students
actively participate in
this class.

R3) Familiarity: How can I tie the
instruction to the learners’
experience?

R3) Vertrautheit: Wie kann ich das
zu Vermittelnde mit den
Erfahrungen der Lernenden in
Verbindung bringen?

R3) Dieser
Motivierungstyp
verbindet neue
Lerninhalte mit
personlichen
Erfahrungen der
Lernenden

R3) Der
Unterrichtsbeginn
kniipft an meine
Erlebnisse und
Erfahrungen an.

8. (Reverse) I do NOT
see how the content of
this course relates to
anything I already
know.
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Bestandteil des
ARCS-Modells
sowie Grunder-
fahrungen
KELLER (2010);
BETH-
GE/FOTHE
(2013)

Einzelfaktoren im ARCS-Modell
sowie Grunderfahrungen

Items des
Lehrerfragebogens
(vgl.Anhang F)

Items des
Schiilerfragebogens
(vgl. Anhang G)

Bezug zum Course
Interest Survey
KELLER/SUBHIYAH
(2010); KELLER
(2006)

Confidence =
Helping the
learners
believe/feel that
they will
succeed and
control their
success
Erfolgszuversicht
= den
Lernenden das
Gefiihl zu
vermit-
teln/glaubhaft
zu machen, dass
sie erfolgreich
sein werden und
ihren Erfolg
kontrollieren
konnen

C1) Learning Requirements: How
can I assist in building a positive
expectation for success?

C1) Lernvoraussetzungen: Wie kann
ich dabei unterstiitzen, eine positive
Erfolgshaltung aufzubauen?

C1) Dieser
Motivierungstyp
unterstiitzt die
Lernenden, eine
positive Erfolgshaltung
aufzubauen.

C1) Ich bin
zuversichtlich, dass ich
zum Unterrichtsthema

viel lernen werde.

3. I feel confident that
I will do well in this
course.

C2) Success Opportunities: How will
the learning experience support or
enhance the learners’ beliefs in their
competence?

C2) Gelegenheiten fiir
Erfolgserlebnisse: Wie unterstiitzen
oder verstédrken die Lernerfahrungen
das eigene Kompetenzempfinden der
Lernenden?

C2) Dieser
Motivierungstyp
verstiarkt bei den

Lernenden das
Wahrnehmen der
eigenen Kompetenz

C2) Durch den
Unterrichtsbeginn weif3
ich, wie gut ich mich
mit dem
Unterrichtsthema
bereits auskenne.

6. (Reverse) You have
to be lucky to get good
grades in this course

C3) Personal Control: How will
learners clearly know their success is
based upon their efforts and
abilities?

C3) Selbstkontrolle: Wie kann den
Lernenden klar gemacht werden,
dass ihr Erfolg von ihren
Anstrengungen und Fahigkeiten
abhingt?

C3) Durch diesen
Motivierungstyp wird
den Lernenden klar,
dass ihr Lernerfolg von
ihren Anstrengungen
und Fahigkeiten
abhéngt.

C3) Wenn ich mich
anstrenge, lerne ich bei
diesem
Unterrichtsthema viel.

27. As I am taking this
class, I believe that I
can succeed if I try
hard enough.
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Bestandteil des
ARCS-Modells

sowie Grunder-

Bezug zum Course

. . It d It d Interest
fahrungen Einzelfaktoren im ARCS-Modell S €8 oS e nerest Survey
. Lehrerfragebogens Schiilerfragebogens KELLER/SUBHIYAH
KELLER (2010); sowie Grunderfahrungen
(vgl.Anhang F) (vgl. Anhang G) (2010); KELLER
BETH-
(2006)
GE/FOTHE
(2013)
S1) Natural Consequences: How can
I provide meaningful opportunities S1) Durch diesen
for learners to use their newly Motivierungstyp wird
acquired knowledge/skill? den Lernenden S1) Bei diesem ) ,
o . i ! 19. I feel satisfied with
) ) S1) Natiirliche Konsequenzen: Wie Gelegenheit gegeben,  Unterrichtsthema kann .
Satisfaction = . . . 1 . . what I am getting
_ ; kann ich Gelegenheiten fiir die neu erworbenes Wissen  ich gelernte Inhalte i
Reinforcing . . from this course.
. Lernenden schaffen, in denen sie neu oder neu erworbene auch anwenden.

accomplishment

with rewards
(internal and
external)
Zufriedenheit =
Verstarken der
Leistung durch
Belohnungen
(interne und
externe)

erworbenes Wissen/neu erworbene
Fahigkeiten vorteilhaft anwenden
miissen?

Fahigkeiten vorteilhaft
anzuwenden.

S2) Positive Consequences: What
will provide reinforcement to the
learners’ successes?

S2) Positive Folgen: Welche
Riickmeldungen unterstiitzen dabei,
den Erfolg der Lernenden zu

S2) Durch diesen
Motivierungstyp
werden den Lernenden
Riickmeldungen zu
ihrem Lernerfolg

S2) Bei diesem
Unterrichtsbeginn
erhalte ich eine
Einschétzung zu
meinem Lernstand.

34. I get enough
feedback to know how
well I am doing.

verstirken? gegeben.
S3) Equity: How can I assist the S3) Dieser
learners in anchoring a positive Motivierungstyp

feeling about their accomplishments?
S3) Gleichheit: Wie kann ich die
Lernenden dabei unterstiitzen, eine
positive Grundhaltung zu ihrer
Leistung zu verankern?

ermoglicht den
Lernenden, eine
positive Grundhaltung
zu ihrer Lernleistung
zu erreichen.

S3) Es wird mir
Freude machen, am
Unterrichtsthema zu

arbeiten.

16. I enjoy working for
this course.
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Bestandteil des

ARCS-Modells Bezug zum
sowie Grunder- Ttems dos Ttems dos Course Interest
fahrungen Einzelfaktoren im ARCS-Modell . Survey KEL-
KELLER (2010); sowie Grunderfahrungen Lehrerfragebogens Schilerfragebogens LER/SUBHIYAH
BETH. (vgl.Anhang F) (vgl.Anhang G) (2010): KELLER
GE/FOTHE (2006)
(2013)
G1) Dieser G1) Dieser
Motivierungstyp Unterrichtsbeginn zeigt
G1) Informatiksysteme und ihre ermoglicht die mir, dass in meiner
Grunderfahrungen Wirkungen in unterschiedlichen Auseinandersetzung mit Lebenswelt viele B
des Informatik- Lebensbereichen zu entdecken, zu Informatiksystemen und Computersysteme
unterrichis verstehen und zu bewerten. ihren Wirkungen aus der  eingesetzt werden, was
Informatikunterricht Lebenswelt der flir mich personlich
ist dadurch all- Lernenden. Folgen hat.
gemeinbildend, G2) zu erkennen, dass sich
dass er drei Handlungen, die man tut oder plant, G2) Dieser G2) Dieser
Grunderfahrun- als Algorithmen formulieren und ggf. Motivierungstyp Unterrichtsbeginn zeigt
gen weiter in Programme {iberfiithren lassen, verdeutlicht den mir, dass B
ermoglicht: dass sich Realitdtsausschnitte durch Lernenden, dass Computeranwendungen

Modellierung fiir ein Informatiksystem
aufbereiten lassen und dass Informatik-
systeme von Menschen gestaltet sind.

Informatiksysteme von
Menschen gestaltet sind.

von Menschen entwickelt
werden.

G3) In der Auseinandersetzung mit
Aufgaben Problemlésefdhigkeiten zu
erwerben, die inner- und auflerhalb des
Informatikunterrichts und auch
auflerhalb der Schule anwendbar sind.

G3) Dieser
Motivierungstyp zielt
auf Kenntnisse, die nicht
nur innerhalb, sondern
sowohl auflerhalb des
Informatikunterrichts als
auch auflerhalb der
Schule anwendbar sind.

G3) Das, was ich zu
diesem Unterrichtsthema
lernen werde, kann ich
auch in anderen
Unterrichtsfichern oder
sogar auflerhalb der
Schule anwenden.

G ydeyy
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5.1 Einheitliche Konzeption der Lehrer- und der Schiilerbefragung

5.1.4. Statistische Verfahren zur Auswertung der quantitativen
Messungen

Um zu untersuchen, welches Motivierungspotenzial in den ermittelten Motivierungs-
typen des Informatikunterrichts steckt und wie sich diese durch ihre Eigenschaften
charakterisieren lassen, wird verschiedenen Teilanalysen nachgegangen. Nachfolgend
werden die hierbei verwendeten Methoden und statistischen Verfahren vorgestellt.
Sie sollen sowohl fiir die Lehrer- als auch fir die Schiilerbefragung nach festgelegten,
einheitlichen Methoden und definierten Regeln erfolgen, um die Auswertungsobjek-
tivitdt der quantitativen Studien zu sichern.

Zur Charakterisierung der Motivierungsfaktoren werden in beiden Fragebogen Ra-
tingskalen verwendet. Fiir die Lehrpersonen wurde eine 5-Punkt-Likert-Skala und
fiir die Schiiler eine kontinuierliche Skala in Form eines Schiebereglers ausgewéhlt.
Die Items einer Likert-Skala sind im eigentlichen Sinne ordinal, da die Absténde zwi-
schen den einzelnen Abstufungen streng genommen nicht gleich sind, sodass nicht
grundsétzlich davon ausgegangen werden kann, dass der Befragte die Abstidnde der
einzelnen Antwortmoglichkeiten als dquidistant ansieht. Da eine voll beschriftete,
symmetrisch formulierte und grafisch verankerte Likert-Skala jedoch eine Sonderstel-
lung einnimmt, wird sie in dieser Arbeit, wie in sozial- und bildungswissenschaft-
lichen Arbeiten tiblich (MULLER, 01.01.2014; MEISSNER, 01.01.2013; SCHIRMER,
2009; PorsT, 2014, S. 73), als quasi-metrisch betrachtet.

Zur deskriptiven Beschreibung der Daten wird der Mittelwert (arithmetisches Mit-
tel) als Lagemafl berechnet. Aulerdem wird mit der Standardabweichung das Maf
fir die Streuung der Daten bestimmt.

Innerhalb der Motivierungsfaktoren des ARCS|G-Modells soll die Frage beantwortet
werden, ob bestimmte Motivierungs- bzw. Kopplungstypen existieren, die in der Zu-
schreibung des jeweiligen Motivierungsfaktors besonders hohe Mittelwerte aufweisen.
Wenn diese Motivierungs- bzw. Kopplungstypen fir den jeweiligen Faktor A, R, C,
S und G existieren, kann daraus geschlussfolgert werden, dass sie den Motivierungs-
faktor in besonderer Weise verkorpern. Die Motivierungs- bzw. Kopplungstypen mit
hoher Auspriagung der einzelnen Faktoren sollen in entsprechenden Top-Gruppen
zusammengefasst werden.

Um Interpretationsobjektivitdt bei der Auswertung der beiden quantitativen Stu-
dien und deren Triangulation zu gewéhrleisten, werden Prozentrange vergeben. Als
einheitliches Maf fiir die Bildung der Top-Gruppen wurde der Interquartilsabstand
ausgewahlt. Der Interquartilsabstand berechnet sich als Differenz aus dem 75%-
Quantil und dem 25%-Quantil und schlieft die mittleren 50% der Datenwerte ein.
Als Maf fir die Streuung der Daten gibt er an, wie breit das Intervall ist, in dem
die mittleren 50% der Stichprobenelemente liegen. Er ist somit robust gegen Aus-
reifier und gibt einen Uberblick iiber den Bezug eines Einzelwerts der Messung zur
Gesamtheit aller Werte. Um die Top-Gruppen zu definieren, sollen diejenigen Mit-
telwerte betrachtet werden, die dber dem 75%-Quantil (oberes Quartil) der Daten-
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Kapitel 5 Untersuchung von Eigenschaften der Typen motivierender Einstiege

werte liegen. Diese Bedingung erfiillen bei der gegebenen Konstellation jeweils vier
der Motivierungs- bzw. Kopplungstypen.

Ein dhnliches Verfahren zur Gruppenbildung wurde auch im bildungswissenschaft-
lichen Kontext bei der Erstellung des Chancenspiegels 2014, HERMSTEIN ET AL.
(2015) vorgenommen. Hierbei wurden regionale Disparitéiten in der Chancengerech-
tigkeit und Leistungsfahigkeit der deutschen Schulsysteme durch eine Studie des In-
stituts flr Schulentwicklungsforschung der Technischen Universitdt Dortmund und
des Instituts fiir Erziehungswissenschaft der Friedrich-Schiller-Universitat Jena in
Kooperation mit der Bertelsmann-Stiftung untersucht. Die Autoren teilten die Krei-
se und kreisfreien Stadte nach ihren Ergebnissen in Bezug auf bestimmte Indikatoren
nach Quartilen in Gruppen ein. Das obere Quartil nutzten sie, um die sogenannte
LOpitzengruppe“ der Regionen abzubilden, die in einem Indikator im Vergleich am
erfolgreichsten abschnitten (HERMSTEIN ET AL., 2015, S. 20 ff.). Fiir die Bildung
weiterer Gruppen benutzten sie auflerdem die anderen Quartile und kennzeichneten
diese farbig.

In der vorliegenden Arbeit sollen aus dem Kontext der Motivierung heraus die Top-
Gruppen ermittelt werden, da diejenigen Motivierungstypen hervorgehoben werden
sollen, die einen Motivierungsfaktor sehr ausgepragt in sich verkérpern. Es werden
keine weiteren Gruppen (z.B. aus den Werten des unteren Quartils) gebildet, da die
Motivierungstypen aus Beispielen motivierender Unterrichtseinstiege hervorgegan-
gen sind. Deshalb wird von der Grundannahme ausgegangen, dass jeder Motivie-
rungstyp per se eine gewisse Auspriagung der Motivierungsfaktoren in sich vereint.
Eine Gruppenbildung und somit Betonung geringer Auspragungen ware daher nicht
zielfithrend beziiglich der Forschungsfrage und unterrichtspraktischen Nutzbarkeit
der Erkenntnisse.

Die grafische Darstellung der Datenwerte soll zum Einen als Box-Plot erfolgen. Box-
Plots geben in grafisch komprimierter Form eine Vielzahl von Parametern (Aus-
sagen iber das Zentrum, die Streuung, die Form und Ausreifier einer Verteilung)
wieder (EID ET AL., 2013, S. 121). Sie enthalten neben den LagemafBen Median
und Quartilswerten auch die Streuungsmafle Spannweite und Interquartilsabstand
Kiese-HiMMEL (2013). Mit Hilfe der verwendeten Box-Plots sollen Unterschiede
in den Lagemaflen zwischen Top-Gruppe und Restgruppe visualisiert werden (siehe
Interpretationshilfe Abb.5.2).

Eine besondere Form von Box-Plots stellen multiple Box-Plots dar. Sie werden im
Kap. 5.4.2 zur Visualisierung von Gruppenunterschieden bei der Charakterisierung
der Lehrenden und Lernenden benutzt.

Zum Anderen werden gruppierte Saulendiagramme sowie farbig hervorgehobene,
eindeutige Signaturen (siche Abb.5.13 und Abb.5.24) verwendet, die die Eigen-
schaften jedes Motivierungstyps enthalten. Die Signaturen kennzeichnen mit Hilfe
ihrer Farbintensitat, wie stark der jeweilige Motivierungsfaktor von den Befragten
fiir einen Motivierungstyp verortet wurde; je tiefer die Farbung, desto ausgepragter
die Eigenschaft. Auflerdem werden in den Signaturfeldern die konkreten Zahlenwerte
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Abbildung 5.2.: Box-Plot-Diagramm des Motivierungsfaktors ,, Aufmerksamkeit*
als Interpretationshilfe; gruppiert nach Top-Gruppe (rot) und Restgruppe (rot-
gelb) der Charakterisierung der Lehrenden

des arithmetischen Mittels als Auswertungsergebnis und eine Balkendarstellung zur
Visualisierung angegeben. Die Balkendarstellung symbolisiert, welches der Quantile
durch die Auspragung der Eigenschaft im Vergleich zu allen anderen Motivierungs-
typen erreicht wurde. Folgende Einteilung wurde hierbei vorgenommen:

4 aktivierte Balken: Wert = 90-Prozent-Quantil,

3 aktivierte Balken: Wert < 90-Prozent-Quantil und = 75-Prozent-Quantil,
2 aktivierte Balken: Wert < 75-Prozent-Quantil und = 60-Prozent-Quantil,
1 aktivierter Balken: Wert < 60-Prozent-Quantil und 2 45-Prozent-Quantil,
kein aktivierter Balken: Wert < 45-Prozent-Quantil.

Weiterhin wird inferenzstatistisch abgesichert, dass sich die auf die beschriebene
Weise gebildeten Top(4)-Gruppen signifikant von den Gruppen der restlichen Mo-
tivierungstypen innerhalb jedes Motivierungsfaktors unterscheiden. Mit Hilfe eines
Signifikanztests soll die Beziehung zwischen der Auspragung dieser beiden Gruppen
untersucht werden. Die hierfiir auszuwédhlende Methode ist abhéngig vom Varia-
blentyp, der Verteilung der Daten und davon, ob verbundene oder unverbundene
Messungen vorliegen. Fiir beide Fragebogenstudien wird der Mann-Whitney-U-Test
fiir unabhangige Stichproben ausgewahlt, da die Datenwerte innerhalb der einzelnen
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Motivierungstypen nicht normalverteilt vorliegen und alle erhobenen Variablen ein-
malig gemessen wurden (RASCH ET AL., 2014, S. 94 f.). Dieser Test hat den Vorteil,
dass er als nichtparametrische Methode nicht mit den Messwerten an sich, sondern
mit den Réngen der Datenwerte rechnet (RASCH ET AL., 2014, S. 94). Er stellt
daher keine Anforderungen an die Verteilung und Varianzen der Datenwerte. Die
im Vergleich zu parametrischen Verfahren etwas geringere Teststarke wird hierfiir in
Kauf genommen.

Fiir das Signifikanzniveau o wird festgelegt, dass bei einem *p-Wert < ,05 von ei-
nem signifikanten und **p< ,01 von einem hoch signifikanten Ergebnis gesprochen
(BorTz/DORING, 2006, S. 494) werden kann. Ergebnisse mit einem p-Wert= 05
werden als nicht signifikant bezeichnet. Damit kann resiimiert werden, dass mit ei-
ner Wahrscheinlichkeit von mehr als 95% davon ausgegangen werden kann, dass
die Varianz der Daten nicht zufillig entstanden ist SCHWARZ/BRUDERER ENZLER
(2016).

Zur Beurteilung der Effektstirke wird der Korrelationskoeffizient (r) von PEARSON
verwendet, da sich die einzelnen Mittelwerte der Top-Gruppe und der Restgruppe
eines Motivierungsfaktors beziiglich ihrer Gruppengréfie kaum unterscheiden. Der
Korrelationskoeffizienten r wird als Quotient aus dem z-Wert und der Stichproben-
grosse (n) berechnet - es gilt: r = |

vk
Die Einteilung von COHEN COHEN (1992) wird zur Quantifizierung der Effektstarke
(0=kein Effekt und 1=maximaler Effekt) benutzt: Damit entspricht r> ;10 einem
schwachen Effekt, r> 30 einem mittleren Effekt und r> ,50 einem starken Effekt.

Beide quantitativen Untersuchungen wurden als Planned Missing Data Designs kon-
zipiert. Da die Lehrkréfte in der Text-Vignettenstudie die Wahl hatten, fiinf, zehn
oder alle 15 Motivierungstypen zu charakterisieren, enthélt das Datenset aufgrund
der Wahlfreiheit fehlende Werte. Auch die Schiilerinnen und Schiiler bekamen nicht
alle 15 Motivierungstypen zur Charakterisierung gezeigt. Sie bearbeiteten einen
Block aus je fiinf zufallig ausgewahlten Vignetten, sodass das Datenset eines Teilneh-
menden jeweils aus einem Drittel der Werte besteht. Diese Konstellation ist typisch
fiir Planned Missing Data Designs, in denen den Teilnehmern nach dem Wahl- oder
Zufallsprinzip Fragebogenelemente zugeordnet werden und sie nicht alle Elemente
beantworten.

Ziel dieser Art des Designs ist in beiden Fragebogen, zu lange Bearbeitungszeiten
zu verhindern, da diese zu einer hohen Abbruchquote fithren kénnen und die Da-
tenqualitit reduzieren. Auflerdem sollen Ubungseffekte durch zu hiufig wiederholte
Assessments vermieden werden (vgl. (RHEMTULLA /HANCOCK, 2016, 305 f.)). Das
Fehlende-Werte-Design der beiden Studien zieht es nach sich, dass die Charakte-
risierungen nicht als verkniipfende Betrachtung des Einzelteilnehmers und Moti-
vierungstyps ausgewertet werden kénnen?. Da diese Art der Auswertung fiir die

2Fehlende Werte kénnen in Planned Missing Data Designs auch durch multivariate Verfahren wie
Maximum-Likelihood-Methoden oder Methoden multipler Imputation generiert werden (siehe
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Beantwortung der zweiten Forschungsfrage nicht relevant ist, werden die Charakte-
risierungen personenunabhéngig betrachtet und den Motivierungstypen gleichwertig
beigefiigt.

Die Daten aus beiden Online-Fragebogen wurden mit der Software IBM SPSS Stati-
stics IBM CoRrp. (2012) und MICROSOFT EXCEL MICROSOFT OFFICE PROOFING
TooLs (2012) analysiert, ausgewertet und grafisch dargestellt.

5.2. Quantitative Untersuchung I:
Textvignettenstudie fiir Lehrkrafte

5.2.1. Fragebogendesign

Der verwendete Fragebogen besteht aus drei Teilen: In diesem Abschnitt wird auf
den ersten Teil zur Ermittlung der Eigenschaften von Motivierungstypen und auf
den dritten, soziodemographischen Teil eingegangen. Im zweiten Teil des Fragebo-
gens wurde die Vorgehensweise beim Planen von Motivierungen im Informatikunter-
richt erfasst. Erlduterungen zu diesem Teil des Fragebogens sowie dessen Ergebnisse
befinden sich im Kapitel 7 dieser Arbeit.

Die Grundkonzeption des ersten Fragebogenteils ergibt sich aus den im Kap.5.1.2
beschriebenen Blocken. Die teilnehmenden Lehrkrafte bekamen zunéchst randomi-
siert einen der drei Blocke mit fiinf Motivierungs- bzw. Kopplungstypen zur Beant-
wortung angezeigt. Nach dessen Bearbeitung hatten sie die Moglichkeit, noch ein
oder zwei weitere Blocke zu beantworten. Auf diese Art und Weise sollten moglichst
viele Lehrende durch einen tiberschaubaren Zeitaufwand zur Teilnahme eingeladen
werden. Die Abb. 5.3 stellt den Aufbau des Fragebogens schematisch dar.

Fir die Beantwortung der Fragebogen-Items wurde eine flinfstufige Likert-Skala
(Antwortkategorien wurden von 1 bis 5 numerisch kodiert) vorgegeben. Die Méglich-
keit, den einzelnen Aussagen zum ARCS|G-Modell graduiert zustimmen zu koénnen,
wurde mit einer grafischen Verankerung unterstiitzt, wobei ein niedriger Skalenwert
ein geringes Ausmafl an Zustimmung ausdriickt. Der komplette Fragebogen ist im
Anhang F zu finden.

Im dritten Teil des Fragebogens wurden folgende soziodemografische Daten der teil-
nehmenden Personen erhoben: Alter, Geschlecht, Studienficher, personlicher Schwer-
punktbereich innerhalb der Informatik, Unterrichtserfahrung und Standort der Schu-
le (Landerzuordnung). Diese werden fiir die Beschreibung der Stichprobe und die
Auswertung unter Beriicksichtigung verschiedener Fragestellungen verwendet.

Ubersicht bei BALTES-GOTZ BALTES-GOTZ (03.07.2013)). Da in beiden Untersuchungen aber
mehr als die Hélfte der Werte auf Grundlage der anderen Antworten geschétzt bzw. berechnet
werden miissten, wird auf diese Moglichkeit verzichtet. Des Weiteren ist es gerade das Ziel
beider Studien, die Besonderheiten in der Auspragung der Faktoren aufzuzeigen, was eine auf
Regelméfligkeiten beruhende Schétzung der Datenwerte nicht ermoglicht.
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Zweiter Teil der Befragung

Abbildung 5.3.: Fragebogenkonstruktion der quantitativen Lehrerstudie

Um eine moglichst hohe Durchfithrungsobjektivitit der Befragung zu gewahrleisten,
wurden standardisierte Vorgaben in Form von einheitlichen E-Mail-Anschreiben und
schriftlichen Instruktionen fiir alle Lehrpersonen genutzt, um moglichst gleiche Un-
tersuchungsbedingungen herzustellen.

5.2.2. Stichprobe

Die Teilnehmer wurden via E-Mail angeschrieben und zur Beantwortung des offe-
nen Online-Fragebogens eingeladen. Im Befragungszeitraum von Juni 2016 bis Sep-
tember 2016 fiillten insgesamt 156 Informatiklehrkréfte aus 14 deutschen Léndern,
Osterreich und der Schweiz (siehe Abb. 5.4) den Fragebogen vollstindig aus.
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Abbildung 5.4.: Teilnehmende der quantitativen Studie fir Lehrkrafte (N=156);
Herkunft sortiert nach Landern

Die Fachlehrerinnen (37,4%) und -lehrer (62,6%) unterrichten mehrheitlich in der
Sekundarstufe II (54,2%). Die hdufigsten Studienficher der Teilnehmenden sind In-
formatik (m: 71,4%, w: 69,2%); Mathematik (m: 65,3%, w: 67,3%) und Physik (m:
33,7%, w: 23,1%).

Beziiglich der Unterrichtserfahrung (inklusive Referendariat) ist die Zusammenset-
zung der Teilnehmenden sehr gemischt (siche Abb.5.5), woraus eine gewisse Repré-
sentativitdt der Stichprobe beziiglich der Zusammensetzung der Grundgesamtheit
geschlussfolgert werden kann. Der Anteil der Berufseinsteiger (,,bis 5 Jahre Unter-
richtserfahrung) betragt 27,1%, die Gruppe der Teilnehmer mit 6 bis 10 Jahren
Berufserfahrung 21,9% und 16,8% der Befragten haben 11 bis 15 Jahre Berufser-
fahrung. Den grofiten Anteil bilden die Informatiklehrkrafte mit iiber 15 Jahren
Unterrichtserfahrung (34,2%). Die weiblichen und ménnlichen Teilnehmer sind in
ihrer Unterrichtstatigkeit in etwa gleich erfahren. Die Unterrichtserfahrung wird fiir
vergleichende Analysen in den weiteren Betrachtungen genutzt.
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Uber 15 Jahre; bis 5 Jahre;

34,2; 34% 27,1; 27%
11-15 Jahre; 6-10 Jahre;
16,8; 17% 21,9; 22%

Abbildung 5.5.: Teilnehmende der quantitativen Studie fir Lehrkrifte (N=156);
Unterrichtserfahrung aufgefiithrt nach Jahren

In der Fragebogenstudie wurden von je 124 Teilnehmenden (ein Block) charakteri-
siert, 21 Teilnehmende bearbeiteten zwei Blocke (zehn Vignetten) und elf Lehrkraf-
te entschlossen sich, drei Blocke (also alle 15 Typen) einzuschatzen. Somit wurden
insgesamt 995 Charakterisierungen (verteilt auf 15 Motivierungs- bzw. Kopplungs-
typen) von den Lehrenden vorgenommen.

5.2.3. Reliabilitat des Fragebogens

Im Fragebogen wurden 15 Einzelitems zur Charakterisierung jedes Motivierungs-
bzw. Kopplungstyps abgefragt. Die Einzelitems (siehe Kap. 5.1.3.2) resultieren aus
den vier Faktoren des ARCS-Modells und dem fachdidaktischen Faktor der Grunder-
fahrungen. Sie bilden unterschiedliche Aspekte desselben Motivierungsfaktors ab
und tragen dadurch zur Genauigkeit der Messung bei.

Fiir die Charakterisierung der Motivierungs- bzw. Kopplungstypen sollen die einzel-
nen Skalenitems jedes Faktors zusammengefasst werden. Es erfolgt die Verrechnung
zu einem Mittelwert, um die Auspriagung der Motivierungsfaktoren zu quantifizie-
ren. Der Wertebereich der auf diese Weise gebildeten Mittelwertindexe entspricht
dem der Einzelitems.

Um die Zuléssigkeit der Zusammenfithrung der Skalenitems zu iiberpriifen und die
Reliabilitdt und innere Konsistenz des Fragebogens abzusichern, wird das Reliabili-
tatsgiitemafl Cronbachs Alpha (o) verwendet. Es wurde fiir jeden Motivierungsfaktor
der einzelnen Typen getrennt berechnet (siehe Tab. 5.7).
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Motivierungstyp aa QR ac ag ag
Mt 01 ,859 ,690 ,695 , 754 , 748
Mt 02 ,894 , 758 ,893 ,850 ,836
Mt 03 ,897 , 723 , 785 ,847 ,094
Mt 04 ,858 ,615 , 767 ,701 ,803
Mt 05 ,824 ,699 ,836 ,816 , 788
Mt 06 ,850 , 758 ,819 ,817 , 794
Mt 07 ,710 , 714 , 723 ,690 , 721
Mt 08 137 ,726 ,825 ,897 ,673
Mt 09 ,823 ,683 , 798 ,864 ,631
Mt 10 ,854 757 ,819 , 764 ,800
Mt 11 ,912 ,705 ,820 ,830 , 706
Mt 12 ,873 ,046 , 770 ,692 ,683
Kt 01 ,863 ,729 778 , 738 ,688
Kt 02 Nuds ,679 771 72 ,663
Kt 03 ,867 ,748 , 796 ,834 , 764

o, ,837 ,702 ,793 ,788 ,726

Tabelle 5.7.: Cronbachs Alpha (a) zur Bildung der Mittelwertindexe im Lehrerfra-
gebogen

Aus den Daten der Erhebung ergibt sich fiir jeden Motivierungsfaktor ein Mittelwert
fiir Cronbachs Alpha von o> |7 (vgl. Tab.5.7). Diese Werte liegen oberhalb des,
in der Basisliteratur (vgl. SCHMITT (1996); BUHNER/ZIEGLER (2009); SCHECKER
(2014)) tiblicherweise angegebenen Werts von ,7, den man fir die Annahme einer
konsistenten Skala voraussetzen sollte (s.u.). Diese Werte belegen, gerade bei der
eher kleineren Itemanzahl (N=3), dass die Bildung der Mittelwertindexe vollzogen
werden darf.

Besonders hervorzuheben ist hierbei, dass auch die durchschnittliche Korrelation
der Einzelitems des Motivierungsfaktors Grunderfahrungen den Wert iiberschreitet.
Somit ist auch ein Zusammenfassen dieser Einzelitems zuldssig, sodass insgesamt
eine angemessene Konstrukt-Validitat fiir den aus Vignetten und Items der Moti-
vierungsfaktoren bestehenden Fragebogen erreicht werden konnte.
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5.2.4. Ergebnisse
5.2.4.1. ARCS|G-Charakterisierung der Lehrenden

Gemaf der im Kap.5.1.4 beschriebenen Vorgehensweise wurde analysiert, welche
Motivierungstypen die hochsten Bewertungen der Lehrenden in Bezug auf die Aus-
priagung der einzelnen ARCS|G-Komponenten verzeichnen konnten. Die hierbei ge-
bildeten Top(4)-Gruppen werden nun vorgestellt:

Top-Gruppe fiir Motivierungsfaktor ,,Aufmerksamkeit*:
« (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erdrtern,
« (Mt 7) Ehrgeiz wecken,

e (Kt 1) Durch Verkntiipfung mit Alltagswissen eigene Betroffenheit erzeugen
und

o (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben.

Der Grenzwert fiir das obere Quartil betrdgt 3,99 auf der verwendeten 5-Punkt-
Likert-Skala (sieche Abb.5.6).

Aufmerksamkeit

= Arithmetisches Mittel der Bewertungen e Durchschnitt = ==« Oheres Quartil
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MOTIVIERUNGS- /KOPPLUNGSTYP

Abbildung 5.6.: Auspriagung des Motivierungsfaktors , Aufmerksamkeit“

Top-Gruppe fiir Motivierungsfaktor ,,Relevanz‘:
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(Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erdrtern,
o (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben,
o (Mt 12) Selbststandiges methodisches Arbeiten anregen und

o (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben.

Der Grenzwert fiir das 75-Prozent-Quantil betrigt 3,81 auf der verwendeten 5-
Punkt-Likert-Skala (siehe Abb.5.7).

Relevanz

[ Arithmetisches Mittel der Bewertungen e Durchischnitt = = + Oberes Quartil
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Abbildung 5.7.: Auspriagung des Motivierungsfaktors , Relevanz“

Top-Gruppe fiir Motivierungsfaktor ,, Erfolgszuversicht*:
o (Mt 7) Ehrgeiz wecken,
o (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben,
o (Mt 12) Selbststandiges methodisches Arbeiten anregen und
o (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben.

Der Grenzwert fiir das 75-Prozent-Quantil betrigt 3,71 auf der verwendeten 5-
Punkt-Likert-Skala (siehe Abb.5.8).
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Erfolgszuversicht
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Abbildung 5.8.: Auspriagung des Motivierungsfaktors , Erfolgszuversicht*

Top-Gruppe fiir Motivierungsfaktor ,, Zufriedenheit*:

o (Mt 7) Ehrgeiz wecken,

e (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben,

o (Mt 12) Selbststédndiges methodisches Arbeiten anregen und

o (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben.

Der Grenzwert fiir das 75-Prozent-Quantil betrigt 3,64 auf der verwendeten 5-
Punkt-Likert-Skala (siehe Abb.5.9).
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Zufriedenheit
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Abbildung 5.9.: Ausprigung des Motivierungsfaktors , Zufriedenheit“

Top-Gruppe fiir Motivierungsfaktor “ Grunderfahrungen*:
« (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erértern,
e (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben,

o (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben
und

o (Kt 3) Informatiksysteme analysieren, die den Schiiler selbst betreffen.

Der Grenzwert fiir das 75-Prozent-Quantil betrigt 3,98 auf der verwendeten 5-
Punkt-Likert-Skala (siche Abb.5.10).
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Grunderfahrungen
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Abbildung 5.10.: Auspragung des Motivierungsfaktors , Grunderfahrungen“

Auf die beschriebene Weise wurden alle Motivierungs- und Kopplungstypen zu Top-
Gruppen bzw. zu Restgruppen fiir die einzelnen Motivierungsfaktoren zusammen-
gefiigt. Mit Hilfe eines gruppierten Box-Plot-Diagramms (Abb. 5.11) wird die Lage
der entstandenen Daten visualisiert.

Bei der Charakterisierung der Lehrerinnen und Lehrer betriagt der hochste Mittel-
wert (Antwortkategorien der Likert-Skala von 1 bis 5 numerisch kodiert) fiir das Ma-
ximum maxr=>5,0 fir die Vertreter der Top-Gruppen der Motivierungsfaktoren , Auf-
merksamkeit®, | Zufriedenheit” und , Grunderfahrungen®. Daraus lasst sich ableiten,
dass nach Einschétzung der teilnehmenden Lehrpersonen diese Vertreter der Top-
Gruppen den Motivierungsfaktor maximal enthalten. Das Minimum (min=1,96)
aller durchschnittlichen Mittelwerte wurde fiir die Restgruppe des Motivierungsfak-
tors ,,Zufriedenheit“ berechnet, sodass nach Einschétzung der Teilnehmenden die
Vertreter dieser Gruppe die erfragte FEigenschaft am geringsten verkorpern.

Der Motivierungsfaktor Grunderfahrungen weist den durchschnittlich groite Inter-
quartilsabstand (IQ R,,q:=0,68) und die durchschnittlich groite Spannweite

(Rimar=2,05) eines Motivierungsfaktors (bei gemeinsamer Betrachtung beider Grup-
pen; IQR #=0,57 und R x=1,89) auf. Diese groite Streuung der Daten deutet darauf
hin, dass die Lehrpersonen beim Motivierungsfaktor ,,Grunderfahrungen* am unein-
heitlichsten bewertet haben. Den durchschnittlich geringsten Interquartilsabstand
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Abbildung 5.11.: Box-Plot-Diagramm der ARCS|G-Komponenten; gruppiert
nach Top-Gruppe (rot) und Restgruppe (rot-gelb) der Charakterisierung der Leh-

renden

(IQRin=0,45) erzielte der Motivierungsfaktor ,Relevanz® und die durchschnitt-
lich geringste Spannweite (R,,;,=1,7) eines Motivierungsfaktors erreichte die , Auf-
merksamkeit® , sodass hier von einer einheitlichen Bewertung der Teilnehmerschaft

auszugehen ist.

Der durchschnittliche Standardfehler der Erhebung liegt bei SF=0,05. Insgesamt
gesehen ist anhand des Box-Plot-Diagramms zu erkennen, dass die deskriptiven
statistischen Kennwerte der jeweiligen Top-Gruppe deutlich iiber denen der Rest-
gruppe liegen. Die inferenzstatistische Auswertung dieser Betrachtung erfolgt im

Kap.5.2.4.2.

Durch die Abb.5.12 werden die einzelnen Motivierungsfaktoren und deren Top-
Motivierungstypen (Motivierungs- bzw. Kopplungstypen, die diese Motivierungs-
faktoren innehaben) im Zusammenhang dargestellt. Die Eigenschaften in Form von
Motivierungsfaktoren wurden von den Lehrpersonen zugeschrieben.

151



Kapitel 5

Untersuchung von Eigenschaften der Typen motivierender Einstiege

000

O 0 o0 0

(M1t01) Aktuelle Sachverhalte
erortern

(Mt10) Entwicklung von
Informatiksystemen als Ziel vorgeben

(Mt12) Selbstiandiges methodisches
Arbeiten anregen

(Kt02) Entwicklung von
Informatiksystemen aus dem Alltag
als Ziel vorgeben

R2 Anpassung an Motive

(M1t07) Ehrgeiz wecken

(Mt10) Entwicklung von
Informatiksystemen als Ziel
vorgeben

(Mt12) Selbstindiges methodisches
Arbeiten anregen

(Kt02) Entwicklung von
Informatiksystemen aus dem Alltag
als Ziel vorgeben

S2 Positive Folgen

A2 Fragehaltung anregen
(Mt01) Aktuelle Sachverhalte erortern|
(Mt07) Ehrgeiz wecken

(Kt01) Durch Verkniipfung mit
Alltagswissen eigene Betroffenheit
erzeugen

(Kt02)Entwicklung von
Informatiksystemen aus dem Alltag
als Ziel vorgeben

C2 Gelegenheiten fiir Erfolgserlebnisse
2 (Mt07) Ehrgeiz wecken

2 (Mt10) Entwicklung von
Informatiksystemen als Ziel
vorgeben

2 (Mt12) Selbstindiges methodisches
Arbeiten anregen

2  (Kt02) Entwicklung von

Informatiksystemen aus dem Alltag
als Ziel vorgeben

Abbildung 5.12.: ARCS|G-Modell mit Top-Motivierungstypen der Lehrenden

Als weiteres Ergebnis der quantitativen Untersuchung erfolgt die Darstellung der
fir jeden Motivierungstyp eindeutigen Signaturen Abb.5.13. Zur Kennzeichnung
wurden die im Kap. 5.1.4 erwahnten aktivierten Balken verwendet.

AufBlerdem wurde fiir jeden Motivierungstyp das arithmetische Mittel gebildet, was
die durchschnittliche Hohe der Auspriagung von Motivierungsfaktoren beziffert. Die-
ser Wert kann als Richtwert dienen, wie erfolgsversprechend der Motivierungstyp auf
Grund seiner Gesamteigenschaften von den Lehrenden eingeschétzt wird.
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Abbildung 5.13.: ARCS|G-Charakterisierung ~ der  Lehrkréfte  fiur  die
Motivierungs- und Kopplungstypen, angegeben ist jeweils das arithmetische
Mittel (z) sowie dessen Durchschnitt (0z)

Kt 03

5.2.4.2. Signifikanztest der Top-Gruppen

Um festzustellen, welche Motivierungstypen signifikant hohe Auspragungen in der
jeweiligen ARCS|G-Komponenten aufweisen, wurde mit Hilfe des Mann-Whitney-
U-Tests gepriift, ob sich die vier Vertreter der jeweiligen Top-Gruppe signifikant
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von denen der Restgruppe unterscheiden (vgl. ausfiithrliche Beschreibung der Vor-
gehensweise im Kap.5.1.4). Die Ergebnisse der durchgefiihrten Mann-Whitney-U-
Tests sind in Tab. 5.8 dargestellt. Alle Mann-Whitney-U-Tests bestétigen, dass sich
die jeweilige Top-Gruppe durch ihre verkérperten Eigenschaften signifikant von der
Restgruppe unterscheidet (Mann-Whitney-U-Test: U=257,0 bis U=974,0; p = ,000).
Der Korrelationskoeffizient als Maf3 der jeweiligen Effektstarke liegt zwischen r= ,46
und r= ,74. Somit kann auf mittelstarke bis iiberwiegend starke Unterschiede zwi-
schen den Charakterisierungen der Top-Gruppe und der Restgruppe in der Auspra-
gung der Motivierungsfaktoren geschlossen werden. Diese Feststellung ist gleichzeitig
ein Gitekriterium fiir das festgelegte 75-Prozent-Quantil als untere Begrenzung der
Top-Gruppen.

Charakterisierung A R C S G
der Lehrkrafte

Mittlerer Rang 84,020 83,980 89,330 88,160 77,930
(Top-Gruppe)

Mittlerer Rang 48,260 41,850 37,390 37,090 45,750
(Restgruppe)

Rangsumme 5.461,000 4.619,000 4.913,000 4.849,000 4.286,000
(Top-Gruppe)

Rangsumme 3.185,000 2.762,000 2.468,000 2.411,000 2.974,000

(Restgruppe)
Mann-Whitney- 974,000 551,000 257,000 266,000 829,000
U
Z-Wert -5,394 -6,583 -8,114 -8,020 -5,050
Asymptotische 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Signifikanz

(2-seitig) p-Wert

r 0,471 0,598 0,738 0,732 0,461

Tabelle 5.8.: Ergebnisse der Mann-Whitney-U-Tests fiir die Top-Gruppen der Mo-
tivierungsfaktoren (Charakterisierung der Lehrerinnen und Lehrer)

5.2.5. Diskussion

Die Lehrkrafte bestédtigen mit ihrer Charakterisierung das Motivierungspotenzial
der 12 Typen motivierender Unterrichtseinstiege fiir den Informatikunterricht. Sie
schreiben ihnen insgesamt iiberdurchschnittlich hohe motivierenden Eigenschaften
zu, da alle fiinf Mittelwerte der Motivierungsfaktoren iiber einem Durchschnittswert
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von 3,25% liegen. Die aus Sicht der Lehrkréfte insgesamt vielversprechendsten Mo-
tivierungstypen sind (Mt 7) Ehrgeiz wecken, (Mt 10) Entwicklung von Informatik-
systemen als Ziel vorgeben, (Mt 12) Selbststédndiges methodisches Arbeiten anregen
und (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben.
Diese Motivierungstypen reprasentieren die Top-Gruppen der Motivierungsfaktoren
L Erfolgszuversicht” und ,, Zufriedenheit”, sodass restimiert werden kann, dass Leh-
rerinnen und Lehrer diese Motivierungsfaktoren als bedeutsam fiir den Lernerfolg
im Informatikunterricht erachten.

5.3. Quantitative Untersuchung II:
Videovignettenstudie fiir Schiiler

5.3.1. Erstellung der Videovignetten

Beim Erstellen der fiinfzehn Videovignetten wurde auf eine moglichst realistische
Lernumgebung geachtet. Details wie ein Schulgong und die einheitliche Gestaltung
der Videos (z.B. durch die gleiche Lehrperson, ein einheitliches Szenario zu Beginn
sowie einheitlicher Einsatz von Blenden bei der Nachbereitung) tragen zur Erhohung
der Studienqualitiat und Glaubwiirdigkeit bei den Lernenden bei.

Bezugnehmend auf MEYER-DRAWESs Feststellung:

,Die Vignette hat eine Genauigkeit anderer Art. Sie ist nicht prazisje] im
Sinne definitorischer Anspriiche. Sie ist pragnant, d.h. trachtig.“ (MEYER-
DRAWE, 2012, S. 14).

wurde inhaltliche Tiefgriindigkeit in den Vignetten durch die Verwendung verschie-
dener Requisiten, von Tafelbildern, durch konkrete Arbeitsauftrage und direkten
Ansprachen an die Schiilerinnen und Schiiler angestrebt.

Die Videovignetten und dazugehorigen Drehbiicher (siehe Anhang H) wurden ge-
meinsam mit Fabian Graap im Rahmen der von der Autorin betreuten studentischen
Projektarbeit ,,Konzeptionierung, Erstellung und Nachbearbeitung von Videoclips
fiir motivierende Einstiege im Fach Informatik® erstellt.*

5.3.2. Fragebogendesign

Der fiir die Lernenden konzipierte Fragebogen enthélt zwei Teile: Im ersten Teil sol-
len anhand von Videovignetten die Eigenschaften der Motivierungstypen charakte-

3Der Wert 3,0 entspricht der Skalenbeschriftung ,teils teils“ im Fragebogen.

4Gedankt sei an dieser Stelle Fabian Graap fiir das gemeinsame Erstellen der Videovignetten und
dem Universitdtsrechenzentrum der Friedrich-Schiller-Universitdt und dem Kompetenz- und
Service-Zentrum der Fakultéat fiir Mathematik und Informatik fiir die zur Verfiigung gestellte
Technik und die bereitgestellten Arbeitsraume.
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risiert werden. Der zweite Teil der Befragung erfasst soziodemographische Angaben
der Schiilerinnen und Schiiler.

Fir die Beantwortung der Items wurde im Fragebogen fiir Schiilerinnen und Schii-
ler eine Schiebereglerskala verwendet, die auf diese Art und Weise nur in Online-
Fragebogen moglich ist (FUNKE/REIPS, 2007, 69 ff.). Die Schiebereglerskala ist eine
Ratingskala, bei der die Befragten ihre Antwort mit einem Schieberegler (Slider) ein-
stellen.

Es wurde eine horizontale, stufenlose Skala fiir eine stetige Messung gewahlt, bei
der Start- und Endpunkt mit kontraktdiktorischen Wertelabels (,ich stimme nicht
zu* bzw. ,ich stimme voll zu“) verbalisiert wurden. Die Schiebereglerskala wurde als
horizontaler Balken dargestellt. Die Intervalle zwischen beiden Extremen sind bei
einer kontinuierlichen Skala durchgangig. Dies hat den Vorteil, dass die befragten
Schiiler nicht gezwungen waren, sich in vorgegebenen Kategorien positionieren zu
miissen.

Der Schieberegler ist rechts auflerhalb der Skala positioniert und muss fiir jedes
Item mit einem Mausklick auf den Balken verschoben werden. Die Ruheposition
wurde auBerhalb des Schiebereglers gewahlt, um keinen Ankerreiz zu setzen, der das
Antwortverhalten beeinflussen kénnte (siche Anhang G). Die Bewegung des Reglers
erfolgt durch gleichzeitiges Klicken und Ziehen auf der Skala. Beim Bewegen des
Reglers werden die jeweiligen Prozentangaben auf einem grafisch verankerten Bal-
ken angezeigt. Diesen liegen diskrete Werte (0-100) zugrunde, wobei ein niedriger
Skalenwert ein geringes Ausmafl an Zustimmung ausdriickt.

Die fiir jedes Item ermittelten Werte werden als ordinale Daten angesehen, da sie
nominal skaliert sind und eine natiirliche Ordnung auf logisch gleicher Sinnebene
vorliegt.

Wurde der Schieberegler fiir das jeweilige Item bereits bewegt, werden die Daten, die
der Nullstellung des Schiebers entsprechen, als Messwert interpretiert. Liegt ein Fall
von Item-Nonresponse vor, wird der Befragte darauf hingewiesen und gleichzeitig
gebeten, das Item fir die weitere Fortfiihrung des Fragebogens zu beantworten.

Sowohl in den Pretests als auch in der Online-Befragung selbst wurde diese Art der
Beantwortung von den Lernenden positiv angenommen.

Um die Durchfithrungsobjektivitit zu erhohen, wurden fiir alle teilnehmenden Klas-
sen bzw. Kurse standardisierte Vorgaben fiir schriftliche Instruktionen im Frage-
bogen verwendet. Auflerdem wurden die miindlichen Instruktionen nach einem ein-
heitlichen Ablaufschema gegeben und auf minimale soziale Interaktion mit den Ler-
nenden geachtet, um die Studienergebnisse nicht zu verfialschen. Den Lehrkréften,
die die Untersuchung in ihrer Klasse selbst durchfithrten, wurde das Ablaufschema
ebenfalls zur Verfiigung gestellt, um ahnliche Untersuchungsbedingungen zu gewahr-
leisten. Auflerdem erhielten sie zur Erhohung der Vergleichbarkeit eine schriftliche
Anleitung zur Durchfithrung der Studie.
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Im zweiten Teil des Fragebogens wurden folgende soziodemografische Daten der
teilnehmenden Personen erhoben: Klassenstufe, Geschlecht, Unterrichtserfahrung,
beliebtester GI-Inhaltsbereich innerhalb der Informatik und Einstellung zum Fach.

5.3.3. Stichprobe

Vorbetrachtend wird von Schiilerinnen und Schiilern ausgegangen, die keinerlei Moti-
vationsstorung z.B. in Form von neurotischen Entwicklungen (zum Beispiel Hysterie,
Zwangsneurose, Phobien) oder Antriebsstorungen (zum Beispiel im Gefolge von De-
pressionen bzw. schweren kérperlichen Erkrankungen) haben. Diese Annahme wurde
im Gespréach mit der Informatiklehrkraft abgesichert.

An der Vignettenstudie beteiligten sich insgesamt acht Thiiringer Gymnasien
(Abb.5.14). In den Staatlichen Gymnasien ,Dr. Konrad Duden“ Schleiz, ,Am Wei-
Ben Turm® PoBneck und ,,Ulf Merbold“ Greiz wurde die Untersuchung von der
Autorin vor Ort im Informatikunterricht durchgefiihrt.

Die Staatlichen Gymnasien ,,Carl-Zeiss“ Jena, ,Albert Schweitzer® Erfurt, ,,Gustav
Freytag® Gotha, ,Perthes“ Friedrichroda und ,Ernst Abbe“ Eisenach beteiligten
sich ebenfalls an der Studie. Durchfithrende Person war in diesem Fall der Informa-
tiklehrer vor Ort.

Durchfiihrung von Autorin vor Ort
Staatliches Gymnasium

,,UIf Merbold“ Greiz
Staatliches Gymnasium
»Am Weien Turm“ P6Rneck

Staatliches Gymnasium
Sach
acten @ »Dr. Konrad Duden” Schleiz

Niedersachsen

Sachsen-Anhalt

Nordhausen

Kyffhauserkreis

Unstrut-Hainich-Kreis e

Hessen ;
We|marr Durchfiihrung von Lehrkraft vor Ort

Saale-
Holzland-

Altenburger Carl-Zeiss-Gymnasium

Jena

Perthes-Gymnasium
Friedrichroda

Schmalkalden-
Meiningen

Staatliches Gymnasium
»Albert Schweitzer” Erfurt

Saalfeld-
Rudolstadt

Staatliches Gymnasium
Hitdburghausen »Ernst Abbe“ Eisenach

Staatliches Gymnasium
»Gustav Freytag” Gotha

Sonneberg

Bayern TSCHECHIEN

Abbildung 5.14.: Teilnehmende Schulen der quantitativen Online-Studie fiir Schii-
ler

Die Schiilerstichprobe wurde unabhéngig von der Lehrerstichprobe konzipiert. Im
Befragungszeitraum von September 2017 bis Dezember 2017 fiillten insgesamt 308
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Thiiringer Informatikschiiler den Fragebogen vollstandig aus. Das Verhéltnis beziig-
lich der Verteilung des Geschlechts der Lernenden gestaltete sich &hnlich wie das der
Lehrerstudie (vgl. Kap.5.2.2): Die Stichprobe umfasst insgesamt 107 Schiilerinnen
(34,7%) und 201 Schiiler (65,3%). Die Schiiler besuchten die Klassenstufen 9 bis 12
ihrer Gymnasien. Der Anteil der Befragten aus der Sekundarstufe I (Klassenstufe 9:
28,6%; Klassenstufe 10: 19,5%) und der Sekundarstufe II (Klassenstufen 11 und 12:
jeweils 26%) ist annahernd gleich (siche Abb.5.15).

Thiiringer Gymnasialschiiler® konnten das Fach Informatik zum Befragungszeit-
punkt entweder als in der Klassenstufe 9 einsetzendes Wahlpflichtfach oder als in
der Qualifikationsphase der Thiringer Oberstufe (Klassenstufe 11) neu einsetzendes
Fach im mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeld belegen. Aus
diesem Grund wurde auch erfasst, wie viele Jahre den Schiilerinnen und Schiilern be-
reits Unterricht im Fach Informatik erteilt wurde (Abb. 5.16). Inhaltlich orientieren
sich die Vorgaben des Thiiringer Informatiklehrplans an den GI-Bildungsstandards
(vgl. (TMBWK, 2012, S. 12)).

Klassenstufe 12;
80; 26%

Klassenstufe 9;
88;29%

Klassenstufe 11;
80; 26%

Klassenstufe 10;
60; 19%

Abbildung 5.15.: Teilnehmende der quantitativen Studie fur Schiiler (N=308); Zu-
sammensetzung der Stichprobe nach Klassenstufen

Fast die Halfte (47%) der teilnehmenden Jugendlichen hat Informatik als fiir sie
neues Fach in der Klassenstufe 9 bzw. 11 gewéhlt. Die Lernenden (17%), die angaben,
mehr als zwei Jahre Informatikunterricht belegt zu haben, befinden sich bereits in
der gymnasialen Oberstufe und besuchten entweder bereits das Wahlpflichtfach in
der Klassenstufe 9 oder lernen an der Spezialschule bzw. am Spezialschulteil.

5Diese Regelung bezieht sich nicht auf Spezialschulen bzw. Schulen mit Spezialschulteil.
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Uber 2 Jahre;
53;17%

bis 1 Jahr;
144; 47%

1 bis 2 Jahre;
111; 36%

Abbildung 5.16.: Teilnehmende der quantitativen Studie fur Schiiler (N=308); Zu-
sammensetzung der Stichprobe nach Jahren des bereits erteilten Informatikunter-
richts

5.3.4. Ergebnisse

5.3.4.1. ARCS|G-Charakterisierung der Lernenden

Top-Gruppe fiir Motivierungsfaktor ,, Aufmerksamkeit*:

(Mt 6) Eigenes Erleben fordern,

(Mt 9) Film zeigen,

o (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben und

(Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben.

Der Grenzwert des 75-Prozent-Quantils betrdgt 69,91 auf der verwendeten kontinu-
ierlichen Skala von 0 bis 100 (siehe Abb.5.17).
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Aufmerksamkeit
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Abbildung 5.17.: Auspragung des Motivierungsfaktors , Aufmerksamkeit*

Top-Gruppe fiir Motivierungsfaktor ,,Relevanz‘:

o (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erértern,

o (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben,

o (Kt 1) Durch Verkniipfung mit Alltagswissen eigene Betroffenheit erzeugen
und

o (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben.

Der Grenzwert des 75-Prozent-Quantils betrigt 59,25 auf der verwendeten kontinu-
ierlichen Skala von 0 bis 100 (sieche Abb.5.18).
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Relevanz
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Abbildung 5.18.: Auspriagung des Motivierungsfaktors , Relevanz*

Top-Gruppe fiir Motivierungsfaktor ,, Erfolgszuversicht*:

o (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erértern,

o (Mt 9) Film zeigen,

e (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben und

o (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben.

Der Grenzwert des 75-Prozent-Quantils betrégt 67,32 auf der verwendeten kontinu-
ierlichen Skala von 0 bis 100 (Abb. 5.19).
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Erfolgszuversicht
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Abbildung 5.19.: Auspragung des Motivierungsfaktors , Erfolgszuversicht

Top-Gruppe fiir Motivierungsfaktor ,, Zufriedenheit*:

o (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erértern,

o (Mt 7) Ehrgeiz wecken,

« (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben und

o (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben.

Der Grenzwert des 75-Prozent-Quantils betrigt 61,52 auf der verwendeten kontinu-
ierlichen Skala von 0 bis 100 (sieche Abb. 5.20).
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Zufriedenheit
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Abbildung 5.20.: Auspragung des Motivierungsfaktors ,, Zufriedenheit“

Top-Gruppe fiir Motivierungsfaktor “ Grunderfahrungen*:

o (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erortern,

o (Mt 9) Film zeigen,

« (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben und

o (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben.

Der Grenzwert des 75-Prozent-Quantils betrégt 65,32 auf der verwendeten kontinu-

ierlichen Skala von 0 bis 100 (siche Abb.5.21).
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Grunderfahrungen
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Abbildung 5.21.: Auspriagung des Motivierungsfaktors , Grunderfahrungen®

Box-Plot Diagramm der Charakterisierung der Schiilerinnen und Schiiler (Abb. 5.22)

Der hochste insgesamt gemessene Mittelwert (Antwortkategorien der kontinuierli-
chen Skala von 1 bis 100) betragt bei der Charakterisierung der Schiilerinnen und
Schiiler max=100,0 und wird von den Vertretern der Top-Gruppen der Motivie-
rungsfaktoren , Aufmerksamkeit®, ,Zufriedenheit* erzielt. Aus diesem Ergebnis ist
ableitbar, dass nach Charakterisierung der teilnehmenden Lernenden diese Vertre-
ter der Top-Gruppen den Motivierungsfaktor maximal enthalten. Das Minimum
(min=20,89) aller durchschnittlichen Mittelwerte wird von der Restgruppe des Mo-
tivierungsfaktors ,,Zufriedenheit® repréasentiert, sodass nach Einschatzung der Schii-
ler die Vertreter dieser Gruppe die erfragte Eigenschaft am geringsten unter allen
Eigenschaften verkérpern.

Der Motivierungsfaktor Grunderfahrungen weist den durchschnittlich grofiten In-
terquartilsabstand (/QRy,q.:=16,94) aber die durchschnittlich geringste Spannwei-
te (Rpmin=>03,76) eines Motivierungsfaktors (bei gemeinsamer Betrachtung beider
Gruppen mit JQRx=15,18 und Rx=>56,46) auf. Diese Ergebnisse verdeutlichen,
dass sich der Motivierungsfaktor ,Grunderfahrungen®“ laut Charakterisierung der
Lernenden in vielen Motivierungstypen wiederfinden lésst, sich aber die Einschét-
zungen breit um das Zentrum herum verteilen. Ein Erklarung hierfiir konnte sein,
dass die Schiilerinnen und Schiiler die Grunderfahrungen als motivierendes Element
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Abbildung 5.22.: Box-Plot-Diagramm der ARCS|G-Komponenten; gruppiert
nach Top-Gruppe (blau) und Restgruppe (blau-gelb) der Charakterisierung der

Lernenden

im jeweiligen Typ zwar erkennen, sie in der Intensitdt ihrer Auspriagung jedoch sehr
verschieden beurteilen.

Der durchschnittliche Standardfehler der Erhebung liegt bei SF=1,07. Zusammen-
fassend bestéitigt das Box-Plot-Diagramm der Charakterisierungen der Schiilerin-
nen und Schiiler die Erkenntnisse aus dem Box-Plot-Diagramm der Lehrkrifte (vgl.
Abb.5.11), sodass auch hier die deskriptiven statistischen Kennwerte der jeweiligen
Top-Gruppe deutlich iiber denen der Restgruppe liegen. Analog zur Auswertung der
quantitativen Studie der Lehrkrafte erfolgt die inferenzstatistische Auswertung im

Kap.5.3.4.2.

Aus der Charakterisierung der Lernenden wurde ebenfalls ein Ubersichtsmodell mit
den analysierten Top-Gruppen erstellt (siche Abb. 5.23). Es enthalt, wie das entspre-
chende ARCS|G-Modell der Lehrkéfte (vgl. Abb. 5.12), die aus den Bewertungen der
Befragten resultierenden Top-Gruppen fiir jenen Motivierungsfaktor.
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R2 Anpassung an Motive S2 Positive Folgen

A2 Fragehaltung anregen C2 Gelegenheiten fiir Erfolgserlebnisse

Abbildung 5.23.: ARCS|G-Modell mit Top-Motivierungstypen der Lernenden

Aquivalent zur Vorgehensweise bei der Auswertung der Lehreruntersuchung (vgl.
Kap.5.1.4 und Kap.5.2.4.1) wurde auch aus den Einschitzungen der Lernenden
Signaturen fir jeden Motivierungstyp entwickelt (siehe Abb.5.24).
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Mt 01

Mt 02 136,07 153,77 . 4568 41,84 46,40
Mt03 | 5651 . 48,64

Mto4 60,14 9 64,19

Mtos 3500 /3801 /42,48 /3587 3572 37,42
Mt 06
Mt 07
Mt 08 J 6581 |56

Mt 09 154,77 56,12
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Kt 01
Kt 02

Kt 03

Abbildung 5.24.: ARCS|G-Charakterisierung der Schiiler fir die Motivierungs-
und Kopplungstypen, angegeben ist jeweils das arithmetische Mittel () sowie
dessen Durchschnitt (%)
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5.3.4.2. Signifikanztest der Top-Gruppen

Auch fiir die Top-Gruppen der Charakterisierung der Lernenden wurden Mann-
Whitney-U-Tests durchgefiihrt, um zu iiberpriifen, ob sich die vier Vertreter der Top-
Gruppe signifikant von der jeweiligen Restgruppe unterscheiden (vgl. ausfithrliche
Beschreibung der Vorgehensweise im Kap. 5.1.4). Die Ergebnisse der Mann-Whitney-
U-Tests sind in Tab. 5.9 aufgefiihrt.

Die Top-Gruppen und die Restgruppe der jeweiligen Motivierungsfaktoren unter-
scheiden sich signifikant (Mann-Whitney-U-Test: U=1504,5 bis U=2423,5; p = ,000)
in ihren zugeschriebenen Auspragungen der Motivierungsfaktoren. Die jeweiligen Ef-
fektstarken nach COHEN liegen zwischen r = 48 und r= ,63 und lassen iiberwiegend
auf einen starken Unterschied schlieflen.

Es kann auch fiir diese Top-Gruppen geschlussfolgert werden, dass sie sich durch
ihre zugeschriebenen FEigenschaften signifikant von der Restgruppe unterscheiden.
Dieses Ergebnis untermauert ebenfalls das festgelegte 75-Prozent-Quantil als untere
Begrenzung der Top-Gruppen.

Charakterisierung A R C S G M
der Schiiler

Mittlerer Rang 142,130 138,800 134,920 135,060 143,670 138,070
(Top-Gruppe)

Mittlerer Rang 68,870 72,200 76,080 75,940 67,330 72,930
(Restgruppe)

Rangsumme 14.923,500 14.574,500 14.166,500 14.181,500 15.085,500 14.497,500
(Top-Gruppe)

Rangsumme 7.231,500 7.580,500 7.988,590 7.973,500 7.069,500 7.657,500
(Restgruppe)

Mann-Whitney- 1.666,500  2.015,500  2.423,500  2.408,500  1.504,500  2.092,500

U
Z-Wert -8,735 -7,943 -7,016 -7,050 -9,103 -7,768
Asymptotische ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Signifikanz

(2-seitig) p-Wert

r ,603 548 484 A87 628 536

Tabelle 5.9.: Ergebnisse der Mann-Whitney-U-Tests fiir die Top-Gruppen der Mo-
tivierungsfaktoren (Charakterisierung der Schiilerinnen und Schiiler)
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5.4 Triangulation der Vignettenstudien

5.3.5. Diskussion

Die Riickmeldungen der Lernenden zur Gestaltung und Durchfithrung der Vignet-
tenstudie waren durchweg positiv. MEYER-DRAWE stellt im Zusammenhang mit
erfahrungsbasierten Schiilerstudien fest:

,Der Lernende sieht nicht nichts, er sieht aber auch nicht alles. Er sieht
die Dinge anders. Diese andere Sicht der Dinge wiederzugewinnen, ist
eine schwierige und unabschlieBbare Aufgabe auf allen Stufen des Leh-
rens.” (MEYER-DRAWE, 1987, S. 72)

Mit Hilfe der ausgewahlten Videovignetten konnte es gelingen, die Perspektiven
der Lernenden zu biindeln und in die Charakterisierung der Motivierungstypen zu
integrieren. Durch die giinstige Zusammensetzung der Stichprobe (fast die Halfte
als neues Fach in Klassenstufe 9 bzw. 11) ist die Wahrscheinlichkeit gering, dass
die Schiiler viele der Lerngegenstinde bereits behandelt haben. Aus diesem Grund
kann von einer gewissen Neugier und Unvoreingenommenheit beziiglich der in den
Vignetten beschriebenen Unterrichtsinhalte ausgegangen werden.

Auch die Lernenden bestitigen mit ihrer Einschétzung das Potenzial der 12 Ty-
pen motivierenden Unterrichtseinstiege fiir den Informatikunterricht. Die Durch-
schnittswerte ihrer, bei der ARCS|G-Charakterisierung entstandenen Mittelwerte
liegen ebenfalls gesamtheitlich tiber der Skalenmitte (vgl. Abb.5.17 bis Abb. 5.21).

Aus der Perspektive der Lernenden verkérpern die Motivierungstypen (Mt 1) Aktu-
elle Sachverhalte erértern, (Mt 9) Film zeigen, (Mt 10) Entwicklung von Informatik-
systemen als Ziel vorgeben und (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem
Alltag als Ziel vorgeben, die Motivierungsfaktoren insgesamt am ausgepragtesten.
Diese Motivierungstypen repréasentieren die Top-Gruppen der Motivierungsfaktoren
L Erfolgszuversicht und ,, Grunderfahrungen®, sodass resiimiert werden kann, dass
Schiilerinnen und Schiiler diese Motivierungsfaktoren als bedeutsam fiir den Lerner-
folg im Informatikunterricht erachten.

5.4. Triangulation der Vignettenstudien

5.4.1. Vorgehensweise

Triangulation beinhaltet nach GURTLER&HUBER den Blick aus unterschiedlichen
Perspektiven auf einen Forschungsgegenstand oder eine Forschungsfrage
GURTLER/HUBER (2012). Diese verschiedenen Perspektiven konnen verschiedene
Methoden oder theoretische Zugénge mit sich bringen. Sie sollten weitgehend gleich-
berechtigt verwendet werden, sodass durch die Triangulation ein prinzipieller Er-
kenntniszuwachs moglich wird (FLick, 2011, S. 12).

Daten-Triangulation bezeichnet nach DENZIN die Einbeziehung unterschiedlicher
Datenquellen bei der Triangulation, wodurch mit denselben Methoden ein effizien-
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ter Erkenntnisgewinn erzielt werden kann. Daten-Triangulation kann gemafi DENZIN
nach Zeit, Raum und Personen unterschieden werden, mit deren Hilfe ,,das selbe Phé-
nomen“ zu verschiedenen Zeitpunkten, an verschiedenen Orten untersucht werden
kann (DENzIN, 1973, S. 300 ff.). Bei der Auswertung werden Lehrende und Lernende
an verschiedenen Orten zur Einschatzung des selben Untersuchungsgegenstands ge-
beten. Wie bereits von PAULI praktiziert, sollen Lehrer- und Schiilerwahrnehmungen
im Vergleich (PAuLL, 2012, S. 23) analysiert werden.

Die Vorgehensweise zur Triangulation der Daten zeichnet sich in dieser Arbeit durch
das einzelne bzw. getrennte Ermitteln von signifikanten Top-Gruppen der Moti-
vierungstypen in der Lehrer- und Schiileruntersuchung aus. Daraufthin erfolgt der
Abgleich, welche Top-Gruppen in beiden Untersuchungen auftreten.

Bei der Triangulation der Daten wird nicht die Schnittmenge der Elemente der
beiden Top-Gruppen fiir einen Motivierungsfaktor betrachtet, sondern die vereinig-
te Menge der beiden Top-Gruppen. Da Lehrende und Lernende gleichberechtigte
Charakterisierungen vorgenommen haben und die perspektivisch zugewiesenen Ei-
genschaften beider Teilnehmergruppen beriicksichtigt werden sollen, scheint diese
Vorgehensweise gerechtfertigt.

5.4.2. Ergebnisse

Beim Vergleich der Lehrer- und Schiilercharakterisierungen in einer multiplen Box-
Plot-Darstellung (Abb. 5.25) fallt auf, dass die Boxen und Whisker im Vergleich
untereinander teils ahnliche Tendenzen aufweisen, die Einschatzungen der Lehrkréf-
te aber insgesamt positiver beziiglich der Starke der zugeschriebenen Verkorperung
von Motivierungstypen ausféllt. Eine Ausnahme hiervon stellen die Top-Gruppen der
Motivierungstypen ,,Aufmerksamkeit® und ,,Zufriedenheit“ dar, deren Top-Gruppen
der Schiilercharakterisierung das prozentual hohere Maximum erreichen. Die Inter-
pretation des Box-Plots ldsst den Schluss zu, dass die Lehrkrafte die verschiedenen
Typen motivierender Unterrichtseinstiege und deren drei héufigste Kopplungen als
insgesamt motivierender betrachten als die befragten Schiiler. Nach Einschatzung
einiger Lernender verkérpern die Top-Gruppen der Motivierungsfaktoren ,, Aufmerk-
samkeit” und ,,Zufriedenheit* diese Eigenschaften noch stérker als es die Finschét-
zung der Lehrkréaften vorgibt.

Insgesamt weist das Wecken von ,, Aufmerksamkeit* sowohl nach Einschiatzung der
Lehrenden (maxz=4,77) als auch nach Einschétzung der Lernenden (max=91,17)
die prozentual hochsten Mittelwerte (Top-Gruppe und Restgruppe werden gemein-
sam betrachtet) aller fiinf Motivierungsfaktoren auf. Die Daten des didaktischen Mo-
tivierungsfaktors ,,Grunderfahrungen® (Top-Gruppe und Restgruppe werden eben-
falls gemeinsam analysiert) sind nach der Beurteilung von Lehrenden (I1Q R, ;,=0,68)
und Lernenden (IQ Rg,s5=16,94) durchschnittlich am breitesten um das Zentrum ge-
streut.
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Abbildung 5.25.: Box-Plot-Diagramm der ARCS|G-Komponenten;
nach Top-Gruppe (rot) und Restgruppe (rot-gelb) der Charakterisierung der Leh-
renden sowie Top-Gruppe (blau) und Restgruppe (blau-gelb) der Charakterisie-

rung der Lernenden

Die Abb.5.26 enthéalt alle Motivierungstypen, die sowohl aus Sicht der Lehrenden,
als auch aus Sicht der Lernenden den jeweiligen Motivierungsfaktor in besonderem
MaBe verkorpern. Aufféllig ist hierbei, dass die Motivierungstypen (Mt 1) Aktu-
elle Sachverhalte erortern, (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel
vorgeben und (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel
vorgeben aus der Lehr- und Lernperspektive alle fiinf Motivierungsfaktoren in sich

vereinen (konnen).

Der (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben
prézisiert hierbei den (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben
und wird von beiden Teilnehmergruppen insgesamt als noch motivierender bewertet.
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2 (Mt01) Aktuelle Sachverhalte erértern

2 (Mt10) Entwicklung von 2  (Mt01) Aktuelle Sachverhalte erértern
Informatiksystemen als Ziel vorgeben 2 (Mt07) Ehrgeiz wecken

<  (Mt12) Selbsténdiges methodisches 2 (Mt10) Entwicklung von
Arbeiten anregen Informatiksystemen als Ziel vorgeben

< (Kt01) Durch Verkniipfung mit Alltags- D (Mt12) Selbstandiges methodisches
wissen eigene Betroffenheit erzeugen Arbeiten anregen

2  (Kt02) Entwicklung von 2 (Kt02) Entwicklung von
Informatiksystemen aus dem Alltag als Informatiksystemen aus dem Alltag als
Ziel vorgeben Ziel vorgeben

S2 Positive Folgen

R2 Anpassung an Motive

A2 Fragehaltung anregen

C2 Gelegenheiten fur Erfolgserlebnisse
2> (Mt01) Aktuelle Sachverhalte erértern 2  (Mt01) Aktuelle Sachverhalte erértern
> (MtO06) Eigenes Erleben fordern 2  (Mt07) Ehrgeiz wecken
2> (Mt07) Ehrgeiz wecken 2  (Mt09) Film zeigen
> (Mt09) Film zeigen 2  (Mt10) Entwicklung von
S (Mt10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben

Informatiksystemen als Ziel vorgeben o (Mt12) Selbstindiges methodisches
2 (Kt01) Durch Verkniipfung mit Alltags- Arbeiten anregen
wissen eigene Betroffenheit erzeugen 2 (Kt02) Entwicklung von
o  (Kt02)Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als
Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben
Ziel vorgeben

Abbildung 5.26.: ARCS|G-Modell mit Top-Motivierungstypen der Lehrenden und
Lernenden

Wie bereits bei der Auswertung von Abb. 5.25 resiimiert, bringt sowohl die Charak-
terisierung der Lehrkéifte (z=3,73; 3.Quartil=3,99 - Skaleneinteilung von 1 bis 5)
als auch der Schiiler (z=63,43; 3.Quartil=69,91 - Skaleneinteilung von 1 bis 100)
den Motivierungsfaktor Aufmerksamkeit als stéarksten Faktor hervor, der von den
Motivierungs-/Kopplungstypen verkérpert wird. Dieses Ergebnis ldsst den Schluss
zu, dass die Lehrenden mit ihren Motivierungen darauf abzielen, die Aufmerksamkeit
der Lernenden zu gewinnen und dies von den Lernenden auch bestatigt wird. Allge-
meiner formuliert kann zusammengefasst werden: Motivierende Unterrichtseinstiege
(im Informatikunterricht) motivieren am stérksten damit, dass sie die Aufmerk-
samkeit der Lernenden erlangen. Der fachdidaktische Motivierungsfaktor Grunder-
fahrungen ist nach Einschitzung der Lehrenden und Lernenden am zweit- bzw.
dritthaufigsten in den Motivierungstypen vertreten.

Die Motivierungswirksamkeit der Kopplungstypen wird sowohl von Lehrkréften als
auch von Schiilern nicht in allen Motivierungsfaktoren als vorteilhafter bewertet, ins-
gesamt gesehen aber schon (vgl. Abb.5.13 und Kap. 5.3.4.1). Dies lésst den Schluss
zu, dass Motivierungstypen gewinnbringend miteinander verkniipft werden koénnen.
Besonders der Kopplungstyp (Kt 2) scheint in besonderer Weise hierzu geeignet, da
er zwei sehr positiv bewertete Motivierungstypen in sich vereint.
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5.4.3. Diskussion

In den Ergebnissen der Triangulation beider Studien wird deutlich, dass Unterschie-
de in der Charakterisierung von Motivierungstypen durch Lehrkraften und Schiiler
bestehen. In ihren Grundbewertungen fiir die erfolgreichsten Motivierungstypen sind
sich beide Gruppen jedoch sehr dhnlich. Aus diesem Ergebnis kann geschlussfolgert
werden, dass sich Lehrende und Lernende in ihren Einschétzungen und Vorlieben
zu motivierenden Einstiegen im Fach Informatik dhneln. Die motivierenden Eigen-
schaften der Typen (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte erértern, (Mt 4) Mit Alltagswissen
verkniipfen, und (Mt 9) Film zeigen, werden von den Schiilern als wesentlich hoher
ausgepragt eingeschétzt, als von den Lehrkraften. Es ist daher anzuraten, diese Mo-
tivierungstypen im Fach Informatik verstarkter einzusetzen.

Differenzen bei der Bewertung beider Gruppen sind durch verschiedene Ursachen zu
erklaren:

Zum Einen flielen in die Beurteilungen der Items zu den ARCS-Komponenten be-
wusst oder unbewusst (Ideal-)Vorstellungen aus Lehrer- und Schiilersicht von gutem
Informatikunterricht im Allgemeinen mit ein. Eine weitere Einflussgrofie stellt auch
der Vergleich mit dem eigenen, aktuell gelebten oder gestalteten Unterricht dar.

Auflerdem haben Lehrkrifte einen viel hoheren Erfahrungsschatz und beurteilten
aus ihrer Erfahrung im Laufe der Zeit, gepragt vom Unterricht mit vielen und viel-
faltigen Informatikschiilern. Lehrkrafte haben Unterricht in seiner Gesamtheit im
Blick, mit fachlichen Wissenszuwachs, Aufbau von fachspezifischen und allgemein-
bildenden Kompetenzen und einer langfristigen motiviationalen Orientierung.

Schiiler beurteilen hingegen situationsabhingiger, kurzfristig interessengeleitet, aus
der unmittelbaren Erfahrung ihres eigenen Unterrichts, eigener Selbsttatigkeit und
Leistungsbewertung. Sie charakterisieren Eigenschaften vor dem Hintergrund eige-
ner fachlicher Interessengebiete und beruflicher Wiinsche. Die in den Messergeb-
nissen enthaltenen Standardabweichungen sind in der Schiilerstudie grofler als im
Lehrerpendant, was damit erklart werden kann, dass die Lernenden situativ und
auch ,,aus dem Bauch heraus® entscheiden; Lehrkafte hingegen durch ihre fachliche
und fachdidaktische Ausbildung sowie erfahrungsbasierte Vorpriagung.

Lehrkréfte haben aulerdem ihre komplette Schiilerschaft im Blick und sind in vielen
Fallen bemiiht, die Mehrzahl der Gruppe zu stimulieren. Moglich wére aber auch,
dass sie bei der einen oder anderen Charakterisierung des Motivierungstyps die
Moéglichkeit sehen, mit diesem auch einzelne Schiiler mit besonderen Vorlieben oder
eher schwierige Schiiler erreichen zu kénnen.

Unterschiede in der Bewertung kénnten auch im Forschungsdesign begriindet sein:
Lehrkraften stand fiir ihre Einschdtzungen sowohl die Beschreibung des Motivie-
rungstyps als auch die Vignette selbst zur Verfiigung. Der Fragebogen der Schiiler
bestand ausschliellich aus der Vignette. Videovignetten sind jedoch im Vergleich zu
Textvignetten reichhaltiger, was den Inhalt des zu verkorpernden Typs starker in
den Mittelpunkt riickt.
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Desweiteren unterschied sich auch der Teilnehmerkreis der beiden quantitativen Stu-
dien, da die Lehrerbefragung bundesweit (und dartiber hinaus) durchgefithrt wurde
und die Schiilerstudie thiiringenweit stattfand.

5.4.4. Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage

Zum Motivierungspotenzial der 12 Motivierungstypen des Informatikunter-
richts aus Sicht der Lehrenden und Lernenden Die Bewertungen aus Sicht von
Lehrenden und Lernenden erfolgten zu Motivierungsfaktoren des ARCS|G-Modells
(siche Abb.5.1) als innewohnende Eigenschaften der Motivierungstypen. Der Moti-
vierungsfaktor Aufmerksamkeit ist nach Einschétzung beider Gruppen mit der Ein-
gangsmotivierung am ehesten zu erreichen. Nichtsdestotrotz wurde getestet, inwie-
fern auch die anderen Komponenten des Modells bereits in der Eingangsmotivierung
erzeugt werden konnen oder lediglich im Anschluss geschehen kénnen (Verlaufsmo-
tivierung). Die erzielten Ergebnisse belegen, dass bereits wiahrend des Unterricht-
seinstiegs alle fiinf Faktoren des ARCS|G-Modells in der Motivierung ausgepragt
sein konnen.

Motivierungstypen, die sowohl von Lehrenden als auch von Lernenden am positiv-
sten charakterisiert worden sind (sieche Abb.5.26), sollten im Informatikunterricht
hiufig Anwendung finden, um deren Motivierungspotenzial fiir dieses Fach auszu-
schopfen.

Die Einschatzungen von Lehrkraften und Schiilern widersprechen sich nicht und wei-
sen dhnliche Haufungen beziiglich der zugeschriebenen motivierenden Eigenschaften
auf. Unterschiede in den Charakterisierungen durch die Lehrenden und Lernenden
lassen sich auf vielfdltige Griinde zurtickfiithren.

174



6. Favorisierte Motivierungstypen
und Fachinhalte aus Sicht der
Lernenden

Wessen wir am meisten im
Leben bediirfen ist jemand, der
uns dazu bringt, das zu tun,
wozu wir fahig sind."

RALPH WALDO EMERSON

Nach DING ist es fiir den Unterricht wichtig, sowohl Motivationserlebnisse zu er-
moglichen als auch diese anschliefend mit den Schiilern zu thematisieren und zu
reflektieren, um danach wieder an diese ankniipfen zu kénnen (DING, 2012, S. 59).
Aus diesem Grund wurden die Charakterisierungen der Motivierungstypen im Schii-
lerfragebogen um drei Items eines zusatzlichen Modells erweitert, um die aktuelle
Motivation der Lernenden fiir jeden einzelnen Motivierungstyp zu simulieren. Aufler-
dem wurden in der Schiilererhebung besonders beliebte Inhaltsbereiche der Lernen-
den und ihre Einstellung zum Schulfach Informatik erfasst. Um diese Betrachtungen
zu komplettieren, werden dariiber hinaus Erkenntnisse vorgestellt, die im Rahmen
eines von der Autorin durchgefithrten Workshops zur Motivierung im Informatikun-
terricht generiert worden sind.

6.1. Besonders erfolgsversprechende
Motivierungstypen aus Schiilersicht

6.1.1. Design der Erhebung

Da das ARCS-Modell nach KELLER keine Aussage dartiber macht, welche Konstel-
lation der Motivierungsfaktoren auf die Gesamtmotivation am gewinnbringendsten
wirkt, bzw. wann die aktuelle Gesamtmotivation der Lernenden besonders hoch ist,
sollen die Ergebnisse mit einem weiteren Feedback-Instrument abgeglichen werden.
Zu diesem Zweck wurde das von HELMKE et. al. im Rahmen des KMK-Projekts
, UDiKom* entwickelte Instrument der evidenzbasierten Methoden der Unterrichts-
diagnostik (EMU) eingesetzt. EMU ist ein umfangreiches, validiertes und bereits
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langjéahrig in der Unterrichtspraxis erprobtes Feedback-Instrument, das aus Frage-
bogeninstrumenten fiir die Unterrichtsbeobachtung, einer Software fiir die Visuali-
sierung der Ergebnisse, einem Foliensatz zur Préasentation der Ergebnisse und Un-
terrichtsvideos mit Auswertungsdaten besteht HELMKE ET AL. (2014).

Das Fragebogeninstrument besteht aus einem Lehrerfragebogen, einem Kollegenfra-
gebogen und einem Schiilerfragebogen zur Unterrichtseinheit. In den drei Fragebogen
werden Aspekte zum Klassenmanagement, zum lernférderlichen Klima und zu Mo-
tivierung, Klarheit und Strukturiertheit, zu Aktivierung und Foérderung sowie zur
Bilanz der Unterrichtseinheit erhoben.

Dem Lernertrag als Bilanz der Unterrichtseinheit widmen sich die Items 23 bis 25,
die zuséatzlich zu den bereits im Kap. 5.1.3.2 beschriebenen Items (siche Tab. 5.2 bis
Tab. 5.6) in die quantitative Schiilerbefragung aufgenommen wurden. Wie im EMU-
Basisfragebogen fiir Schiiler (siehe Abb.6.1) wurden sie als drei Einzelitems zusétz-
lich zur ARCS|G-Charakterisierung jedes Motivierungstyps hinzugefiigt. Sie fungie-
ren als kurze und prézise Gesamtbewertung aus Schiilersicht und als Restimee, wel-
cher Motivierungstyp insgesamt als , besonders gewinnbringend® eingeschétzt wird.

Ertrag/Bilanz

23 lch habe in dieser Unterrichtsstunde etwas dazu gelernt. ................. O
24 Ich fand diese Unterrichtsstunde interessant............ccoovvveieeeiiieeeennnnnn, O
25 Ich habe mich in dieser Unterrichtsstunde wohl gefihlt ..................... O O O |

Abbildung 6.1.: Items 23 bis 25 zum Ertrag/Bilanz des EMU-Basisfragebogens
(Version 6.0) von HELMKE HELMKE (2016)

Fiir den Einsatz im Fragebogen mussten die Formulierungen entsprechend der Uber-
tragung der Einschitzung auf den Unterrichtsbeginn angepasst werden (siehe Tab. 6.1).
AuBlerdem wurde die im EMU-Fragebogen verwendete Likert-Skala (vgl. Abb.6.1)
auf die im Schiilerfragebogen verwendete Schiebereglerskala iibertragen.

[temtext des EMU-Basisfragebogens [temtext des Schiilerfragebogens

23) Ich habe in dieser A) Ich habe durch diesen
Unterrichtsstunde etwas dazu gelernt.  Unterrichtsbeginn etwas dazu gelernt.

24) Ich fand diese Unterrichtsstunde B) Ich finde diesen Unterrichtsbeginn

interessant. interessant.
25) Ich habe mich in dieser C) Ich freue mich auf das
Unterrichtsstunde wohl gefiihlt. Unterrichtsthema.

Tabelle 6.1.: Anpassung der I[tems des EMU-Basisfragebogens zum Einsatz im Fra-
gebogen der Video-Vignettenstudie
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6.1.2. Auswertung

Zur Gesamteinschatzung der Erfolgsbilanz des jeweiligen Motivierungs- bzw. Kopp-
lungstyps (im Folgenden mit M bezeichnet) aus Sicht der Lernenden werden die
drei einzelnen Skalenitems (vgl. Tab.6.1) zusammengefasst und deren arithmeti-
sches Mittel berechnet. Die Vorgehensweise erfolgt analog zu Priifung der Mittel-
wertindizes der Motivierungsfaktoren in Kap.5.2.3. Auch bei dieser Priifung wird
als Gutemaf der Reliabilitdt Cronbachs Alpha (o) verwendet und fiir alle Motivie-
rungstypen getrennt berechnet (siche Tab. 6.2).

Motivierungstyp ans
Mt 01 0,811
Mt 02 0,784
Mt 03 0,829
Mt 04 0,855
Mt 05 0,884
Mt 06 0,749
Mt 07 0,796
Mt 08 0,872
Mt 09 0,826
Mt 10 0,73
Mt 11 0,832
Mt 12 0,742
Kt 01 0,839
Kt 02 0,706
Kt 03 0,839

T, 0,806

Tabelle 6.2.: Cronbachs Alpha zur Bildung des Mittelwertindexes fiir die Ge-
samteinschitzung der Bilanz des Motivierungserfolgs (M) im Schiilerfragebogen

Die Auswertung des Mittelwertes fiir Cronbachs Alpha ergibt einen o-Wert von
rund ,81. Er belegt, dass die Bildung des Mittelwertindexes fiir den Faktor M (Ge-
samteinschitzung der Bilanz des Motivierungserfolgs) vollzogen werden darf (vgl.
Kap.5.2.3).

Im Box-Plot-Diagramm der Charakterisierung der Motivierungswirksamkeit der Schii-
lerinnen und Schiiler (Abb. 6.2) ist zu erkennen, dass auch hier das Top-Gruppen-
Modell sinnentsprechend anwendbar ist, da sich die Daten-Werte der Top-Gruppen
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visuell deutlich von denen der Restgruppe abheben. Die Box-Plot-Darstellung zeigt
auBerdem eine grofere Streuung (sowohl Interquartilsabstand als auch Spannwei-
te) der Datenwerte der Top-Gruppe im Vergleich zur Restgruppe auf. Daraus lasst
sich ableiten, dass die Motivierungswirksamkeit von den befragten Schiilerinnen und
Schiilern eher unterschiedlich beurteilt wird und von ihrem subjektivem Empfinden,
ihren personlichen Vorlieben und bisherigen Erfahrungen inner- und auflerhalb des
Unterrichts gepragt ist. Dieses Ergebnis unterstiitzt die theoretischen Ausfithrungen
in den Kapiteln Kap.2.3.2, Kap.2.4.1 und Kap. 3.1.

100

80+

60

40

204 105

T T
M Top-Gruppe M Restgruppe

Abbildung 6.2.: Box-Plot-Diagramm der Motivierungswirksamkeit; Charakteri-
sierung der Lernenden

6.1.3. Ergebnisse

Fir die Gesamteinschitzung der Bilanz des Motivierungserfolgs (M) aus Sicht der
Lernenden ergibt die Analyse der Mittelwertindizes, dass die Mittelwerte der vier
Motivierungs- bzw. Kopplungstypen (Mt 01) Aktuelle Sachverhalte erértern, (Mt 09)
Film zeigen, (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als Ziel vorgeben und (Kt
2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als Ziel vorgeben oberhalb
des 75-Prozent-Quantils liegen. Diese Motivierungs- bzw. Kopplungstypen sind aus
Sicht der Lernenden die aussichtsreichsten Herangehensweisen fiir eine erfolgreiche
Motivierung (siehe Abb.6.3).

Die Ergebnisse der Gesamteinschiatzung der Bilanz des Motivierungserfolgs decken
sich mit den Top-Gruppen der Motivierungsfaktoren ,, Relevanz“ und “ Grunderfah-
rungen”. Auflerdem entsprechen sie den Motivierungs- bzw. Kopplungstypen der
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6.1 Besonders erfolgsversprechende Motivierungstypen aus Schiilersicht

Top-Gruppe aller Motivierungen aus Sicht der Schiiler. Dieses Ergebnis ist unbe-
dingt hervorzuheben, da es die Validitit des Messinstruments aufzeigt und die Giite
und Gewissenhaftigkeit der Schiilerantworten belegt.

M
Mt 01 meoo  [IESIE2N
Mt 02 me1o 6206
Mt 03 mMe1l ]

Mt 04 Mt 12

Mt 05

Mt 06 Kt 01

Mt 07 Kt 02

Mt 08 Kt03 | 48,32

Abbildung 6.3.: Arithmetische Mittel (Z) zur Gesamteinschatzung der Bilanz des
Motivierungserfolgs (M) im Fragebogen der Lernenden

Im Umkehrschluss kann aus diesem Ergebnis abgeleitet werden, dass allgemeinbil-
dender Informatikunterricht im Sinne der informatischen Grunderfahrungen nach
BETHGE&FOTHE sehr motivierend wirken kann. Erkldrbar ist diese Erkenntnis un-
ter anderem durch die Problemorientierung und Realitétsnihe! (MULLER, 2006, S.
56) der informatischen Grunderfahrungen.

6.1.4. Einschatzung von Lehrenden zur Motivierung
Zu Beginn eines Workshops (vgl. Beschreibung im Kap.4.7.1) wurde von den Teil-
nehmenden auf Karteikarten der Satzanfang vervollstandigt:

Schiiler motiviere ich am meisten fir ein neues Informatikthema, indem
» )
ich. .. “

! Diese beiden Konzepte werden nach (MULLER, 2006, S. 56) auch als Konzept zur Interessenfor-
derung verwendet.
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Kapitel 6 Favorisierte Motivierungstypen und Fachinhalte aus Sicht der Lernenden

Die beim Zusammentragen an der Tafel entstandenen Kértchen (siche Abb.6.4)
wurden dokumentiert und nach Vorkommen und Anzahl der verwendeten Worter

quantitativ ausgewertet.

Abbildung 6.4.: Tafelbild des Workshops

Zur Visualisierung der im Workshop geduflerten Antworten wurden Tag-Clouds ver-
wendet, die mit dem Dienst TagCrowd STEINBOCK (2011) verwirklicht wurden.
Motivieren wurde von den Teilnehmern des Workshops mit spezifischen Tétigkeiten
und Eigenheiten der Lehrenden in Verbindung gebracht, die als Stichworter visua-
lisiert wurden. Die Grofle, Farbintensitat und Stérke der alphabetisch sortierten
Stichworter (Tags) der Wort-Wolke sind kennzeichnend fiir die Haufigkeit der Nen-
nungen einzelner Begriffe. Die auf diese Weise entstandene Gesamtiibersicht ist in
Abb. 6.5 dargestellt.

alltaeglich . Allta

Anwendungen aufzeigen
begeisternd bieten
lassen
Leben lernen
Problemstellungen relevant
Stelle
waehlen

zeigen

Abbildung 6.5.: Gesamtiibersicht aller verwendeten Begriffe zur Fortsetzung des
Satzanfangs ,,Schiilerinnen und Schiiler motiviere ich am meisten, in dem ich...

Zusammenfassend lésst sich bei der Interpretation der Tag-Clouds sagen, dass aus
Sicht der Lehrenden das ,,Zeigen“ und ,,Aufzeigen* von Dingen oder Sachverhalten
eine grofle Rolle beim Motivieren im Informatikunterricht spielt. Weiterhin wer-
den Wahlméglichkeiten (,,wahlen [lassen|“, ,[an]bieten®) als wichtig fiir erfolgreiches
Motivieren angesehen. Auffallig ist auBlerdem der von den Workshop-Teilnehmern
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6.2 Besonders beliebte Inhaltsbereiche der Lernenden

im mehreren Facetten genannte Lebenswelt- und Anwendungsbezug (,alltaglich®,
,Alltag®, | Anwendungen®, ,Leben”,  Problemstellungen®), der aus ihrer Sicht auf
Schiilerinnen und Schiiler am motivierendsten wirkt. Die Auswertung der Tag-Cloud
bestatigt die im Kap. 6.1.3 gewonnenen Ergebnisse.

6.2. Besonders beliebte Inhaltsbereiche der
Lernenden

Um zu ergriinden, welche GI-Inhaltsbereiche bei Schiilerinnen und Schiilern im In-
formatikunterricht besonders beliebt sind, wurde im soziodemografischen Teil der
Schiileruntersuchung (siehe Kap.5.3.2) nach deren Préferenzen gefragt, wobei die
GI-Inhaltsbereiche als Auswahloptionen (von den Befragten konnte nur eine Option
ausgewahlt werden) vorgegeben wurden.

Bei der Auswertung dieser Frage werden einschlagige Standardverfahren eingesetzt.
Auflerdem wird davon ausgegangen, dass die Lernenden die vorgegebenen Inhalts-
bereiche kennen, zugehorige Inhalte verorten kénnen und bereits Lernerfahrungen
in verschiedenen Themenbereichen gemacht haben. Je nach Unterrichtserfahrung
sind Vorstellungen und Kenntnisse vom Inhaltsbereich bei den Lernenden jedoch
unterschiedlich stark ausgepragt.

Als beliebtester Inhaltsbereich (vgl. Abb.6.6) wird von den Befragten der Bereich
Algorithmen (28,5% der Gesamtnennungen) angegeben, dicht gefolgt vom Inhalts-
bereich Informatik, Mensch und Gesellschaft (26,9% der Gesamtnennungen).

Wird der Fokus der Analyse auf die geschlechtsspezifischen Unterschiede gelegt (sie-
he Abb.6.6), so ist festzustellen, dass die Mehrzahl der Jungen (32,3% der Nennu-
ngen) den Inhaltsbereich Algorithmen am liebsten behandelt, gefolgt vom Inhalts-
bereich Information und Daten (21,2% der Nennungen) sowie Informatiksysteme
(18% der Nennungen). Bei den Méadchen hingegen ist der Inhaltsbereich Informatik,
Mensch und Gesellschaft mit Abstand am beliebtesten (45,8% der Nennungen), ge-
folgt von den Inhaltsbereichen Algorithmen (21,5% der Nennungen) und Sprachen
und Automaten (15,9% der Nennungen). Inferenzstatistisch betrachtet unterscheidet
sich die Gruppe der befragten Méadchen von der Gruppe der teilnehmenden Jungen
hinsichtlich ihres Lieblingsinhaltsbereichs in den Inhaltsbereichen Information und
Daten (Chi-Quadrat(1; n=305)=3,860; ¢=0,112; p= ,049; kleiner signifikanter Un-
terschied), Algorithmen (Chi-Quadrat(1; n=305)=3,994; ¢=0,114; p= ,046; kleiner
signifikanter Unterschied) und Informatiksysteme (Chi-Quadrat(1; n=305)=12,091;
$=0,199; p= ,001; kleiner signifikanter Unterschied) signifikant.

Der Inhaltsbereich Informatik, Mensch und Gesellschaft (29,1% Differenz) weist die
grofften Differenzen in der Beurteilung von Médchen und Jungen nach Beliebtheit
auf (Chi-Quadrat(1; n=305)=29,981; ¢$=-0,314; p= ,000; mittelgroBer signifikanter
Unterschied). Insbesondere dieser Unterschied kénnte unter anderem auf geschlechts-
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Kapitel 6 Favorisierte Motivierungstypen und Fachinhalte aus Sicht der Lernenden

spezifische Interessen und Vorlieben im naturwissenschaftlich-technischen Lernfeld
allgemein zuriickzufiihren sein.

Eweiblich M maénnlich [ gesamt

o 12,10%

Information und Daten _ 21,20%
| 18,00%

V] 21,50%
Algorithmen [N :.30%
| 28,50%

(000 s 77 15,90%
Sprachen und Automaten | 10.60%
12,50%

v 4,70%

Informatiksysteme _ 19,20%
| 14,10%

UL 70 s s S S S s A7) 45,80%

Informatik, Mensch und Gesellschaft _ 16,70%
26,90%

Haufigkeit in Prozent

Inhaltsbereich

Abbildung 6.6.: Beliebtester Inhaltsbereich der Schiiler; getrennt nach Geschlecht

Als Erhebungszeitraum der Schiilerbefragung wurde der Zeitraum zwischen den
Herbst- und Weihnachtsferien gewahlt. Da fiir die Lernenden Informatik als Fach
mit dem Schuljahr neu einsetzt und sie zu diesem Zeitpunkt noch keine Fiille an
Informatikunterricht erlebt haben, kénnen Gruppenunterschiede zwischen unerfah-
renen und erfahrenen Schiilerinnen und Schiilern analysiert werden (siche Tab. 6.3),
die sich inferenzstatistisch jedoch auf Grund der eher geringen Stichprobengrofie und
ungleichen Verteilung der Teilgruppen (np;s1 jar-=143 und ngper 2 janre=53) als nicht
signifikant erweisen.

Bei der Betrachtung zeigt sich, dass der Inhaltsbereich Algorithmen sowohl von den
unerfahrenen als auch von den erfahrenen Lernern préaferiert wird. Er unterscheidet
sich jedoch in der Stérke der Ausprigung (13,7% Differenz). Auch im Inhaltsbereich
Information und Daten sind Unterschiede (8% Differenz) zwischen beiden Lerngrup-
pen ersichtlich. Der Inhaltsbereich Informatik, Mensch und Gesellschaft ist sowohl
von den unerfahrenen als auch von den erfahrenen Lernern nahezu gleich stark (rund
ein Viertel der Nennungen) beliebt (vgl. Tab.6.3).

Wichtige Einflussfaktoren auf diese festgestellten Unterschiede sind unter ande-
ren die bereits oder zum Befragungszeitpunkt behandelten Unterrichtsinhalte, Leis-
tungsbewertungen und deren Einfluss auf das Selbstkonzept sowie inhaltliche Schwer-
punktsetzungen der Lehrperson.
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6.3 Einstellungen der Lernenden zum Fach Informatik

Informatikerfahrung

Beliebtester Inhaltsbereich Gesamt

bis 1 Jahr 1 bis 2 Jahre tiber 2 Jahre
Information und Daten 23,10% 12,80% 15,10% 18,00%
Algorithmen 25,90% 26,60% 39,60% 28,50%
Sprachen und Automaten 10,50% 16,50% 9,40% 12,50%
Informatiksysteme 15,40% 13,80% 11,30% 14,10%
Informatik, Mensch und Gesellschaft 25,20% 30,30% 24,50% 26,90%

Tabelle 6.3.: Kreuztabelle des beliebtesten Inhalts * Informatikerfahrung in Jahren

6.3. Einstellungen der Lernenden zum Fach
Informatik

Im zweiten Teil des Schiilerfragebogens wurden Lernende nach ihren Einstellungen
zum Fach befragt. Die Beantwortung erfolgte durch einen Schieberegler, der fiir die
Lernenden bereits aus dem ersten Teil der Online-Befragung bekannt war. Auch
diese Auswertung erfolgt mit Hilfe einschligiger Standardverfahren.

Auf einer Skala von 0 bis 100 gibt mehr als drei Viertel der Schiilerinnen und Schiiler
an, dass sie sich gern mit dem Fach Informatik beschéftigen (z=78; SD=24,56)
und den Unterricht interessant finden (z=78,8; SD=23,11). Uber zwei Drittel der
Lernenden bestatigen, dass sie im Informatikunterricht erlangte Kompetenzen auch
in ihrem Alltag anwenden kénnen (z=67,69; SD=27,11). Die Mehrzahl der befragten
Jugendlichen gibt an, dass sie Kenntnisse aus dem Fach Informatik auch in anderen
Féchern anwenden kann (£=>58,93; SD=27,12). Diese insgesamt positive Einstellung
zum Fach (siche Tab. 6.4) und den dort erlangten Fahigkeiten und Fertigkeiten wird
nun geschlechter- und erfahrungsspezifisch analysiert.

Beim Vergleich der Aussagen von Schiilerinnen (n=107) und Schiilern (n=201) fallt
auf, dass die Jungen in allen vier Items eine insgesamt noch positivere Einstellung
zum Fach Informatik d&ulern als die Madchen. Fiir die Aussage ,,Informatikunterricht
finde ich interessant.“ sind kleine signifikante Unterschiede (Mann-Whitney-U-Test:
U=7387,5; p = ,000; r= ,26) belegbar. In Bezug auf die Feststellung ,Ich beschéf-
tige mich gern mit Informatik.“ konnen sogar mittelgrofle signifikante Unterschiede
nachgewiesen werden (Mann-Whitney-U-Test: U=6473,0; p = ,000; r= ,33). Die
ménnlichen Informatikschiiler dulern ebenfalls hdufiger als ihre Mitschiilerinnen,
dass sie das im Unterricht Erlernte im Alltag anwenden kénnen (Mann-Whitney-U-
Test: U=9045,0; p = ,03; r=,12). Eine mogliche Erklarung fiir diese Tendenz kénnte
das variierende Freizeitverhalten und die Tatigkeiten und Interessen in Alltag und
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Kapitel 6 Favorisierte Motivierungstypen und Fachinhalte aus Sicht der Lernenden

Text des Items N x SD SF
Ich beschéftige mich gern mit Informatik. 308 78 24,56 1,40
Informatikunterricht finde ich interessant. 308 78,8 23,11 1,32

Was ich im Informatikunterricht lerne, kann ich auch in

anderen Schulfachern anwenden. 308 58,93 2712 155

Was ich im Informatikunterricht lerne, kann ich auch in

. 306 67,69 27,11 1,55
meinem Alltag anwenden.

Tabelle 6.4.: Einstellung der Lernenden zum Fach Informatik; angegeben sind die
Gesamtanzahl der Nennungen (N), das arithmetische Mittel (Z), die Standardab-
weichung (SD) und der Standardfehler (SF)

Lebenswelt von Jungen und Méadchen in der befragten Altersphase sein.

Auch die Streuung der Daten ist — bis auf das Item 3 — bei den Schiilerinnen ins-
gesamt hoher, was auf eine grofiere Heterogenitéit der weiblichen Befragten bei der
Einstellung zum Fach Informatik schlieBen lésst.

Dennoch ist auch die Einstellung der Médchen zum Fach insgesamt in allen erfragten
Items tiberdurchschnittlich hoch (vgl. Tab.6.5), was fir eine gewisse Zufriedenheit
mit dem gewédhlten Fach und dem erteilten Unterricht spricht.

Schiilerinnen (n=107) Schiiler (n=201)

Text des Items
x SF SD X SF SD

Ich beschaftige mich gern mit Informatik. 68,24 2,439 25,232 83,2 1,593 22,583

Informatikunterricht finde ich interessant. | 71,99 2,309 23,886 82,42 1,544 21,893
Was ich im Informatikunterricht lerne, kann
ich auch in anderen Schulfachern 58,32 2,433 25,169 59,26 1,987 28,165
anwenden.
Was ich im Informatikunterricht lerne, kann
ich auch in meinem Alltag anwenden.

63,5 2,665 27,566 69,94 1,889 | 26,652

Tabelle 6.5.: Einstellung von Schiilerinnen und Schiilern zum Fach Informatik; an-
gegeben sind die Anzahl der Nennungen (n), das arithmetische Mittel (Z), die
Standardabweichung (SD) und der Standardfehler (SF)

Wird die Einstellung zum Fach Informatik unter dem Kriterium der Unterrichtser-
fahrung analysiert, so sollen hierfiir zwei Gruppen gegeniiber gestellt werden: Die
Gruppe der eher unerfahrenen Lerner (n=144) belegte bisher hochstens ein Jahr?
Informatikunterricht. Im Kontrast dazu wird die kleinere Gruppe der erfahrenen

2Da die Studie vor den Weihnachtsferien abgeschlossen wurde, hatten die Jugendlichen im Regel-
fall bisher weniger als ein halbes Jahr Informatikunterricht.
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6.4 Ergebnisse zur dritten Forschungsfrage

Informatikschiiler (n=>53) betrachtet, die das Fach Informatik bisher mehr als zwei
Jahre belegte.

Bei der gegeniiberstellenden Betrachtung beider Gruppen (siehe Tab. 6.6) sticht her-
vor, dass die Einstellung der erfahrenen Lerner zum Fach grundséatzlich positiver ist
als bei den unerfahrenen Lernern. Eine Ausnahme bildet dabei lediglich das Item
zur Erfassung der Interessantheit (Zyner fahren=84,44; Zer fanren=82,13). Erklarungen
fiir diese Verteilung der Ergebnisse konnten im Zusammenhang mit den Rahmen-
bedingungen der Schulinformatik in Thiiringen stehen: Schiiler, die der erfahrenen
Gruppe zugeordnet wurden, lernen entweder auf einem MINT-Spezialgymnasium
bzw. Gymnasium mit Spezialschulteil oder wahlten das Fach in der Sekundarstufe
IT und hatten bereits Informatikunterricht ab Klassenstufe 9. Bei diesen Lernern
ist davon auszugehen, dass sie bereits auf Vorerfahrungen aus fritheren Schuljahren
zuriickgreifen konnen und sich fiir das Schulfach Informatik bewusst entschieden
haben. Es liegt nahe, dass einer ihrer individuellen Interessenbereiche (vgl. auch
Kap.2.4) auf dem Gebiet der Informatik liegt oder sie bisher Freude am Erlernen
informatischer Inhalte hatten.

Die Ergebnisse des Vergleichs lassen deutlich werden, dass sich gerade erfahre-
ne Lerner gern mit Lerngegenstinden aus der Informatik beschéftigen (z=87,17;
SD=18,29) und ein hohes Fachinteresse zeigen (z=82,13; SD=20,8). Die Verbin-
dung von informatischen Inhalten zu Anwendungsbereichen im Alltag (z=76,21;
SD=21,2) oder in anderen Schulfichern (z=65,17; SD=23,84) wird von dieser Grup-
pe am stiarksten riickgemeldet. Die Auspriagungen konnten damit erklart werden,
dass diese Lerner den grofiten Erfahrungsschatz und bisherigen Lerngewinn im Schul-
fach Informatik aufweisen und sie deshalb eine Vielzahl an Querverbindungen und
praktischen Beziigen erkennen bzw. herstellen kénnen.

Der Unterschied bei der Beurteilung der Interessantheit des Informatikunterrichts
konnte damit erklart werden, dass in den weiterfithrenden Schuljahren ein Grofteil
der Fachinhalte fiir die Lernenden keinen wirklichen Innovationscharakter (im Sinne
von wirklich neuen Inhalten) enthalten, sondern einen eher fachlich vertiefenden
Schwerpunkt setzen.

Die gemessenen Unterschiede kénnen insgesamt gesehen nach inferenzstatistischen
Analysen mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests jedoch nicht als signifikant eingestuft
werden. Dennoch sind sie als Aussagen fiir die vorliegende Stichprobe wertvoll.

6.4. Ergebnisse zur dritten Forschungsfrage

Zu belegbaren Motivierungstypen, die aus Sicht der Informatikschiilerinnen und
-schiiler besonders erfolgsversprechend wirken konnen Aus Sicht der Lernenden
konnen die vier Motivierungs- bzw. Kopplungstypen (Mt 1) Aktuelle Sachverhalte
erortern, (Mt 09) Film zeigen, (Mt 10) Entwicklung von Informatiksystemen als
Ziel vorgeben und (Kt 2) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als
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bis 1 Jahr iiber 2 Jahre
Text des Items Informatikunterricht (n=144) | |Informatikunterricht (n=53)|
x SD SF x sD SF
Ich beschaftige mich gern mit Informatik. 82,85 20,17 1,68 87,17 | 18,29 2,51
Informatikunterricht finde ich interessant. 84,44 18,22 1,52 82,13 | 20,80 2,86

Was ich im Informatikunterricht lerne, kann ich
auch in anderen Schulfachern anwenden.
Was ich im Informatikunterricht lerne, kann ich
auch in meinem Alltag anwenden.

63,33 26,42 2,20 6517 | 23,84 327

72,41 24,89 2,09 7621 | 21,20 | 291

Tabelle 6.6.: Einstellung von unerfahrenen und erfahrenen Lernern zum Fach In-
formatik; angegeben sind die Anzahl der Nennungen (n), das arithmetische Mittel

(Z), die Standardabweichung (SD) und der Standardfehler (SF')

Ziel vorgeben, mit besonderem Erfolg im Informatikunterricht verwendet werden.
Sie sind deckungsgleich mit den Motivierungstypen, die aus Sicht der Schiiler die in-
formatischen Grunderfahrungen und die Erfolgszuversicht der Lerner am starksten
verkorpern. Dieses Ergebnis wird sowohl von Analysen in Bezug auf das ARCS|G-
Modell gestiitzt, als auch durch die Ergebnisse der Gesamteinschéatzung zur Bilanz
des Motivierungserfolgs nach dem EMU-Feedback-Instrument. Diese doppelte Be-
statigung ist ein Indiz fiir die Validitdt des Messinstruments.

Zu Inhaltsbereichen, die Informatikschiilerinnen und -schiiler besonders an-
sprechen Bei Schiilerinnen und Schiilern ist der GIl-Inhaltsbereich Algorithmen
am beliebtesten. Am zweithdufigsten koénnen sich die Lernenden fiir den Inhaltsbe-
reich Informatik, Mensch und Gesellschaft begeistern. Die inhaltlichen Préferenzen
der Jugendlichen sind von erfahrungsabhangigen und geschlechtsspezifischen Unter-
schieden gekennzeichnet.

Die befragten Informatikschiiler zeichnen sich insgesamt durch eine sehr positive
Einstellung zum Informatikunterricht aus und erkennen die Anwendbarkeit infor-
matischer Inhalte fiir andere Schulfacher und die eigene Lebenswelt.
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7. Herangehensweisen von
Lehrkraften beim Motivieren

»Nicht alle Gegenstande
erschlieBen sich von selbst; die
allermeisten erfordern
Vermittlung. Dazu bedarf es
der Kommunikation. Wer die
Welt erfahren will, muss
Fragen stellen und sich auf
Kommunikation einlassen."
ANGELIKA SPECK-HAMDAN

Uber die individuell verlaufenden Planungs- und Handlungsprozesse bei der Vorbe-
reitung von Motivierungen im Informatikunterricht liegen bislang keine empirischen
Erkenntnisse vor. Entscheidungsgrundlagen, die beim Motivieren im Informatikun-
terricht von Bedeutung und Auswahlfaktoren fiir eine bestimmte Motivierung sind,
geben Aufschluss iiber das konkrete Lehrerhandeln beim Planen des Motivierungs-
prozesses und wurden deshalb quantitativ erfasst. Auch Préferenzen hinsichtlich der
zur Entwicklung von Motivierungen benutzten Informationsquellen und Materialien
wurden erhoben. Bei der Auswertung wurden einschléigige Standardverfahren sowie
der im Kap. 5.1.4 erlauterte Mann-Whitney-U-Test eingesetzt.

7.1. Rahmenbedingungen des Motivierens

7.1.1. Design der Teiluntersuchung

Um zu ergriinden, woran sich Informatiklehrkréfte bei der Auswahl ihrer Materia-
lien orientieren und wie sie ihre Motivierungen erstellen, wurde der zweite Teil des
Online-Fragebogens der im Kap. 5.2 beschriebenen wissenschaftlichen Studie konzi-
piert. Die Stichprobe entspricht somit der Beschreibung im Kap. 5.2.2.

Mit Hilfe von Mehrfachauswahl-Fragetypen wurden sowohl Entscheidungsgrundla-
gen der Lehrpersonen, als auch von ihnen verwendete Quellen und Materialien er-
fasst. Hierbei wurden den Teilnehmern Items auf Kértchen vorgegeben, die so kon-
zipiert waren, dass pro Frage maximal fiinf Antworten (jedoch ohne spezifische Ge-
wichtung) angeklickt werden konnten. Unter den vorgegebenen Aspekten befand sich
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Kapitel 7 Herangehensweisen von Lehrkréaften beim Motivieren

auch ein offenes Kértchen, um einen eigenen Eintrag vornehmen zu kénnen. Die in
den Fragen des Fragebogens vorgegebenen Items, wurden aus der explorativen Stu-
die (siehe Kap.4.2), theoretischen Modellen KELLER (2010); POSAMENTIER (1991)
und mehreren, von der Autorin zum Thema durchgefiihrten Workshops abgeleitet.
Die Antworten der Lehrkréifte wurden mit der Software IBM SPSS Statistics IBM
CORP. (2012) quantitativ ausgewertet. Aus dem Datenmaterial wurde durch Stan-
dardverfahren der deskriptiven Datenanalyse herausgearbeitet, wie haufig Lehrkréf-
te die verschiedenen Materialien und Informationsquellen fiir Motivierungen nutzen,
auf welcher Grundlage sie die meisten ihrer konzeptionellen Entscheidungen fiir mo-
tivierende Einstiege treffen und woher ihre Ideen stammen. In der Auswertung wird
besonders auf ausgepriagte Unterschiede zwischen méannlichen und weiblichen sowie
unerfahrenen und erfahrenen Informatiklehrkraften eingegangen.

7.1.2. Von Lehrkraften fir Motivierungen verwendete Quellen
und Materialien

Die an der Studie teilnehmende Fachlehrerschaft benutzt fiir die Konzeption ihrer
motivierenden Unterrichtseinstiege am haufigsten das Internet (n=123) als Informa-
tions- und Materialquelle. Auflerdem werden auch eigene, selbst entwickelte Mate-
rialien (n=106) sowie Ideen und Konzepte aus Fortbildungsveranstaltungen (n==86)
und Informatikbiicher und Fachzeitschriften sehr haufig verwendet. Weiterhin wer-
den mit mittlerer Haufigkeit Tipps von Kollegen (n=56), spezielle Software (n=54),
Tageszeitungen und Zeitschriften (n=>52) sowie an der Schule verfiigbare Materiali-
en (wie Lehrbiicher, Modelle, Software, Filme) bei der Ideenfindung berticksichtigt.
Bei der Planung von Motivierungen kaum benutzt werden hingegen fachdidakti-
sche Literatur (n=29), das Fernsehen (n=19) sowie padagogische Literatur (n=1).
Detaillierte Angaben kénnen Kap.7.1.3 entnommen werden.

Informatiklehrer und Informatiklehrerinnen unterscheiden sich bei ihrer Auswahl
von Quellen und Materialien fiir Motivierungen kaum. Die Gruppe der vier hau-
figsten Nennungen Internet (m: 76,5%, w: 82,8%), eigene Materialien (m: 70,4%,
w: 63,8%), Ideen und Materialien aus Fortbildungen (m:55,1%, w:55,2%) sowie In-
formatikbiicher und Fachzeitschriften (m: 48,0%, w: 56,9%) treten in fast gleicher
Reihenfolge und mit &hnlichen prozentualen Héufigkeiten ohne ohne signifikante
Unterschiede auf. Auffallig ist, dass Ideen aus fachdidaktischer Literatur nur von
12,2% der mannlichen Teilnehmer, aber von 29,3% der Teilnehmerinnen zum Mo-
tivieren verwendet werden. Dies entspricht einem kleinen signifikanten Unterschied

(Chi-Quadrat(1; n=156)=7,012; $=-0,212; p= ,008).

Fasst man die vorgegebenen Items in Gruppen zusammen, kann mit dem erhobenen
Datenmaterial aulerdem gezeigt werden, dass Lehrkrafte mit 47,6% im Mittel am
haufigsten durch Erfahrungswerte (eigene Materialien, Ideen/Materialien aus Fort-
bildungen, Tipps von Kollegen, an der Schule verfiighare Materialien) zu ihren Mo-
tivierungen gelangen. AuBerdem sind Medien allgemein (Internet, Software, Tages-
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internet | (23
Eigene Materialien (z.B. selbst entwickelte Programme) — 106
Ideen/Material aus Fortbildungsveranstalitungen || N R D :-
Informatikfachbiicher/ Fachzeitschriften | NRIRRREREEEEEE 0
Tipps meiner Kollegen [ N NRRDENND -
Sotvore I 5:
Tageszeitung/ Zeitschriften | R R -
An der Schule verfiigbare Materialien (z.B. Lehrbiicher, Modelle, ...) [ R R :°
Fachdidaktische Literatur _ 29
Fernsehen - 19
Andere [l °

pddagogische Literatur | 1

Materialien und Informationsquellen

0 20 40 60 80 100 120 140

Abbildung 7.1.: Haufigkeit der zur Konzeption von Motivierungen verwendeten
Quellen und Materialien (N=664)

zeitungen/Zeitschriften) mit 35,5% der gemittelten Nennungen fiir die Ideenfindung
noch ausschlaggebender, als Fach und wissenschaftliche Forschungsempfehlungen
(Informatikfachbiicher und Fachzeitschriften, fachdidaktische Literatur, padagogi-
sche Literatur) mit 23,5% der Nennungen im Mittel.

Betrachtet man die Unterrichtserfahrung der Studienteilnehmer, so wird deutlich,
dass sich die verwendeten Informations- und Materialquellen mit wachsender Erfah-
rung deutlich verdandern (vgl. Abb.7.2 und Abb.7.3).

In Abb. 7.3 werden die am héufigsten genutzten Quellen und Materialien nach Un-
terrichtserfahrung aufgefiihrt. Fokussiert man das Internet als bei den Kollegen mit
bis zu 5 Jahren und mit 6 bis 15 Jahren Unterrichtserfahrung am haufigsten genutzte
Informationsquelle, so ist es bei den Teilnehmern mit tiber 15 Jahren Lehrtatigkeit
nur die zweitwichtigste Quelle. Diese Gruppe der sehr erfahrenen Fachlehrer verwen-
det an erster Stelle ihre eigenen Materialien, was vermuten lésst, dass sich Lehrkrafte
im Laufe ihrer Lehrtatigkeit ein Repertoire an Motivierungen zulegen, welches sie in
der Praxis testen, erweitern und regelméfiig nutzen. Die Unterschiede bei der Ver-
wendung des Internets und eigener Materialien als Quelle ist jedoch zwischen der
Gruppe der Lehrkrifte mit bis zu 5 Jahren Unterrichtserfahrung und der Gruppe
von Lehrkréften mit tiber 15 Jahren Unterrichtserfahrung nicht signifikant (Inter-
net als Quelle: (Chi-Quadrat(1; n=96)=2,521; p= ,112) sowie eigene Materialien als
Quelle: (Chi-Quadrat(1; n=96)=0,861; p= ,353)).

Interessant ist auflerdem, dass die Relevanz der Tipps aus Kollegenkreisen fiir das
eigene Tun mit wachsender Unterrichtserfahrung abzunehmen scheint, was die in
Abb. 7.3 visualisierten Daten (Differenz 41% der Fille) eindeutig belegen. Beim
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—8—Lehrkrafte mit bis zu 5 Jahren Unterrichtserfahrung
--@- Lehrkrafte mit Gber 15 Jahren Unterrichtserfahrung

Internet
90% eigene Materialien (z.B.
Andere 80% selbst entwickelte
70% PN Programme)

60%
50%
Fernsehen 40%
30%

Tipps meiner Kollegen

Ideen/Material aus

fachdidaktische Literatur 2
Fortbildungsveranstaltungen

Informatikfachblcher/

T it Zeitschrift
ageszeitung/ Zeitschriften Fachzeitschriften

an der Schule verfugbare
Materialien (z.B. Lehrblicher, Software

)

Abbildung 7.2.: Genutzte Quellen- und Materialien; Vergleich von Lehrkraften
nach Unterrichtserfahrung, Angabe in Prozent

Vergleich des Einsatzes von Tipps aus Kollegenkreisen der Gruppe von Lehrkréften
mit bis zu 5 Jahren Unterrichtserfahrung und der Gruppe der Lehrkréfte iiber 15
Jahre Unterrichtserfahrung tritt ein mittelgradiger signifikanter Unterschied (Chi-
Quadrat(1; n=96)=17,582; $=-0,428; p= ,000). auf. Der gemessene Unterschied ist
damit erklarbar, dass eher unerfahrene Lehrkréfte die Tipps ihrer Kollegen fiir ih-
ren motivierenden Unterrichtseinstieg verstérkt einsetzen, wéhrend sehr erfahrene
Lehrkréfte wahrscheinlich als Tipp-Gebende fungieren.

Auf eigene fachliche Interessen und aktuelle fachliche Schwerpunkte, die in Informa-
tikfachbiichern und -zeitschriften beschrieben werden, gehen die Lehrkrafte mit tiber
15 Jahren Unterrichtserfahrung (56,6% der genannten Falle) in ihren Motivierungen
starker ein. Ideen und Materialien aus Fortbildungsveranstaltungen hingegen, set-
zen die Informatiklehrer mit 6 bis 15 Jahren Unterrichtserfahrung mit 58,3% am
haufigsten um. Bei der Interpretation der Ergebnisse lasst sich schlussfolgern, dass
die Unterrichtserfahrung der befragten Informatiklehrer Einfluss auf deren zum Mo-
tivieren verwendete Quellen und Materialien hat.
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W bis zu 5 Jahre Unterrichtserfahrung B 6 bis 15 Jahre Unterrichtserfahrung B Uber 15 Jahre Unterrichtserfahrung

71,70%
68,30% pen

63% :
B 58%
BB 36,70%
w 17,00%

Internet eigene Materialien (z.B. selbst Tipps meiner Kollegen Ideen/Material aus Fortbildungs- Informatikfachbiicher/
entwickelte Programme) veranstaltungen Fachzeitschriften

56,60%

0%

Quellen und Materialien fiir Motivierungen

Abbildung 7.3.: Top 5 der fiir Motivierungen am héufigsten genutzten Quellen
und Materialien

7.1.3. Entscheidungsgrundlagen von Lehrkraften bei der
Auswahl der Motivierung

Die Studienteilnehmer wurden gefragt, welche Faktoren die Auswahl ihres motivie-
renden Unterrichtseinstiegs am stérksten beeinflussen. Mehrfachnennungen (maxi-
mal 5) waren auch bei dieser Frage moglich. Die meisten Lehrpersonen gaben an,
dass sie bei Entscheidungen fiir oder gegen einen motivierenden Einstieg vor allem
Problemstellungen aus der Lebenswelt (57,4% der Falle der Gesamtnennungen) so-
wie Interessen der Schiiler (50,3% der Félle der Gesamtnennungen) einbeziehen und
sich an Informatikanwendungen im Alltag (51% der Félle der Gesamtnennungen)
sowie am Vorwissen der Schiiler (44,5% der Félle der Gesamtnennungen) orientie-
ren.

Die méannlichen Teilnehmer (vgl. Abb. 7.4) berticksichtigen bei der Entscheidung fir
eine Motivierung stéarker als die Frauen aktuelle Ereignisse (m: 35,7%, w: 25,9%;
kein signifikanter Unterschied). AuBlerdem wird deutlich, dass fiir Ménner der Fak-
tor ,,zur Verfiigung stehende Zeit bei der Unterrichtsvorbereitung® eine gréfiere Rolle
(Chi-Quadrat(1; n=156)=8,774; ¢»=0,237; p= ,003; kleiner signifikanter Unterschied)
bei der Entscheidung fiir einen motivierenden Einstieg spielt. Aulerdem beziehen
die méannlichen Teilnehmer ihre eigenen fachlichen Interessengebiete (m: 36,7%,
w: 20,7%) starker als die Frauen in die Entscheidungsfindung ein (Chi-Quadrat(1;
n=156)=4,403; $=0,168; p= ,036; kleiner signifikanter Unterschied).

Die Teilnehmerinnen orientieren sich mehr als ihre méannlichen Kollegen (Chi-Qua-
drat(1; n=156)=5,434; ¢=-0,187; p= ,002; kleiner signifikanter Unterschied) an
raumlichen Gegebenheiten (m: 10,2%, w: 24,1%). AuBerdem beriicksichtigen sie im
Entscheidungsprozess starker die Vernetzung zu anderen Unterrichtsinhalten
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(m: 26,5%, w: 34,5%) und Informatikanwendungen im Alltag (m: 48,0%, w: 55,2%).

Erfahrene Lehrkrafte (iiber 15 Jahre Unterrichtserfahrung) bezichen aktuelle Ergeb-
nisse der Informatikforschung signifikant mehr ein (Chi-Quadrat(1; n=96)=4,387;
»=0,241; p= ,036) als ihre unerfahrene Vergleichsgruppe (bis 5 Jahre Unterrichtser-
fahrung). Dieser kleine signifikante Unterschied sticht beim Vergleich in Bezug auf
das Kriterium Unterrichtserfahrung als einziger signifikanter Unterschied heraus.

Eweiblich B mannlich @gesamt

T e

Schiler 44,65%
45,30%

7 29058

Entscheidungsgrundlagen

Fach 31,22%
30,72%
21,72%
Organisation 23,88%
23,08%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Abbildung 7.4.: Entscheidungsgrundlagen fiir Motivierungen (N=447); gruppiert
nach Themengebiet und Geschlecht

Um zu untersuchen, welche Grundlage die Entscheidung fiir eine Motivierung am
starksten beeinflusst, wurden die vorgegebenen Items den Faktoren Schiiler [S], Fach
Informatik [F] und Organisatorischem [O] zugeordnet. Die genaue Zuordnung der
Items kann Abb. 7.5 entnommen werden. Bei der Entscheidung fiir einen motivie-
renden Einstieg richten sich Informatiklehrkrafte am meisten nach ihren Schiilern
(45,3% der Félle der Gesamtnennungen im Mittel). Danach beriicksichtigen sie fach-
liche Eigenheiten (30,7% der Falle der Gesamtnennungen im Mittel) und organisato-
rische Gegebenheiten (23,1% der Félle der Gesamtnennungen im Mittel). Bei dieser
Ausrichtung unterscheiden sich Informatiklehrerinnen und Informatiklehrer nicht si-

gnifikant (vgl. Abb.7.5).

7.1.4. Diskussion

Die Art der Durchfithrung der vorgestellten Studie und der Fragestellung in die-
ser setzt Lehrkrifte mit Professionswissen (vgl. Kap.3.2.3 und Kap.5.2.2) voraus,
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Abbildung 7.5.: Entscheidungsgrundlagen fiir Motivierungen; Zuordnung zu Be-
reichen nach Geschlecht

die das eigene Tun in der Planungsphase bewusst wahrnehmen, reflektieren und
entsprechend einordnen.

Es ist davon auszugehen, dass diese Voraussetzung bei der Untersuchung erfiillt ist,
da rund 70% der Teilnehmer angegeben haben, eine Studienausbildung im Fach
Informatik zu besitzen. Auch wenn die Zuordnung zu den Items in gewisser Hin-
sicht unter dem Einfluss der sozialen Erwiinschtheit stehen kénnten, kann restimiert
werden, dass die Ergebnisse charakteristische Ableitungen erlauben.

Bei der Interpretation der Ergebnisse miissen zusatzliche Faktoren wie das Medien-
nutzungsverhalten berticksichtigt werden. Es ist stark davon auszugehen, dass sich
der allgemeine Trend, weniger Informationen aus ,klassischen Medien* wie Zeitung
oder Fernsehen zu beziehen und statt dessen das Internet zu nutzen, auch in der
Vorbereitung von Motivierungen widerspiegelt.

Eine weitere Ausdifferenzierung von ,Internet als die am héaufigsten genutzte Ins-
pirationsquelle fir Motivierungen wére in einer weiterfithrenden Studie hilfreich,
da hierdurch eine genauere Zuordnung — bspw. ,Online-Lehrbiicher“!, | Lern- und

Wissensportale“?, | Portale mit Unterrichtsmaterialien“3, Fachnachrichten“* usw.
moglich ware.

AuBlerdem wurde bei den Betrachtungen zur Unterrichtserfahrung das Alter der

hspw. INF-SCHULE (http://www.inf-schule.de)

Zbspw. CrypTool Portal (https://www.cryptool.org)

3bspw. das Portal des Vereins SwissEduc (http://swisseduc.ch)
“bspw. heise online (https://www.heise.de)
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Teilnehmer nicht bzw. iiber die Unterrichtserfahrung nur indirekt in die Analysen
einbezogen, sodass ein eventuelles generationsspezifisches Verhalten (z.B. in den pra-
ferierten Medien) in den Ergebnissen vorhanden sein konnte.

7.2. Inhaltliche Auswahl

7.2.1. Beliebteste Inhalte von Informatiklehrkraften

Im soziodemografischen Teil der quantitativen Studie fiir Lehrkréfte (siche Kap. 5.2)
wurden die Teilnehmenden nach ihrem personlichen Schwerpunkt in der Informatik
befragt. Hierbei wurden die Teilbereiche Praktische Informatik (29,4%), Algorith-
men (20,9%) und angewandte Informatik/Wirtschaftsinformatik (18,3%) am héu-
figsten angegeben. Die gesamte Verteilung der Inhalte nach Beliebtheit kann Abb. 7.6
entnommen werden.

nicht beantwortet
1% Theoretische Informatik

12%

Informatik, Mensch
und Gesellschaft
11%

Angewandte
Informatik/
Wirtschafts-
informatik
18%

Praktische
Informatik

29%
0 Technische

Informatik
8%

Algorithmen
21%

Abbildung 7.6.: Beliebteste Teilgebiete der Lehrenden in der Fachwissenschaft In-
formatik; Angabe in Prozent

Die Lieblingsinhalte von Teilnehmerinnen und Teilnehmern unterscheiden sich zum
Teil signifikant (vgl. Tab.7.1). Bei der Wahl des Bereichs ,,Angewandte Informa-
tik/Wirtschaftsinformatik* als beliebtesten Fachinhalt unterscheiden sich beide Ge-
schlechter (Chi-Quadrat(l; n=154)=>5,532; ¢$=-0,19; p= ,019; kleiner signifikanter
Unterschied). Weibliche Lehrkréfte bevorzugen eher anwendungsbezogene Fachin-
halte (z.B. ,,Angewandte Informatik/Wirtschaftsinformatik“ sowie , Informatik,

Mensch und Gesellschaft*). Die Unterschiede weisen eine Differenz von 15,1% bzw.
7,2% auf. Die méannlichen Lehrkrafte favorisieren viel stiarker technische Inhalte
(10,8% Differenz), was sie ebenfalls signifikant von den teilnehmenden Lehrerinnen
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unterscheidet (Chi-Quadrat(1; n=154)=5,432; ¢=1,88; p= ,020; kleiner signifikan-
ter Unterschied). Die beschriebenen Tendenzen decken sich mit den festgestellten
geschlechtsspezifischen Unterschieden des Lieblingsinhaltsbereichs bei Schiilerinnen
und Schiilern (vgl. Abb.6.6).

Lieblingsinhalt gesamt  Lieblingsinhalt Lieblingsinhalt

Frauen Manner
Héufigkeit gliltige gliltige glltige
Prozente Prozente Prozente
giltig  Theoretische 18 11,8 12,1 12,5
Informatik
Angewandte 28 18,3 27,6 12,5
Informatik/
Wirtschafts-
informatik
Technische 13 8.5 1,7 12,5
Informatik
Algorithmen 32 20,9 20,7 20,8
Praktische 45 29.4 224 33,3
Informatik
Informatik, 17 11,1 15,5 8,3
Mensch und
Gesellschaft
fehlend nicht 3
beantwortet

Tabelle 7.1.: Beliebteste Inhalte der Fachinformatik nach Lehrerinnen (n=59) und
Lehrern (n=97) getrennt

7.3. Ergebnisse zur vierten Forschungsfrage

Zu genutzten Informations- und Materialquellen beim Planen motivierender
Unterrichtseinstiege im Fach Informatik Als héufigste Informations- und Ma-
terialquellen nutzen Informatiklehrkrafte bei der Vorbereitung ihrer motivierenden
Unterrichtseinstiege das Internet, selbst entwickelte Materialien, Ideen und Konzepte
aus Fortbildungsveranstaltungen und Informatikbiicher bzw. Fachzeitschriften. Bei
der Benutzung von Informationsquellen und Materialien unterscheiden sich weibli-
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che und ménnliche Lehrkéfte kaum, unerfahrene und erfahrene Informatiklehrkréfte
hingegen signifikant.

Zu Entscheidungsgrundlagen von Lehrenden beim Planen motivierender Un-
terrichtseinstiege im Fach Informatik Informatiklehrkrifte orientieren sich im
Entscheidungsprozess fiir oder gegen einen motivierenden Einstieg an Problemstel-
lungen aus der Lebenswelt und den Interessen ihrer Schiiler. Aulerdem spielt fiir sie
der Bezug zu Informatikanwendungen im Alltag sowie zum Vorwissen ihrer Schiiler
eine wichtige Rolle. Lehrkrafte richten sich bei diesen Entscheidungen am meisten
nach ihren Schiilern, von untergeordneter Bedeutung sind fachliche Eigenheiten und
organisatorische Gegebenheiten. Bei dieser Ausrichtung unterscheiden sich Infor-
matiklehrerinnen und Informatiklehrer kaum, wobei teils signifikant verschiedene
praferierte Fachinhalte duflern.
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8. Fazit und Ausblick

+Wenn dich jemand fragt, wie
er ein gutes Boot bauen soll,
erzdhle ihm nicht, wo er Holz
holen soll; erzahle ihm nicht,
wie man es schneidet; und
sage ihm auch nicht, wie man
all das zu einem Boot
zusammenfiigt. Erzéhle ihm
stattdessen von der
unendlichen Schénheit des
Meeres."

ANTOINE DE SAINT
EXUPERY

8.1. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

8.1.1. Bezug zur Einleitung der Arbeit

In der Einleitung der Arbeit wurde Motivierung mit der Metapher des ,ersten Schubs
gebens“ auf der Schaukel beschrieben. Doch welche Formen des ,,Schubses® verwen-
den Lehrkréfte beim Motivieren im Informatikunterricht? Sind sie eher kraftig mit
viel Eigendynamik oder sanft erklarend? Welcher ,,Schubs® benétigt wird, hédngt na-
tirlich immer individuell vom Lerner ab, aber es ist unbestreitbar vorteilhaft, wenn
man als Lehrkraft Typen , des Schubsens“ kennt. Dadurch kann auch das Ziel ver-
wirklicht werden, das schaukelnde Kind so anzuschieben, dass es diesen ,,Schubs®
bald gar nicht mehr benotigt, sondern sich selbst anschaukelt und dies auch nicht
mehr verlernt und den Gefallen am Schaukeln gefunden hat.

Fithrt man das entstandene Bild ,,des sich selbst anschaukelnden Kindes“ wieder zu-
riick auf das Thema dieser Arbeit — die Analyse motivierender Unterrichtseinstiege
im Informatikunterricht — so sollen Lerner moglichst dahin gebracht werden, dass
sie derart im Unterrichtsthema aufgehen, dass sie eigenes Interesse hierfiir entwi-
ckeln und keine weitere Motivierung der Lehrperson benétigen. Zwischen diesem
,ldealzustand“ und einem nicht zu motivierendem Schiiler liegen viele Abstufun-
gen, die vermutlich die Realitat des taglichen Unterrichts abbilden. Um die Mehr-
zahl der Lernenden soweit wie moglich dem beschriebenen Idealzustand (siehe da-
zu auch die theoretischen Betrachtungen in Abb.2.9 und Kap.2.4.3) anndhern zu
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konnen, benotigt die Lehrkraft spezifisches Wissen iiber verschiedene Moglichkeiten
der Motivierung im Informatikunterricht. Damit lassen sich Motivierungspotenziale
optimal nutzen, sodass sich Fachthemen fiir Schiiler mit Hilfe vielfaltiger Zugénge
erschlieffen. Dies kann eine Steigerung der Qualitiat, Relevanz und Attraktivitiat von
Informatikunterricht bedeuten.

Dabei steht es aufler Frage, dass man als Lehrperson nicht erst reaktiv — bei Mo-
tivationsdefiziten der Lernenden — téitig werden sollte. Protektive Handlungsstra-
tegien sind bei der Motivierung von Lernenden weitaus forderlicher und effektiver.
Die Lehrperson benotigt hierfiir spezielles Wissen iiber die Eigenschaften und Wir-
kungsweisen der Motivierungen in ihrem Fachunterricht. Mit den durchgefiithrten
wissenschaftlichen Untersuchungen wurden diese in der vorliegenden Arbeit nédher
erforscht.

8.1.2. Schlussfolgerungen aus den Forschungsfragen

In dieser Arbeit wurden drei wissenschaftliche Studien durchgefiihrt, deren Unter-
suchungsergebnisse an dieser Stelle reflektiert und in einen Gesamtzusammenhang
gebracht werden sollen.

Die Darstellung der Ergebnisse orientiert sich dabei an der Reihenfolge der For-
schungsfragen.

Nach HIDI&RENNINGER gibt es keine empirischen Hinweise darauf, dass indivi-
duelles Interesse aufkommt, ohne dass zuvor situationales Interesse erfahren wurde
(Hip1/RENNINGER, 2006, 117). Die vorliegende Arbeit untersuchte in einer explora-
tiven Studie die Herangehensweisen von Lehrkraften, um situationales Interesse bei
ihren Schiilern zu wecken. Hierbei konnten 12 Motivierungstypen fiir den Informa-
tikunterricht empirisch herausgearbeitet und als Modell der Motivierungsaktivitét
(Kap.4.5) und der Motivierungsmittel (Kap.4.7) dargestellt werden.

Die aufgestellte Typisierung enthélt zwei informatikspezifische Motivierungen ( (Mt
10) Entwicklung von Informatiksystemen/ -anwendungen als Ziel vorgeben und (Mt
11) Informatiksysteme/ -anwendungen analysieren). Aus diesem Ergebnis kann ge-
schlussfolgert werden, dass allgemeinpadagogische Motivierungen (vgl. Tab.4.19)
durch informatische Inhalte und ihre Kontexte zu Motivierungen des Informatikun-
terrichts werden.

Die Erkenntnisse aus den darauffolgenden quantitativen Studien fiir Lehrende und
Lernende belegen, dass das Wecken von situationalem Interesse fiir die Herausbil-
dung von aktueller Motivation beim Lerner die Hauptintention der Lehrkéfte ist.
Diese wird durch Generierung von Aufmerksamkeit fiir den Lerngegenstand inner-
halb der Motivierungen erreicht (siche Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage im
Kap.5.4.4).

RosAs Schlussfolgerung ,,wenn Lehrer das Lernen aus der Schiilerperspektive sehen,
ergeben sich neue Sichtweisen“ (ROsSA/ENDRES, 2016, S. 8) kann mit der durch-
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gefithrten Video-Vignettenstudie fiir Lernende bestétigt werden. Beide Teilnehmer-
gruppen charakterisierten die angegebenen Motivierungstypen aus ihrem Fokus her-
aus. Aus beiden Perspektiven wurden den Motivierungstypen eindeutige Signaturen
zugeordnet (siehe Kap. 5.3.4.1und Abb. 5.24). Auf dieser Grundlage kénnen Lehrper-
sonen ihre Motivierungen gezielt planen und deren spezifische Eigenschaften nutzen.

Auflerdem wurden aus den Charakterisierungen der Lehrenden und der Lernenden
Top-Gruppen von Motivierungstypen herausgearbeitet, die die im ARCS|G-Modell
(siche Abb. 5.1) genannten Motivierungsfaktoren tiberdurchschnittlich stark verkor-
pern. Zur Ergebnisvisualisierung wurden drei Darstellungsformen gewéhlt: das Top-
Gruppen-Modell der Lehrenden (Abb. 5.12), das Top-Gruppen-Modell der Lernen-
den (Abb. 5.23) sowie ein trianguliertes Top-Gruppen-Modell (Abb. 5.26), was beide
Sichtweisen in sich vereint.

Der informatikspezifische Motivierungstyp (Mt 10) Entwicklung von Informatiksys-
temen als Ziel vorgeben, sticht hierbei als Vorgehensweise heraus, die aus Sicht der
Schulinformatik das grofite Motivierungspotenzial durch die hohe Auspriagung der
Motivierungsfaktoren in sich vereint. Die Kopplung mit dem Motivierungstyp (Mt 4)
zum Kopplungstyp (Kt 02) Entwicklung von Informatiksystemen aus dem Alltag als
Ziel vorgeben, tibertrifft die genannten Auspridgungen im Durchschnitt sogar noch
(siehe Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage im Kap. 5.4.4). Aus Sicht der Lehren-
den und Lernenden sollte allgemeinbildender Informatikunterricht diese Form des
motivierenden Unterrichtseinstiegs enthalten.

Insgesamt zeichnen die Auswertung der AuBlerungen der Lehrenden und Lernenden
ein sich ergédnzendes Bild von zur Motivierung einsetzbaren Top-Gruppen, das in
vielen Aspekten &hnliche Auspriagungen aufweist (vgl. Ergebnisse). Die Ergebnis-
se der Charakterisierung der Lernenden konnten durch ein zusatzliches Feedback-
Instrument (Anpassung der Items des EMU-Basisfragebogens zum Einsatz im Fra-
gebogen der Video-Vignettenstudie) prazisiert und bestatigt werden. Hierbei wurde
eine Gesamteinschitzung zur Bilanz des Motivierungserfolgs fiir jeden Motivierungs-
typ vorgenommen. Aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler waren diejenigen Moti-
vierungstypen am erfolgreichsten, die den Motivierungsfaktor , Erfolgszuversicht
und ,,Grunderfahrungen® in sich verkorperten.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten quantitativen Studie fiir Lehrkrafte zeigen, dass
Lehrerinnen und Lehrer im Informatikunterricht vielfdltige Grundlagen fiir ihre Ent-
scheidungen haben und ihre Schiiler dabei die wichtigste Rolle spielen (vgl. Ergeb-
nisse zur vierten Forschungsfrage im Kap. 7.3). AuBerdem setzen sie selbst bei ihrer
Planung den Computer als Werkzeug ein und nutzen das Internet als wichtigste
Informations- und Materialquelle. Es kann nach Meinung der Autorin davon ausge-
gangen werden, dass die Lehrkréfte auf jeden Fall einen Teil der auf digitale Weise
gewonnenen Informationen den Schiilern mit Hilfe des PCs als Werkzeug bereitstel-
len und ihn so auch zu Motivierungszwecken nutzen.
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8.1.3. Motivierungspotenzial allgemeinbildender
Informatikaspekte

Nach FRIES konnen vier Motivierungsprobleme unterschieden werden: unzureichen-
de Folgenanreize, unangenehme Tétigkeiten, unzureichende Wirksamkeit und at-
traktive Handlungsalternativen (FRIES, 2015, S. 31 f.). Stellt man die Frage nach
der Ursachenzuschreibung fiir die nicht vorhandene Motivierung, spielt héufig das
,Henne-Ei-Problem* eine Rolle, denn der Ausloser kann héufig nicht direkt gefunden
werden, da sich Selbstkonzept, Volition, Kognition, Motivation, Emotion, Lernleis-
tung und Interesse gegenseitig bedingen.

Oft entscheiden bereits Sekundenbruchteile tiber die Attraktivitét der Lehr-/Lern-
Situation, da kein Lernender Lust hat, Energie in Lernhandeln zu stecken, von dem
er keinen Nutzen sieht — ganz plakativ — von dem er ,nichts zuriick bekommt*.

Allgemeinpéddagogische Forschungen kommen zu der Erkenntnis, dass der Sinn und
Zweck einer Tétigkeit eine tragende Rolle beim Motivieren spielt. Die Erwartungs-
mal-Wert-Theorien besagen, dass neben der eigenen Erwartung an die Sache und
an sich selbst, der Wert der Sache fiir die Person die tragende Rolle spielt. Auch
SCHUSTER betont in ihrem LMU Leitfaden fiir Lernen, Motivation und professio-
nellen Umgang mit Auffélligkeiten von Schiilern, dass eine

,ganze Familie von Theorien die Grundannahme teilt, man sei dann
motiviert, wenn einem ein Ziel viel wert ist und man erwartet, das Ziel
erreichen zu kénnen®. (SCHUSTER, 2017, S. 237 ff.)

REKUS fasst in diesem Zusammenhang ebenfalls zusammen:

,Entscheidend ist in jedem Fall, dass den Schiilern erst dann eine Un-
terrichtsaufgabe losenswert erscheint, wenn sie mit einem bestimmten,
fir sie wichtigen Punkt ihres Lebens verbunden wird.* (REKUS ET AL.,
2013a, S. 14)

PRENZEL zeigt dariiber hinaus, dass die Motivation erheblich erhoht wird, wenn
Lernende den Sinn und das Ziel der durchzufithrenden Unterrichtseinheit kennen
PRENZEL (1997).

GSCHWENDTNER et. al. argumentieren in ihrer Untersuchung, dass die inhaltliche
Relevanz als stérkster Pradiktor fiir die selbstbestimmten Motivationsvarianten fun-
giert (GSCHWENDTNER ET AL., 2007, S. 397 f.).

Zu ahnlichen Ergebnissen kommen auch BRINDA, TOBINSKI&SCHWINEM in ihrer
Forschungsarbeit zu Schiilerinteressen im Informatikunterricht. Dabei restimieren
sie: ,,Wenn das eigene lebensweltliche Interesse im Vordergrund stand, beantwortete
ein hoherer Anteil Lernender die entsprechenden Items positiv. Gegenstande, die
in der alltdglichen Lebenswelt der Lernenden keine besonders grofie Bedeutung be-
saflen, standen ebenfalls weniger in dere[m] Interesse (BRINDA ET AL., 2017, S.
324)
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8.2 Schlussfolgerungen fiir den Informatikunterricht

Sowohl von den Lehrenden als auch von den Lernenden wurde das Motivierungs-
potenzial derjenigen Motivierungs- bzw. Kopplungstypen als besonders hoch ein-
geschétzt, die allgemeinbildende Informatikaspekte verkorpern (Motivierungstypen
(Mt 1), (Mt 9), (Mt 10) und Kopplungstypen (Kt 2) und (Kt 3)). Auch fir die
durchgefiithrte quantitative Video-Vignettenstudie lasst sich schlussfolgern, dass die
Schiiler genau von den Motivierungstypen besonders angesprochen und motiviert
werden, die hohe Auspragungen im fachdidaktischen Motivierungsfaktor ,Grunder-
fahrungen® aufweisen.

Die Grunderfahrungen fassen den Wert der informatischen Bildung zusammen und
erklaren den allgemeinbildenden Wert der Informatik. Sie sind deshalb so wertvoll,
weil sie den Sinn und Zweck einer Handlung, namlich das Erlernen informatischer
Inhalte, erklaren (vgl. Sinn und Wert allgemeinbildenden Informatikunterrichts als
Argument der Motivation).

Die gewonnenen Erkenntnisse lassen das Resiimee zu: Allgemeinbildender Informa-
tikunterricht ist motivierender Informatikunterricht.

Diese Feststellung stiitzen auch die von HARTMANN, NAF& REICHERT aufgearbeite-
ten ,,Zugénge im Informatikunterricht* (HARTMANN ET AL., 2007, S. 47 f.) und die
»,Zehn Thesen eines zeitgeméaflen Informatikunterrichts“ von ALISCH und BREIER
ALISCH/BREIER (2014).

8.2. Schlussfolgerungen fiir den Informatikunterricht

Nicht zuletzt durch die Allgegenwart von Informatiksystemen in nahezu allen Le-
bensbereichen sollten Jugendliche dazu befdhigt werden, mit neuen Technologien
verantwortungsbewusst und kritisch umzugehen sowie sich deren Inhalte und Wir-
kungsweisen selbststandig anzueignen, um lebenslanges Lernen zu gewahrleisten.

In der Dissertation von STECHERT wird die Frage aufgeworfen, ob hard- und soft-
waretechnischen Neuerungen direkt im Unterricht thematisiert und analysiert wer-
den sollten STECHERT (2009). Der Umgang mit Hightech-Produkten aus der All-
tagswelt hat starke Querbeziige zur informatischen Grunderfahrung 1. Aus motiva-
tionspsychologischer Sicht und unter Einbezug der Ergebnisse dieser Arbeit sollte
die von Stechert aufgeworfene Frage mit dem Aufruf ,,Unbedingt empfehlenswert!
beantwortet werden, da direkt mit Schiilerinteressen und dem motivierenden Sinn
und Zweck am Lerngegenstand gearbeitet wird. BERGNER betont diesbeziiglich,
dass die Behandlung im Unterricht jedoch keinesfalls zu einer Produktschulung ab-
driften [sollte], sondern den strukturellen Aufbau von Hard- und Software in einer
Form erértern [muss|, die es den Lernenden ermdéglicht, auch zukiinftige Produkte
zu verstehen und entsprechend nutzen zu konnen“ (BERGNER, 2017, S. 124)

Im Gegensatz zu den Lehrern wurden aus Schiilersicht den Motivierungstypen Mt01
(Aktuelle Sachverhalte ercrtern), Mt04 (Mit Alltagswissen verknipfen) und Mt09
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(Film zeigen) hohe motivierende Eigenschaften zugeschrieben. Diese Beurteilung
deckt sich auch mit der Untersuchung aus dem Workshop und den Ergebnissen
zur Fortsetzung der Aussage: ,,Schiilerinnen und Schiiler motiviere ich am meisten,
in dem ich... (siche detaillierte Ausfithrungen in Kap.6.1.4). Die bei der Auswer-
tung entstandene Tag-Cloud (siehe Abb.6.5) zeigt, dass auch die Teilnehmenden
des Workshops dem Alltags- und Anwendungsbezug sowie der Tétigkeit des ,,Zei-
gens® hohes und hochstes Potenzial beim Motivieren einraumen.

Beim Motivieren im Informatikunterricht sollten Anreize daher variabel geschaf-
fen und auch die Perspektive der Lernenden einbezogen werden. Auch die Motivie-
rungstypen, die in keiner der Top-Gruppen zu finden sind, sollten im Unterricht
praktiziert werden, um abwechslungsreich und unvorhersehbar zu motivieren. Es ist
somit empfehlenswert, die komplette Bandbreite der 12 Motivierungstypen und ih-
rer Kopplungen zu nutzen, um die Lernenden immer wieder neu zu faszinieren, zu
fesseln, zu tberraschen und emotional zu bewegen.

Insgesamt kann restimiert werden, dass Motivierungen im Informatikunterricht be-
sonders erfolgreich auf Schiilerinnen und Schiiler wirken, wenn sie:

1. flexibel mit Schiilerinteressen arbeiten,
2. den Sinn und Zweck der Lernhandlung verkoérpern und

3. Moglichkeiten fiir die Arbeit mit und an Informatiksystemen (er)schaffen.

8.3. Ausblick und weiterfiihrende Fragestellungen

Um die direkten Wirkungen der Motivierungstypen zu erfassen, kénnte neben der
Schiiler- und Lehrersicht auf die Eigenschaften der Motivierungstypen auch eine
dritte Komponente im Sinne der Unterrichtsqualitatsforschung in weiterfiihrende
Betrachtungen einflielen.

Dies konnte sich dann als besonders fruchtbar erweisen, wenn der Frage nachge-
gangen werden soll, wie die informatischen Einstiegsmotivationen iiber die gesamte
Unterrichtseinheit hinweg aufrecht erhalten werden kénnen. Als Voraussetzung fiir
diese Untersuchung konnten die Motivierungstypen auf lehrplanrelevante Inhalte
gepriift werden, die mit ihnen als Einstieg motivierend erarbeitet werden koénnen.
Auflerdem wére es im Sinne des nachhaltigen Lernens wiinschenswert zu wissen, ob
die aktuelle Motivierung lediglich das Interesse fiir die Thematik des Unterrichts-
einstiegs (z.B. fiur File-Sharer) oder auch fiir das zu motivierende Thema selbst
(z.B. Urheberrecht) weckt. Hierfiir miisste ein Forschungsdesign entwickelt werden,
das der Frage nachgeht, wie und wodurch es moglich ist, Lernmotivation aus ak-
tueller Motivation zu schopfen. Weiterhin ware es von fachdidaktischem Interesse
zu untersuchen, welche der 12 Motivierungstypen hierfiir pradesdiniert sind und ob
insgesamt weitere Typen zur Typologie hinzugefiigt werden sollten.
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8.3 Ausblick und weiterfiihrende Fragestellungen

Sehr interessant erscheint auch die Beantwortung der Frage, welche inhaltlichen
Beziige zur Informatisierung der Lebenswelt bei Schiilern das grofite Interesse we-
cken und in welchem Verhéltnis diese zu den inhaltlichen Schwerpunkten der Lehrer
stehen. Hierfiir konnten die entsprechenden Motivierungstypen noch weiter ausdif-
ferenziert werden.

Auflerdem wére es wiinschenswert empirisch zu priifen, ob es durch den Prozess
der Informatisierung der Lebenswelt aus Sicht der Schiiler zu einer Verédnderung im
Bedeutungsgehalt des Informatikunterrichts kam bzw. kommt. Die Erkenntnis der
Motivierungswirksamkeit wiirde diese Vermutung argumentativ bekraftigen.

Gewinnbringend erscheint es auch, die Rolle des Computers als Werkzeug im In-
formatikunterricht weitergehend untersuchen. Zu diesem Forschungsdesiderat kann
jedoch generalisierend festgestellt werden, dass ein Methodenwechsel und somit auch
Wechsel des Werkzeugs im Unterricht wichtig ist. Fiir den Informatikunterricht kann
somit restimiert werden, dass die Arbeit mit dem Werkzeug Computer, nicht von
sich aus als motivierend angesehen werden kann.

Mit Blick auf die Lehrpersonen als motivierende Akteure wére die weitere Ausdiffe-
renzierung von spezifischen Handlungsroutinen, zum Beispiel als Langsschnittstudie,
wiinschenswert. Auch stellt sich die Frage, welche kulturraum- bzw. landspezifischen
Auffalligkeiten beim Motivieren im Informatikunterricht beobachtbar sind.

Ziel der Fachdidaktik ist es, Beziige zwischen einer Fachwissenschaft und der Le-
benswelt herzustellen und gewonnenen Erkenntnisse fiir Schule bzw. Aus-, Fort- und
Weiterbildung verfiighar zu machen (SCHUBERT/SCHWILL, 2011, S. 13). Im Sinne
der direkten unterrichtspraktischen Verwertbarkeit konnte eruiert werden, mit wel-
chen motivierenden Konzepten auf die Informatisierung der Lebenswelt im Sinne
eines aktuellen, allgemeinbildenden Informatikunterrichts Bezug genommen werden
kann. Eine solche Untersuchung kénnte theoretische Grundlagen sowie konkrete Un-
terrichtsentwiirfe auf deren Motivierungskonzepte (unter Beachtung des Prinzips der
Durchgéngigkeit) priifen.

In diesem Zusammenhang wéren weitere Beispiele fiir motivierende Einstiege von
Nutzen, die Entwicklungen und Produkte der Informatik als allgegenwartigen Be-
standteil der Lebenswelt von Schiilerinnen und Schiilern aufgreifen und die Begeg-
nungen mit Informatiksystemen und deren Wirkungen auflerhalb des Informatikun-
terrichts thematisieren.
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A. Zuordnung der Grunderfahrungen
zu den GIl-Standards der
Sekundarstufe Il (ausfiihrliche
Form)

Die Zuordnung der Grunderfahrungen zu den GI-Standards der Sekundarstufe II
erfolgt in Tabellenform. Getrennt nach Inhalts- und Prozessbereichen, werden die
Kompetenzen den Grunderfahrungen I1 bis 13 zugeordnet, die von den Lernenden
am Ende der 12. Jahrgangsstufe erreicht werden sollen.

Grunderfahrung (I1): [...] Informatiksysteme und ihre Wirkungen in unter-
schiedlichen Lebensbereichen zu entdecken, zu verstehen und zu bewerten.

Tabelle A.1.: Zuordnung der in den Inhaltsbereichen der GI-Standards fiir die
SIT AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016) beschriebenen Kompetenzen zur
Grunderfahrung 11 BETHGE/FOTHE (2013)

Standard Inhalts- und
Anforderungs-

Die Schiilerinnen und Schiiler. . . bereich

erlautern prinzipielle Funktionsweisen und das Zusammenwirken Is-gA-1

wesentlicher Hardware-, Software- und Netzwerkkomponenten.

beschreiben und erklédren wesentliche Schichten und Komponenten Is-gA-2
der Architektur gegebener Informatiksysteme und die damit
verbundenen Prozesse.

entwickeln ein Netzwerk mithilfe geeigneter Strukturierungs- und  Is-gA-3
Darstellungsmethoden.

analysieren die Kommunikation und die Datenhaltung in Is-gA-5
vernetzten Systemen und beurteilen diese auch unter den
Gesichtspunkten des Datenschutzes und der Datensicherheit.

analysieren und beschreiben Wechselwirkungen zwischen IMG-gA-1
Informatiksystemen, Individuen und Gesellschaft.

beschreiben Chancen, Risiken und Missbrauchsmoglichkeiten von — IMG-gA-2
Informatiksystemen.
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Standard Inhalts- und
Anforderungs-

Die Schiilerinnen und Schiiler. . . bereich

beurteilen und bewerten die gesellschaftlichen Folgen der IMG-gA-4

Einftihrung und Nutzung von Informatiksystemen.

ziehen Riickschliisse fiir das eigene Verhalten beim Einsatz von IMG-gA-6

Informatiksystemen.

Tabelle A.2.: Zuordnung der in den Prozessbereichen der GI-Standards fiir die
SII AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016) beschriebenen Kompetenzen zur

Grunderfahrung 11 BETHGE/FOTHE (2013)

Standard Prozess- und
Anforderungs-

Die Schiilerinnen und Schiiler. .. bereich

testen systematisch eine Implementierung auf korrekte MI-11-4

Funktionalitit, auch in Bezug auf Sonderfalle.

beurteilen informatische Sachverhalte anhand gegebener Kriterien. BB-11-3

begriinden komplexere informatische Sachverhalte und entwickeln — BB-IlI-1

dafir Argumentationsketten.

beurteilen bzw. bewerten informatische Sachverhalte — auch in BB-111-2

authentischen Darstellungen — oder die Eignung von

Informatiksystemen anhand selbst gewéhlter fachlicher sowie fiir

die Nutzung relevanter Kriterien.

untersuchen Abldufe und Wirkungszusammenhénge unter SV-II-2

informatischen Aspekten.

beschreiben Beziehungen zwischen informatischen Inhalten oder SV-II-3

Vorgehensweisen, um Neues mit Bekanntem zu vernetzen.
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Grunderfahrung (12): [...] zu erkennen, dass sich Handlungen, die man tut oder
plant, als Algorithmen formulieren und ggf. weiter in Programme iiberfiihren
lassen, dass sich Realitatsausschnitte durch Modellierung fiir ein Informatik-
system aufbereiten lassen und dass Informatiksysteme von Menschen gestaltet

sind.

Tabelle A.3.: Zuordnung der in den Inhaltsbereichen der GI-Standards fiir die
SIT AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016) beschriebenen Kompetenzen zur

Grunderfahrung 12 BETHGE/FOTHE (2013)

Standard Inhalts- und
Anforderungs-

Die Schiilerinnen und Schiiler. . . bereich

erstellen zu einem Realitatsausschnitt ein Datenmodell und luD-gA-5

implementieren es als Datenbank.

verwenden eine Abfragesprache zur Anzeige und Manipulation luD-gA-7

von Daten und interpretieren die Daten.

entwickeln zu einem Ausschnitt der Lebenswelt mit komplexen luD-eA-2

Beziehungen eine Datenbank.

entwerfen Algorithmen und stellen sie in geeigneter Form dar. Al-gA-3

analysieren an Beispielen die Komplexitit von Algorithmen und Al-eA-3

beurteilen die praktischen und theoretischen Grenzen der

Algorithmisierung.

vergleichen formale mit natiirlichen Sprachen. SuA-gA-1

verwenden den objektorientierten Ansatz, indem sie Klassen mit Is-gA-4

ihren Attributen, Methoden und Beziehungen modellieren und

implementieren.

wenden Konzepte und Methoden der Softwareentwicklung zur Is-eA-1

Gestaltung und Entwicklung von Informatiksystemen an, auch

unter Beriicksichtigung von Aspekten der Softwareergonomie.

gestalten Informatiksysteme auf Basis von Qualitatskriterien (z. Is-eA-2

B. Robustheit, Wiederverwendbarkeit, Korrektheit, Effizienz,
Komplexitat).
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Tabelle A.4.: Zuordnung der in den Prozessbereichen der GI-Standards fiir die
SII AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016) beschriebenen Kompetenzen zur

Grunderfahrung 12 BETHGE/FOTHE (2013)

Standard Prozess- und
Anforderungs-

Die Schiilerinnen und Schiiler. .. bereich

erkunden ein vorgegebenes Modell oder erproben eine gegebene MI-I-2

Implementierung.

testen eine Implementierung mit vorgegebenen Testféllen. MI-I-3

priifen die Eignung eines vorhandenen informatischen Modells fiir =~ MI-II-1

die Losung einer Problemstellung.

fithren geméf3 einer Problemanalyse eine Modellierung und MI-11-2

Implementierung mit einem bekannten Modellierungsansatz

durch.

setzen zur Implementierung eines Modells MI-11-3

Entwicklungsumgebungen funktionell ein.

fithren geméf} einer Analyse eines komplexen Problems eine MI-11-1

Modellierung und Implementierung mit einem

Modellierungsansatz durch.

bewerten den eigenen oder gemeinsamen Arbeitsprozess und BB-I11-3

dessen Ergebnisse und ziehen Schliisse fiir ihr zukiinftiges

Handeln.

analysieren die Struktur eines einfachen Ausschnitts der SV-I-1

Lebenswelt.

identifizieren Elemente und ihre Beziehungen in einem SV-I-2

Sachzusammenhang.

geben Beziehungen zwischen Fachbegriffen wieder. SV-I-3

analysieren im Rahmen eines planvollen Vorgehens die Struktur SV-II-1

von Ausschnitten der Lebenswelt.

reflektieren den Losungsprozess und nutzen die Erkenntnisse beim  MI-I1I-3

weiteren Modellieren und Implementieren.

fertigen Darstellungen einfacher informatischer Sachverhalte an. DI-I-1

interpretieren Darstellungen von einfachen Modellen und DI-I-2

Algorithmen.

stellen Modelle, Algorithmen und andere informatische Inhalte DI-11-2

grafisch oder sprachlich strukturiert dar.
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Grunderfahrung (13): [...] in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlo-
sefahigkeiten zu erwerben, die inner- und auBerhalb des Informatikunterrichts
und auch auBBerhalb der Schule anwendbar sind.

Tabelle A.5.: Zuordnung der in den Inhaltsbereichen der GI-Standards fiir die
SII AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016) beschriebenen Kompetenzen zur
Grunderfahrung 13 BETHGE/FOTHE (2013)

Standard Inhalts- und
Anforderungs-

Die Schiilerinnen und Schiiler. . . bereich

unterscheiden zwischen Zeichen, Daten und Information sowie luD-gA-1

zwischen Syntax und Semantik.

analysieren Daten hinsichtlich ihrer Struktur. luD-gA-2

bilden Information als Daten mit Datentypen und in luD-gA-3

Datenstrukturen ab.

untersuchen und organisieren Daten unter Beachtung von luD-gA-6
Redundanz, Konsistenz und Persistenz.

testen und tiberarbeiten Programme systematisch. Al-gA-6

untersuchen den Zusammenhang zwischen einer Grammatik und SuA-gA-2
ihrer Sprache, leiten Worter einer Sprache ab und stellen
Ableitungsbaume dar.

erldutern den Zusammenhang zwischen Grammatiken, Sprachen SuA-eA-1
und Automaten.

erlautern prinzipielle und praktische Grenzen der Berechenbarkeit. SuA-eA-3

verwenden und beschreiben Verfahren zur Sicherung von IMG-gA-5
Vertraulichkeit, Authentizitdt und Integritdt von Daten.

analysieren und beurteilen Verfahren zur Sicherung von IMG-eA-1
Vertraulichkeit, Authentizitat oder Integritiat von Daten in
konkreten aktuellen Anwendungskontexten.

konzipieren Mafinahmen zur Realisierung von Datensicherheit fir — IMG-eA-2
konkrete Anwendungsfalle, insbesondere Zugriffskontrolle.
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Tabelle A.6.: Zuordnung der in den Prozessbereichen der GI-Standards fiir die
SII AK "BILDUNGSSTANDARDS SII" (2016) beschriebenen Kompetenzen zur

Grunderfahrung 13 BETHGE/FOTHE (2013)

Standard Prozess- und
Anforderungs-

Die Schiilerinnen und Schiiler. .. bereich

geben ein bekanntes Modell in vertrauter Darstellung wieder. MI-I-1

iiberarbeiten die eigene Losung unter Berticksichtigung von MI-11-2

Effizienz, Allgemeinheit und Wiederverwendbarkeit.

geben bekannte Argumentationen wieder. BB-I-1

bestatigen oder widerlegen eine Aussage durch einschrittiges BB-1-2

logisches Schliefen.

geben Begriindungen in bekannten Zusammenhangen wieder. BB-I-3

begriinden mithilfe eigener Argumente oder BB-1I-1

Argumentationsketten.

bewerten fachliche Darstellungen und die Eignung von BB-I1-2

Darstellungsformen.

verwenden sequenzielle, hierarchische oder netzartige Strukturen SV-1l-4

zur Darstellung von Fachbegriffen und Inhalten.

strukturieren ihr Wissen und ihren Wissenserwerb selbststandig, SV-III-1

auch mithilfe von Informatiksystemen.

iibertragen Erkenntnisse auf neue Problemstellungen. SV-III-2

verkniipfen informatische Inhalte mit solchen in und auflerhalb der SV-III-3

Informatik.

erschlielen aus leicht erfassbaren Texten und Diagrammen KK-I-1

Informationen mit informatischem Gehalt.

geben einfache informatische Sachverhalte unter Benutzung der KK-I-2

Fachsprache schriftlich oder miindlich wieder.

kommunizieren fachgerecht tiber Texte und Diagramme mit KK-1-3

informatischem Gehalt.

nutzen digitale Kommunikations- und Kooperationssysteme. KK-I-4

organisieren und koordinieren ihre Arbeitsschritte mit KK-I-5

Unterstiitzung.

erlautern informatische Sachverhalte fachsprachlich genau, KK-1I-1

kommunizieren adressatengerecht und stellen problembezogene
Fragen.
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Standard Prozess- und
Anforderungs-

Die Schiilerinnen und Schiiler. . . bereich

wahlen selbststindig digitale Kommunikations- und KK-I1-2

Kooperationssysteme zweckangemessen aus und verwenden sie

sachgerecht.

beachten vereinbarte Konventionen beziiglich der Werkzeuge, KK-1I-3

Techniken und Dokumente.

nutzen geeignete informatische Methoden zur Dokumentation, KK-I1-4

Versionierung und Archivierung.

kooperieren bei der Losung informatischer Probleme und wenden — KK-II-5

ein Vorgehensmodell bei der Durchfiihrung ihrer Projekte an.

erlautern adressatengerecht eine komplexe informatische Losung KK-11I-1

in Prasentation und Diskussion.

reflektieren den Einsatz digitaler Kommunikations-, Kooperations- KK-I1l-2

und Kollaborationssysteme.

diskutieren Strategien und Methoden der Problemlésung und KK-11I-3

reflektieren diese.

iibertragen mithilfe eines Routineverfahrens eine Darstellung in DI-1-3

eine andere Darstellungsform.

analysieren und interpretieren gegebene Darstellungen im Detail DI-11-1

und im Zusammenhang.

passen Darstellungen zielgerichtet an neue Anforderungen an. DI-11-3

wahlen problemadéaquat eine Darstellungsform aus. DI-11-4

dokumentieren eine Problemlosung mit angemessenen DI-11-5

Darstellungsmitteln.

interpretieren Darstellungen héherer Komplexitat, in neuen DI-I11-1

Kontexten oder unvertrauten Formen.

reflektieren Darstellungen und Darstellungsformen sowie ihre DI-111-2

Auswahl kritisch.
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In den Inhaltsbereichen der Bildungsstandards Informatik beschriebene Kom-
petenzen, die sich nicht direkt den Grunderfahrungen zuordnen lassen:

Tabelle A.7.: In den Inhaltsbereichen der GI-Standards fiir die SII AK "BIL-
DUNGSSTANDARDS SII" (2016) beschriebene Kompetenzen, die sich den Grunder-
fahrungen I1 bis I3 BETHGE/FOTHE (2013) nicht direkt zuordnen lassen

Standard Inhalts- und
Anforderungs-

Die Schiilerinnen und Schiiler. . . bereich

verwenden, modellieren und implementieren Operationen auf luD-gA-4

statischen und dynamischen Datenstrukturen.

verwenden, modellieren und implementieren Operationen auf luD-eA-1

komplexen Datenstrukturen.

verwenden algorithmische Grundbausteine (Sequenz, Alternative,  Al-gA-4

Wiederholung) und implementieren diese mithilfe einer

Programmiersprache.

analysieren gegebene Programme hinsichtlich der Grundkonzepte, Al-gA-2

einschliellich Variable, Referenz, Schachtelung und funktionaler

Zerlegung.

wenden Modularisierung zur Strukturierung von Algorithmen und Al-gA-4

bei deren Implementierung an.

modellieren und implementieren iterative und rekursive Al-eA-1

Algorithmen und Datenstrukturen.

vergleichen und beurteilen Algorithmen zur Lésung eines Al-eA-2

Problems, unter anderem hinsichtlich der Effizienz.

verwenden Sprachdefinitionen (z. B. Grammatiken, SuA-gA-3

Syntaxdiagramme) zur Analyse, Beschreibung und Entwicklung

formaler Sprachen.

iiberfiithren Grammatiken in endliche Automaten und umgekehrt.  SuA-gA-4

analysieren und implementieren Programme zu Problemstellungen SuA-eA-2

auf Kellerautomaten, Turingmaschinen oder Registermaschinen.

Alle in den Prozessbereichen der Gl-Standards fiir die SII AK "Bildungsstan-
dards SII"" (2016) beschriebene Kompetenzen lassen sich den Grunderfahrun-

gen 11 bis 13 Bethge/Fothe (2013) zuordnen.
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B.

Fragebogen der explorativen
Studie zu motivierenden
Unterrichtseinstiegen

soSci
'oFb - der onlineFragebogen

| 0% ausgefiillt

Herzlich willkommen

Motivierende Zugange im Fach Informatik-
lhre Meinung ist gefragt!

s

S Motivieren i5t:
. Denersten Schubs geﬁen
| ' aufder Schavkel.”

Hermann Lahm, dt. Lyriker

Weiter

Stefanie Muller, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2015
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soSci

oFDb - der onlineFragebogen
|| 11% ausgefilllt

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens

Im Folgenden werden fiir die Sekundarstufen | und Il jeweils 10 Unterrichtseinheiten zu verschiedenen Themenbereichen der
Schulinformatik beschrieben. Diese werden anhand von Schiilertatigkeiten charakterisiert.
Weiterhin werden die Jahrgangsstufen genannt, in denen die Themenbereiche unterrichtet werden sollen.

Bitte suchen Sie sich fiir jede Sekundarstufe minde 3 Th bereiche aus und teilen Sie fiir die ausgewéhlten
Themenbereiche mit, welchen motivierenden Einstieg Sie hierfiir im Unterricht wéahlen (wiirden).

Teilen Sie Ihren motivierenden Einstieg bitte auch dann mit, wenn Sie Themenbereiche (derzeit) nicht unterrichten bzw. noch
nicht unterrichtet haben.

Erhobene Daten werden ausschlieBlich zu wissenschaftlichen Zwecken verwendet. Bestimmungen des Datenschutzes werden beachtet.
Rickschlisse auf die einzelne Person oder Schule werden also nicht gezogen.

Falls Sie im Fragebogen zuriickblattern mochten, nutzen Sie bitte den Zurlick-Button im Fragebogen.

Am Ende des Fragebogens haben Sie die Mdglichkeit, lhre Antworten zu drucken bzw. fiir lhre Unterlagen zu speichern. Dies ermdglicht
lhnen einen Vergleich mit meinen Untersuchungsergebnissen nach Abschluss dieser Studie (falls Sie dies wiinschen).

Zurlick Weiter

Stefanie Mller, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2015
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soSci

oFb - der onlineFragebogen

P 22% ausgefiilit

Informatikunterricht in der Sekundarstufe |

Bitte wéhlen Sie durch Anklicken mindestens 3 Themenbereiche zur Beantwortung aus.

Information und Daten Information und Daten
O Jahrgangsstufen 5-7: [ Jahrgangsstufen 8-10:
Pixel- und Vektorgrafiken Datenbanken
Algorithmen Algorithmen
Jahrgangsstufen 5-7: [ Jahrgangsstufen 8-10:
Handlungsvorschriften fiir das Arbeiten mit Verschliisselungsverfahren
Informatiksystemen Sprachen und Automaten
Sprachen und Automaten [ Jahrgangsstufen 8-10:
O Jahrgangsstufen 5-7: Syntax und Semantik kiinstlicher Zeichensysteme

Analyse von Automaten Informatiksysteme

Informatiksysteme C Jahrgangsstufen 8-10:
[0 Jahrgangsstufen 5-7: Hypertextdokumente
BVA-Prinzip Informatik, Mensch und Gesellschaft
Informatik, Mensch und Gesellschaft [ Jahrgangsstufen 8-10:
[ Jahrgangsstufen 5-7: Automatisierung
Urheberrecht
Zurlick

Weiter

Stefanie Mller, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2015

Themenbereiche als Auswahlmaglichkeit fiir die Sekundarstufe I
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soSci

ofFDb - der onlineFragebogen

-3% ausgefiillt |

Mit welchen Einstiegen motivieren Sie Schiilerinnen und Schiiler?

In den nachfolgenden Szenarien werden Themenbereiche der Schulinformatik durch Unterrichtstatigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern
der Sekundarstufe | charakterisiert.

Bitte ergdnzen Sie die untenstehenden Textfelder.

1. Information und Daten (Jahrgangsstufen 5-7)

Die Schilerinnen und Schiiler erlautern Nutzungsmdglichkeiten von Computergrafiken.

Sie identifizieren Pixel- und Vektorgrafiken und beschreiben deren Eigenschaften.

Mit Grafikprogrammen erstellen und bearbeiten die Lernenden Pixel- und Vektorgrafiken und diskutieren mdgliche Einsatzbereiche.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Inrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

2. Algorithmen (Jahrgangsstufen 5-7)

Die Schiilerinnen und Schiiler lesen und verstehen Handlungsvorschriften fiir das Arbeiten mit Informatiksystemen.
Vorgegebene Handlungsvorschriften werden von ihnen interpretiert und ausgefiihrt.
Die Lernenden entwerfen eigene Handlungsvorschriften als Text oder mithilfe formaler Darstellungsformen.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in lnrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

3. Sprachen und Automaten (Jahrgangsstufen 5-7)

Die Schilerinnen und Schiiler unterscheiden Ein- und Ausgaben von Automaten und identifizieren deren unterschiedliche Zustande.
Fur diese Automaten beschreiben die Lernenden auerdem Zustandsiibergédnge und Eingaben, die sie auslésen.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiller fiir den
Themenbereich:

Je nach Auswahl des Teilnehmenden werden mindestens drei der nachfolgenden zehn

Fragen angezeigt.
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Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Ihnrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

4. Informatiksysteme (Jahrgangsstufen 5-7)

Die Schilerinnen und Schiiler benennen wesentliche Bestandteile von Informatiksystemen und ordnen sie der Eingabe, Verarbeitung und
Ausgabe zu.

Des Weiteren erlautern die Lernenden das EVA-Prinzip als Arbeitsprinzip von Informatiksystemen.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Ihrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

5. Informatik, Mensch und Gesellschaft (Jahrgangsstufen 5-7)

Die Schilerinnen und Schiiler nennen und erklaren grundlegende Bestimmungen des Urheberrechtes fiir digitale Werke.
Sie begriinden an Beispielen, ob Kopieren und Weitergeben des Werkes jeweils erlaubt sind oder nicht.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Ihrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

6. Information und Daten (Jahrgangsstufen 8-10)

Die Schilerinnen und Schiiler wenden Datenmodellierung als informatische Probleml&sungsstrategie an und entwickeln eine Datenbasis,
die sie mit einem Datenbank-Management-System umsetzen.

Zum Zugriff auf die Datenmenge verwenden die Lernenden grundlegende Operationen, interpretieren die durch Abfragen gewonnenen
Daten und reflektieren ihre Datenbasis kritisch.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Ihnrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein
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7. Algorithmen (Jahrgangsstufen 8-10)

Die Schilerinnen und Schiiler erklaren die Vorgehensweise beim Ver- und Enschlisseln fiir klassische Verschllsselungsverfahren und
fiihren diese manuell aus.

Sie beurteilen Sicherheit und Handhabbarkeit der Verfahren und programmieren ein einfaches Verschliisselungsverfahren selbst.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in lhrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

o Ja O Nein

8. Sprachen und Automaten (Jahrgangsstufen 8-10)

Die Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden die Begriffe Syntax und Semantik.

Sie erlautern diese Fachbegriffe anhand von Hypertextdokumenten, Computerprogrammen oder Datenabfragen und verwenden sie
sachgerecht.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in lnrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

9. Informatiksysteme (Jahrgangsstufen 8-10)

Die Schilerinnen und Schiiler analysieren den Aufbau von Hypertextdokumenten und erstellen eigene Webseiten unter Verwendung der
Auszeichnungssprache HTML.

Die Arbeitsergebnisse werden von den Schiilern getestet, bewertet und sollen auch im Internet verdffentlicht werden.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in lnrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

10. Informatik, Mensch und Gesellschaft (Jahrgangsstufen 8-10)

Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben anhand von Fallbeispielen Einsatzzweck und Arbeitsweise von Informatiksystemen, die zur
Automatisierung von Prozessen genutzt werden.

AuRerdem bewerten sie Umsetzung und Auswirkungen der automatisierten Vorgénge.
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Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schilerinnen und
Schiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Ihrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja

Zuriick

O Nein

Weiter

Stefanie Muller, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2015
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soSci

ofFDb - der onlineFragebogen

_ausgefﬂllt |

Informatikunterricht in der Sekundarstufe Il

Bitte wéhlen Sie durch Anklicken mindestens 3 Th

Information und Daten
Objektorientierte Datenmodellierung

Algorithmen
Kontrollstrukturen

Sprachen und Automaten
Zustandsorientierte Modellierung

Informatiksysteme
Von-Neumann-Rechnermodell

Informatik, Mensch und Gesellschaft
Auswirkungen des Computereinsatzes

eiche zur Beantwortung aus.

Information und Daten
Binare Codierung

Algorithmen
Sortieren und Suchen

Sprachen und Automaten
Formale Sprachen und Grammatiken

Informatiksysteme
Computernetze

Informatik, Mensch und Gesellschaft
Datenschutz

Weiter

Stefanie Miller, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2015

Themenbereiche als Auswahlmdaglichkeit fir die Sekundarstufe I1
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soSci

oFb - der onlineFragebogen

Mit welchen Einstiegen motivieren Sie Schiilerinnen und Schiiler?

In den nachfolgenden Szenarien werden Themenbereiche der Schulinformatik durch Unterrichtstatigkeiten von Schilerinnen und Schiilern
der Sekundarstufe Il charakterisiert.

Bitte ergdnzen Sie die untenstehenden Textfelder.

1. Information und Daten (Sekundarstufe )

Die Schilerinnen und Schiiler erlautern die Begriffe Objekt, Klasse, Vererbung, Polymorphie, Datenkapselung und Wiederverwendbarkeit.
Fur einfache Sachverhalte entwickeln sie semantische Datenmodelle.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiller fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Inrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

2. Information und Daten (Sekundarstufe Ii)

Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben die bindre Codierung als Prinzip der Informationsverarbeitung.
Sie wandeln Dezimal- und Dualzahlen ineinander um, aulRerdem addieren und subtrahieren sie Dualzahlen.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiller fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Ihrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

3. Algorithmen (Sekundarstufe Il)

Die Schilerinnen und Schiiler erlernen die Kontrollstrukturen Auswahl und Wiederholung zur Steuerung von Ablaufen in
Computerprogrammen und wenden diese beim Programmieren an.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Ihrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

Je nach Auswahl des Teilnehmenden werden mindestens drei der nachfolgenden zehn
Fragen angezeigt.
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O Ja O Nein

4. Algorithmen (Sekundarstufe )

Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern die Arbeitsweise iterativer und rekursiver Sortier- und Suchverfahren.

Sie beurteilen verschiedene Algorithmen nach ihrem Zeit- und Speicheraufwand in Abhangigkeit vom Umfang der zu verarbeitenden Daten
und leiten daraus typische Einsatzgebiete fiir die Verfahren ab.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in lhrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

o Ja O Nein

5. Sprachen und Automaten (Sekundarstufe Il)

Die Schilerinnen und Schiiler erlautern Zusammenhange zwischen formalen Sprachen und Automaten.
Sie modellieren endliche Automaten zustandsorientiert und stellen sie in grafischen Zustandsdiagrammen oder als Ubergangstabellen dar.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Inrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

6. Sprachen und Automaten (Sekundarstufe II)

Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen natiirliche und formale Sprachen.
Sie leiten Worter anhand einer formalen Grammatik ab und tberprifen, ob ein gegebenes Wort syntaktisch korrekt ist.
AuRerdem charakterisieren die Lernenden die von einer Grammatik erzeugte formale Sprache.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in lnrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

7. Informatiksysteme (Sekundarstufe II)
Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben den Aufbau und erldutern die Arbeitsweise eines PC auf Grundlage des von-Neumann-
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Rechnermodells.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Ihrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

8. Informatiksysteme (Sekundarstufe Ii)

Die Schilerinnen und Schiiler unterscheiden Computernetze nach ihrer Ausdehnung, physikalischen Struktur und Topologie.

Sie charakterisieren grundlegende Architekturen von Netzen und bilden diese mit einer Lernsoftware virtuell nach.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Ihrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

9. Informatik, Mensch und Gesellschaft (Sekundarstufe i)

Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben, diskutieren und bewerten Auswirkungen des Computereinsatzes in ihnrem Alltag.
Ihre Arbeitsergebnisse prasentieren sie als Flyer, als Webseite oder auf einer Lernplattform.

Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Ihrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

10. Informatik, Mensch und Gesellschaft (Sekundarstufe Il)

Die Schilerinnen und Schiiler begriinden Schutzziele und bewerten den Schutzbedarf von Informationen und Ressourcen vor unbefugten

Zugriffen.
Sie beurteilen technische und organisatorische MaRnahmen zum Schutz personenbezogener Daten.
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Mit diesem Einstieg
motiviere ich
Schiilerinnen und
Schiiler fiir den
Themenbereich:

Haben Sie diesen motivierenden Einstieg in Inrem Unterricht bereits durchgefiihrt?

O Ja O Nein

Zuriick Weiter

Stefanie Mller, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2015
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soSci

oFb - der onlineFragebogen

L Gl%ausgefit

Bitte beantworten Sie abschlieBend noch einige Fragen zu lhrer Person.

Welches Geschlecht haben Sie?

O weiblich O mannlich

Welche Facher haben Sie studiert?
Bitte nennen Sie alle Ihre Studienfécher.

|hre Studienfacher:

Wieviele Jahre unterrichten Sie bereits Informatik?
Bitte geben Sie die volle Anzahl der Jahre (inklusive Referendariat) an.

o o

o]

(o)

0-5 6-10 11-15 Gber 15

In welcher Schulstufe unterrichten Sie derzeit hauptsachlich?
Bitte geben Sie an, in welcher Schulstufe Sie vorrangig unterrichten.

Sollten Sie in verschiedenen Schulstufen unterrichten, geben Sie bitte an, fiir welche Schulstufe Sie den Online-Fragebogen beantwortet
haben.

o (e} ] O

Primarstufe Sekundarstufe | Sekundarstufe |1 Sonstiges

Zu welcher Region gehort Ihre Schule?
Bitte wéhlen Sie den Staat und gegebenenfalls das Bundesland aus.

© Deutschland

O Osterreich
O Schweiz

Weiter

Stefanie Muller, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2015

226



Anhang

ofb - der onlinefragebogen

Maochten Sie zu dieser Befragung oder zum besseren Verstéandnis lhrer Antworten noch etwas anmerken?
Ihre Meinung und Ihr Feedback helfen mir, Ihre Ideen und Ansichten in meine Uberlegungen einzubeziehen.

Herzlichen Dank fiir Inre Unterstitzung!

Weiter

Stefanie Mller, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2015

227



Anhang

oFb -der onlineFragebogen

Sie interessieren sich fiir die Ergebnisse meiner Studie?

Fur Auskinfte zu Ergebnissen dieser wissenschaftlichen Befragung senden Sie bitte eine E-Mail mit dem Betreff "Motivierung, bitte
Ergebnisse" an:

stefanie.mueller. 3@uni-jena.de

Ich werde die Resultate in einer Form darstellen, die es lhnen erméglicht, Ihre zum jeweiligen Lehrplanthema beschriebene Motivierung
mit haufig genannten und innovativen Ideen in Relation zu stellen. Zu diesem Zweck kénnen Sie sich Ihre Antworten

Speichern =Datei — Seite speichem (0.4.) in der Mentileiste Ihres Browsers

Drucken =Datei — Drucken in der Menilleiste Ihres Browsers

Motivierende Zugénge im Fach Informatik- meine Antworten zur Online-Befragung

[Archivierte Antworten des Teilnehmenden]

Weiter

Stefanie Muller, Friedrich-Schiller-Universitat Jena- 2015
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ofb - der onlineFragebogen

Dante Alighieri (1265-1321), ital. Dichter

In diesem Sinne bedanke mich ganz herzlich fiir Ihre Mithilfe und Teilnahme.

Fir Fragen oder weitere Hinweise zu meiner Untersuchung stehe ich lhnen gern zur Verfiigung.

Stefanie Miiller

Friedrich-Schiller-Universitét Jena
Fakultat fiir Mathematik und Informatik
Abteilung fiir Didaktik
Ernst-Abbe-Platz 2

07743 Jena

E-Mail: stefanie.mueller.3@uni-jena.de

Tel.: (+49) 3641 9 46 497
Fax: (+49) 3641 9 46 202

Ihre Antworten wurden gespeichert, Sie kdnnen das Browser-Fenster nun schlieRen.

Stefanie Mller, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2015
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C. 12 Typen motivierender
Unterrichtseinstiege (Englische
Version)

According to their manner 12 types of motivation can be further classified into
four major groups. This typology of motivating introductions is characterized in the
following section through their properties and their related objectives:

1) Network

(1) Discuss current circumstances Motivation is established by addressing cur-
rent events or problems. The situation is taken either from the students’ context (e.g.
the school environment) or from the media such as TV, online or printed media. By
discussing real issues from certain points of view the awareness and understanding
of problems and current media discourse is initiated.

(2) Establish historical references  Motivation is established by references to the
history of computer science, computer engineering or mathematics — through inte-
resting personalities, source material or historical narratives. Historical problems are
reconstructed, comparisons between historical and current technologies or develop-
ments are envisaged and methods and settings in the dynamic process of computer
science are investigated. Historical problems allow the recognition of scientific or
social conditioning of approaches, opinions and attitudes towards computer science
over time.

(3) Show connections with other sciences Motivation is established from cross-
refering to other sciences and deliberate references to other school subjects and their
working methods. As a result, students realize a topic’s relevance in other areas of
science and education. Through the embeddedness of computer science topics in
other sciences, students’ interests over a wider area can be addressed. Furthermore,
a non-specialist ap-proach may promote a change of perspective and a different way
of viewing the content.
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(4) Link to everyday knowledge Motivation is established with references to
students’ everyday life, be it through personal activities, data or lifestyle characte-
ristics. Familiar, but often non-trivial problems of the everyday world (such as one’s
own language), stimulate the retrieve of prior knowledge. Also, to work on authentic
examples proves the usefulness of the subject matter and aids an understanding of
one’s own life.

I1) Evoke emotions

(5) Generate concern  Motivation is established by involving hitherto passive
participants directly in a particular situation or an issue. The student’s expecta-
tions as based on their own previous experiences are either met or intentionally
disappointed. Involvement with the issue increases the importance of the situation
and a need to confront the issue and/or the situation arises.

(6) Promote student’s experience  Motivation is established by involving stu-
dents physically through role-playing games, scenic representations or experiments.
Learners assume different roles, internalize other points of view and act these out
physically, all of which activate their imagination, creativity and empathy.

(7) Awaken ambition  Motivation is carried out in a quiz or puzzle form through
tricky tasks or in the form of competitions. Students’ age and prior experience
determine the nature and difficulty of the mental challenges. Through the cognitive
nature of the task new knowledge and skills can be acquired and students’ gaming
needs are met. Competition between co-learners, concrete timelines and the prospect
of recognition and reward can stimulate the ambition of those involved.

I11) Presenting

(8) Present a product  Motivation is established by presenting a digital or physi-
cal product. These products are brought by the teacher or by the students themsel-
ves and presented. Digital products can be for example programmes, animations and
online games, whose properties and functionalities are presented graphically. Also
students can look at, feel and explore real objects such as board games, models,
equip-ment and items of daily use from every angle.

(9) Show a film  Motivation is established through films, movies, online video clips
or didactically prepared teaching films. Students are familiar with films as a medium
and source of information in their free-time. Authentic images and visualised actions
make it possible for con-tent to be first mentally and emotionally effective. The
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increased intensity and expressiveness of the scenes can arouse particular interests
in learners. Educational films are didactically specifically tailored to and produced
for the target audience.

IV) Stimulate self-activity

(10) Provide students with the target to specify or develop computer science
systems or applications  Motivation is established by meeting students’ desire
to develop computer science systems, individual components or computer science
applications. It may be that hardware and/ or software systems are supplemented
with individual components or whole functions or incomplete applications are finali-
zed. Furthermore, applications can be created, which are required in the real world.
Through their own actions, they create a product which is useful and applicable in
the real world as well as it deepens their understanding of the subject matter.

(11) Analyse computer science systems/ applications Motivation is established
by analysing real computer science systems or components, an activity through
which the initial explana-tions of the function of real and often complex systems
become significantly clearer. In addition, technical devices can be compared. Models
of computer science systems are used for analysing or are created by that activity.

(12) Stimulate independent methodical practices Motivation is established by
encouraging students’ understanding of content through own activities. Methods
and procedures are either specified or left to the learners themselves. The student
discovers methods of tackling the task, seeing relationships and developing their own
strategies for solving problems.
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D. ARCS|G-Modell (Englische
Version)

R2 Motive matching S2 Extrinsic rewards
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Y
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Abbildung D.1.: ARCS-Modell nach Keller, erweitert um die Komponente der
drei Grunderfahrungen (basic experiences)
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E. Zuordnung zu MalBBnahmen der
Motivierung und
Interessenforderung

Tabelle E.1.: Mafinahmen zur Foérderung von Interessen nach SCHIEFELE (2004)

S1. Forderung
der Kompetenz-
wahrnehmung

a. Riickmeldung und Bekraftigung

b. Forderung aktiver Beteiligung und lebenspraktischer
Anwendungen

c. Klare Strukturierung und anschauliche Prasentation des
Lernstoffs

d. Soziale Unterstiitzung

S2. Forderung
der Autonomie

a. Mitbestimmung
b. Handlungsspielraume

S3. Forderung
der sozialen
Einbindung

a. Teamarbeit
b. Partnerschaftliches Lehrer-Schuler-Verhéltnis

S4. Forderung
der personlichen
Bedeutsamkeit

des
Lerngegenstands

Tabelle E.2.:

a. Das Ziel des Lernens muss klar und personlich bedeutungsvoll
sein

b. Lernende sollen ihr eigenes Interesse am Stoffgebiet zum
Ausdruck bringen

c. Den emotionalen Gehalt des Lernstoffs erhohen

d. Praktische Anwendungsmoglichkeiten hervorheben

e. Den Lernstoff mit ,nattirlichen“ Interessen verbinden

f. Fir Abwechslung und Neuheit sorgen

g. Induzieren kognitiver Konflikte

Methoden, Schiiler zu motivieren von POSAMENTIER (1991)

Kategorie

Erklarung

P1. Eine Liicke im
Wissen des Lernenden

aufzeigen

Man zeigt den Schiilern die Liicke in ihrem Wissen;
nicht direkt mit Worten, sondern indem man sie von
selbst bemerken lasst, dass sie etwas nicht wissen.
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Kategorie

Erklarung

P2. Sequential

Die Schiiler miissen bemerken, dass das Gelernte eine

Achievement logische Reihenfolge hat und dass ein grofler
Zusammenhang zwischen den verschiedenen Themen
besteht.

P3. Eine Man fordert die Schiiler heraus und gibt ihnen eine

Herausforderung Aufgabe, ohne sie jedoch in eine Priifungssituation zu

prasentieren dréngen.

P4. Die Niitzlichkeit
eines Gebietes aufzeigen

Man vermittelt den Schiilern, dass der
Mathematikunterricht auch einen Nutzen fiir Dinge
auch auflerhalb der Mathematik hat, auch wieder, ohne
dies direkt auszusprechen.

P5. Unterhaltsame
Mathematik benutzen

Unterhaltung mit Mathematik. Hier muss man
allerdings sehr vorsichtig sein, man darf den Unterricht
nicht vernachlassigen. Wenn némlich diese Motivation
zu interessant ist und der Zusammenhang zum
vorgebrachten Stoff nicht klar ist, dann wird der
darauffolgende Unterricht sehr unbeliebt sein, denn die
Schiiler werden die Unterhaltung nicht beenden wollen.

P6. Eine dazu passende
Geschichte erzahlen

Eine Geschichte erzédhlt zu bekommen, ist fiir die
Schiiler immer interessant, denn in dieser Zeit missen
sie nicht lernen. Sie werden unterhalten aber sie sollten
aufpassen. Der Lehrer muss die Geschichte in einer
interessanten Art und Weise erzdahlen, und die
Geschichte darf auch nicht nur erzéhlt werden, weil sie
gerade passt.

P7. Der Reiz von
mathematischen
Kuriositaten

Schiiler kénnen aktiv lernen und ein Versténdnis fiir
Mathematik erwerben, indem man sie auflergewohnliche
mathematische Experimente machen lasst.

P8&. Vom Lehrer
produzierte oder
mitgebrachte,
vorbereitete Materialien
verwenden
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Etwas Besonderes in die Klasse mitbringen. Die Schiiler
sind neugierig, wie dies mit dem kommenden Unterricht
zusammenhangt.
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F.

Fragebogen der quantitativen
Textvignettenstudie fur
Lehrpersonen

Herzlich willkommen zur Onlinebefragung:

Motivierende Einstiege im Informatikunterricht -

lhre Meinung ist gefragt!

Weiter

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2016
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Friedrich-Schiller-Universitdt Jena
e —————————————————— 4
Didaktik der Mathematik und Informatik —=

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens

In dieser Befragung erhalten Sie eine zuféllige Auswahl von fiinf Typen motivierender Unterrichtseinstiege fiir das
Fach Informatik.

Jeder dieser Motivierungstypen ist kurz beschrieben und durch ein pragnantes Unterrichtsbeispiel aus
Sekundarstufe | oder Il illustriert.

Zwei dieser Unterrichtsbeispiele enthalten Links zu frei zuganglichem Lehrmaterial bzw. Filmen. Diese Verweise
werden als Tooltip bei Mausberiihrung eingeblendet und am Ende des Fragebogens noch einmal zusammengefasst.

Bitte beurteilen Sie die Wirksamkeit eines Motivierungstyps auf den sich anschlieBenden Unterricht. Hierzu
schatzen Sie bitte ein, in welchem Umfang die vorgegebenen Aussagen auf den jeweiligen Motivierungstyp zutreffen.

Vielen Dank fiir Ihr Mitwirken an dieser wissenschaftlichen Studie
und fiir Ihre Miihe beim Ausfiillen dieses Fragebogens.

Sie haben im Laufe der Online-Befragung die Méglichkeit, mehr als fiinf Motivierungstypen zu bewerten.
Ich wiirde mich freuen, wenn Sie sich auch hierzu bereit erkléren.

Erhobene Daten werden ausschlieRlich zu wissenschaftlichen Zwecken verwendet. Bestimmungen des
Datenschutzes werden beachtet. Riickschliisse auf die einzelne Person oder Schule werden also nicht gezogen.

Falls Sie im Fragebogen zuriick blattern méchten, nutzen Sie bitte den Zurlick-Button im Fragebogen. Antworten
kénnen von Ihnen bis zum Abschluss dieser Befragung noch verandert werden.

Zurlick Weiter

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2016
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13% ausgefiillt

1. Motivierungstyp:

Eigenes Erleben fordern

Durch Motivierungen dieses Typs werden Schiiler beim eigenen kérperlichen Tun in i ischen Dar
oder Experimenten zum Akteur. Die Lerner i in ver i Rollen, sich in andere Sichtweisen und spielen diese
nach. In diesen real er i i werden aft, Fantasie, K ivitat und Einfii ‘mogen aktiviert.
Unterrichtsbeispiel:
Zur Motivierung des Themas ,,F i fiir das Arbeiten mit Y wird von den Schiilerinnen und

1] ein Spiel zur Sil ion einer ung auf dem ein Schiiler ,,steuert” einen Mitschiiler, der

einen Roboter spielt, durch ein Labyrinth mit markiertem Ziel. Der Roboter kann die Aktionen ,,1SchrittVorwirts“, ,,90°RechtsDrehen*
und ,,90°LinksDrehen” ausfiihren und die Fragen ,,WegVorDir?“ und ,, ZielErreicht?“ beantworten.

Wie stark stimmen Sie den folgenden Aussagen zum oben beschriebenen Motivierungstyp zu?
Bitte beurteilen Sie dabei die Wirkung des Motivierungstyps auf den sich anschlieRenden Unterricht.

TRIFFT NICHT TRIFFT EHER TRIFFT EHER
zu NICHT ZU TEILS-TEILS zu TRIFFT ZU

Das Interesse der Lernenden fiir das zu motivierende Thema wird
geweckt.

Den Lernenden wird der Nutzen des motivierten Lerninhalts deutlich. . Q) - - .

Dieser Motivierungstyp unterstiitzt die Lernenden, eine positive @ @ @ @ )
Erfolgshaltung aufzubauen.

Durch diesen Motivierungstyp wird den Lernenden Gelegenheit gegeben,
neu erworbenes Wissen oder neu erworbene Fahigkeiten vorteilhaft
anzuwenden.

Dieser Motivierungstyp ermdglicht die Auseinandersetzung mit
Informatiksystemen und ihren Wirkungen aus der Lebenswelt der
Lernenden.

Eine fragende Haltung der Lernenden wird hervorgerufen. . . . . .

Den Lernenden werden Wahiméglichkeiten, eigene Einflussnahme und
Verantwortungsiibernahme fiir den Lernprozess wahrend und nach der
Motivierung gewéhrt.

Dieser Motivierungstyp verstarkt das Kompetenzempfinden der - - - - .
Lernenden.
TRIFFT NICHT TRIFFT EHER TRIFFT EHER
v NICHTZU  TEILS-TEILS v TRIFFT ZU

Durch diesen Motivierungstyp werden den Lernenden Riickmeldungen zu I ;- Q) I :. -
ihrem Lernerfolg gegeben.
Dieser Motivierungstyp verdeutlicht den Lernenden, dass - - - .

Informatiksysteme von Menschen gestaltet sind.

Die Aufmerksamkeit der Lernenden wird erregt.

Dieser Motivierungstyp verbindet neue Lerninhalte mit personlichen L )| . 4 bl
Erfahrungen der Lernenden.

Durch diesen Motivierungstyp wird den Lernenden klar, dass ihr Lernerfolg
von ihren Anstrengungen und Fahigkeiten abhéngt.

Dieser Motivierungstyp ermdglicht den Lernenden, eine positive
Grundhaltung zu ihrer Lernleistung zu erreichen.

Dieser Motivierungstyp zielt auf Kenntnisse, die nicht nur innerhalb, - f_"- r_". r_". )
sondern sowohl auRerhalb des Informatikunterrichts als auch auRerhalb
der Schule anwendbar sind.

Weiter

Stefanie Jéckel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2016

Beispiel fiir
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Friedrich-Schiller-Universitdt Jena
e —————————————————— 4
ktik der Mathematik und Informatik -

Bitte wahlen Sie durch Anklicken aus, ob Sie weitere fiinf Motivierungstypen bewerten oder
zum zweiten Teil des Fragebogens (Bearbeitungsdauer circa 10 Minuten) Gibergehen
mochten.

(") Ich méchte fiinf weitere Motivierungstypen bewerten.

n:\l Ich méchte zum zweiten Teil des Fragebogens ibergehen.

Weiter

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2016
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Friedrich-Schiller-Universitit Jena 4
Didaktik der Mathematik und Informatik -

Bitte wahlen Sie durch Anklicken aus, ob Sie abschlieBend die restlichen fiinf
Motivierungstypen bewerten oder zum zweiten Teil des Fragebogens libergehen méchten.

Ich méchte weitere fiinf Motivierungstypen bewerten.

) Ich méchte zum zweiten Teil des Fragebogens Ubergehen.

Weiter

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2016
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Friedrich-Schiller-Universitdt Jena
e —————————————————— 4
Didaktik der Mathematik und Informatik 7, 83% ausgefilllt

Entscheidungsprozesse bei der Vorbereitung und Durchfiihrung von Fachunterricht kbnnen
sehr individuell verlaufen.

Bitte beantworten Sie deshalb noch einige Fragen zu lhren Préferenzen beim Planen und
Durchfiihren von Motivierungen fiir Informatikthemen.

1. Welche der folgenden Informationsquellen/Materialien nutzen Sie am haufigsten, um motivierende
Einstiege fiir Ihren Informatikunterricht zu entwickeln?

Wahlen Sie bitte durch Anklicken maximal 5 Kértchen aus.

Tageszeitung/ Ideen/Material aus Internet
Zeitschriften Fortbildungsveranstaltungen
Informatikfachbiicher/ an der Schule verfiigbare F h
Fachzeitschriften Materialien (z.B. Software, ernsenen
Filme, Modelle)
fachdidaktische Literatur eigene Materialien Software
(z.B. selbst entwickelte
Programme)

Andere (bitte angeben):
padagogische Literatur ( 9 )

Tipps meiner Kollegen

Weiter

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2016

245



Anhang

Friedrich-Schiller-Universitit Jena @
e —————————————————
Didaktik der Mathematik und Informatik —_

86% ausgefillt

1. Welche der folgenden Faktoren beeinflussen die Auswahl lhres motivierenden Unterrichtseinstiegs am

starksten?

Wahlen Sie bitte durch Anklicken maximal 5 Kértchen aus.

organisatorische
Vereinbarungen
mit Kollegen

fachliche Absprachen mit
Kollegen

zur Verfigung stehende Zeit
bei der Unterrichtsvorbereitung

zur Verfugung stehende Zeit
fur das Thema im Unterricht

raumliche Gegebenheiten

Informatikanwendungen im
Alltag

eigene fachliche
Interessensgebiete

Vernetzung zu anderen
Unterrichtsinhalten

aktuelle Ereignisse/
aktuelles Tagesgeschehen

aktuelle Ergebnisse
der Informatik-Forschung

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2016

Interessen meiner Schiiler

Ideen und Vorschlage der
Schiler

Anknipfungspunkte an das
Vorwissen meiner Schiiler

Problemstellungen aus der
Lebenswelt der Schiiler

Andere (bitte angeben):

Weiter
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Friedrich-Schiller-Universitdt Jena @
e —————————————————— 4
Didaktik der Mathematik und Informatik —=

90% ausgefllt

1. Welche Aussage trifft fiir den Informatikunterricht am meisten zu?
Es ist am wichtigsten...

(_) ... die Schilerinnen und Schiiler im Verlauf einer Unterrichtseinheit immer wieder neu zu motivieren.

~, ... die Motivierung, die am Anfang der Unterrichtseinheit verwendet wurde, am Ende der Unterrichtseinheit
" wieder aufzugreifen.

.. die Schilerinnen und Schiiler am Anfang der Unterrichtseinheit moglichst stark zu motivieren.

2. Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen zu?

Fir Schilerinnen und Schiiler ist es im Informatikunterricht besonders motivierend, wenn ...

stimme stimme
Uberhaupt eher nicht  stimme stimme stimme
vollig zu

nicht zu zu teilweise zu  eher zu

.. die Lehrkraft Unterrichtsinhalte mdéglichst vielféltig motiviert.
.. die Schiilerinnen und Schiller selbst aktiv sind. ] - - - -
.. auch die Lehrkraft von ihnen etwas lernt. . - ) "y .

.. sich die Motivierung stark auf die Alitagswelt der . - ) - )
Schilerinnen und Schiiler bezieht.

3. Inwiefern stimmen Sie folgenden Aussagen zu?

stimme stimme
Uberhaupt eher nicht  stimme stimme stimme
nicht zu zu teilweise zu  eher zu vollig zu

Je bedeutsamer der Unterrichtsinhalt innerhalb des -
Faches, desto wichtiger ist die Motivierung der Schilerinnen
und Schiiler fiir diesen.

Je theoretischer der Unterrichtsinhalt, desto wichtiger ist ) - ) - -
die Motivierung der Schilerinnen und Schiiler fiir diesen.

Je dlter die Schiilerinnen und Schiiler, desto schwierigerist () - - - ™)
es, sie fur Informatikinhalte zu motivieren.

Je hoher meine Eigenbegeisterung am Unterrichtsinhalt, - - - ) -
desto leichter fallt es mir, Schiilerinnen und Schiler fiir diesen
zu motivieren.

247



Anhang

it Jena

Didaktik der Mathematik und Informatik

]

Bitte beantworten Sie abschlieBend noch einige Fragen zu lhrer Person.
Welches Geschlecht haben Sie?

(") weiblich (") mannlich

Welche Facher haben Sie studiert?

Bitte wéhlen Sie lhre Studienfdcher aus (Mehrfachnennungen sind méglich).

(") Ethik, Philosophie, Religion

1
(T- Mathematik und Naturwissenschaften

(") Musische Fécher
(") sport

(") Sprachen

(_) Theoretische Informatik
(_) Angewandte Informatik/Wirtschaftsinformatik

) Technische Informatik

Algorithmen

) Praktische Informatik

Informatik, Mensch und Gesellschaft

Wie viele Jahre unterrichten Sie bereits Informatik?

Bitte geben Sie die volle Anzahl der Jahre (inklusive Referendariat) an.

In welcher Schulstufe unterrichten Sie Informatik derzeit hauptsachlich?

Bitte geben Sie an, in welcher Schulstufe Sie das Fach Informatik vorrangig unterrichten.

™\ e
) ()

Sekundarstufe | Sekundarstufe Il

Zu welcher Region gehort Ihre Schule?

Bitte wéhlen Sie den Staat und gegebenenfalls das Bundesland aus.

Deutschland
Osterreich

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2016

93% ausgefillt

~
)

ber 15

N
(@]

Andere

Weiter
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Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Didaktik der Mathematik und Informatik

97% ausgefilllt

Interessieren Sie sich fiir die Ergebnisse dieser Studie?

Bitte geben Sie Ihre E-Mail-Adresse in das nachfolgende Feld ein, um nach Auswertung dieser Studie deren Ergebnisse zu erhalten.

Nach Ihrem Eintrag erhalten Sie eine E-Mail mit Bestatigungslink zur Aufnahme in den Verteiler fur den Erhalt der Studienergebnisse.
Ihre E-Mail-Adresse wird nicht in Verbindung mit lhren Antworten im Fragebogen gespeichert, Ihr Datensatz bleibt somit anonym.

E-Mail-Adresse

Mochten Sie zu dieser Befragung oder zum besseren Verstandnis lhrer Antworten noch etwas anmerken?

Ihre Meinung und Ihr Feedback helfen mir, Ihre Ideen und Ansichten in meine Uberlegungen einzubeziehen.
Herzlichen Dank fiir Inre Unterstiitzung!

Weiter

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2016
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Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Didaktik der Mathematik und Informatik

Hinweise zum Material:
Frei zugangliche Lehrmaterialien, aus den beschriebenen Unterrichtsbeispielen:
 interaktiver Modellrechner ,Simulator Johnny* mit von-Neumann-Architektur =Link zum Material

e Film ,Auf Nummer Sicher" aus der ZDF- Fernsehfilmreihe ,Agenda 2020“, in dem personliche und gesellschaftliche Auswirkungen von
RFID-Systemen thematisiert werden =Link zum Material

Ich bedanke mich ganz herzlich fiir Ihre Mithilfe und Teilnahme.

Fur Fragen oder weitere Hinweise zu meiner Untersuchung stehe ich lhnen gern zur Verfiigung.

Stefanie Jackel

Friedrich-Schiller-Universitét Jena
Fakultat fiir Mathematik und Informatik
Abteilung fiir Didaktik
Emst-Abbe-Platz 2

07743 Jena

E-Mail: stefanie.jaeckel@uni-jena.de
Tel.: (+49) 3641 9 46 497
Fax: (+49) 3641 9 46 202

Ihre Antworten wurden gespeichert, Sie kénnen das Browser-Fenster nun schlieRen.

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2016
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G. Fragebogen der quantitativen
Videovignettenstudie fiir
Schiilerinnen und Schiiler

soSci
OFb - der onlineFragebogen

Unterrichtsbeginn im Fach Informatik -

Herzlich willkommen zur Onlinebefragung:

deine Meinung ist gefragt!

Mit den folgenden Fragen bitten wir dich um deine Einschétzung zu Moglichkeiten des
Unterrichtsbeginns in Informatik.

Weiter

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2017
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soSci

oFb - der onlineFragebogen

Hinweise zum Ausfiillen der Onlinebefragung

In dieser Befragung werden dir nacheinander 3 kurze Videos (Dauer jeweils 2 bis 5 Minuten) gezeigt.
Jedes Video enthalt den Unterrichtsbeginn fiir ein Thema im Fach Informatik.

Nachdem du dir ein Video komplett angesehen hast, schatze bitte auf der nachfolgenden Fragebogenseite ein, wie stark du den
Aussagen zum Unterrichtsbeginn zustimmst.

Benutze hierzu bitte, wie im nachfolgenden Beispiel dargestellt, den e gler hinter der A ge.

Beispiel:

Wie stark stimmst du der folgenden Aussage zu?

ICH STIMME ICH STIMME
NICHT ZU VOLL Zu

4‘

o
Das Gesellschaftsspiel ,Mensch &argere Dich nicht* spiele ich gern. 4 ‘ I I

Die Bearbeitung des Fragebogens wird in etwa 25 Minuten in Anspruch nehmen.

Vielen Dank fiir deine Teil an dieser wi i Studie
und fiir deine Miihe beim Ausfii dieses F

Erhobene Daten werden ausschlieflich zu wissenschaftlichen Zwecken verwendet. Bestimmungen des Datenschutzes werden
beachtet. Riickschlisse auf deine Person oder Schule werden nicht gezogen.

Falls du im Fragebogen zuriick blattern méchtest, nutze bitte ausschlieRlich den Zuriick-Button im Fragebogen. Antworten kénnen von
dir bis zum Abschluss dieser Befragung noch verandert werden.

Eine Teilnahme an der Befragung ist freiwillig. Wenn du nicht teilnimmst, entstehen fiir dich keinerlei Nachteile.

Weiter

Stefanie Jéckel, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2017
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oSci

'OFb - der onlineFragebogen 25% ausgeflt

Sieh dir den Unterrichtsbeginn (Video UE14) bitte volistandig an!

Beantworte die Fragen mit Hilfe der Schieberegler erst, nachdem du dir den Unterrichtsbeginn ein Mal komplett angesehen hast!

1. Unterrichtsbeginn:
Wie stark stimmst du den folgenden Aussagen zum oben gesehenen Video zu?
Bitte beurteile die Wirkung des Unterrichtsbeginns auf den sich anschlieBenden Informatikunterricht.

ICH STIMME ICH STIMME
NICHT ZU VOLL ZU

Mein Interesse fir das Unterrichtsthema wurde geweckt. _@
Das, was ich zu diesem Unterrichtsthema lernen werde, wird fiir mich nitzlich sein. _4
Ich bin zuversichtlich, dass ich zum Unterrichtsthema viel lernen werde. _é_

Bei diesem Unterrichtsthema kann ich gelernte Inhalte auch anwenden. ﬁ_ ‘
Dieser Unterrichtsbeginn zeigt mir, dass in meiner Lebenswelt viele Computersysteme - ‘

eingesetzt werden, was fiir mich personlich Folgen hat.

Nach diesem Unterrichtsbeginn habe ich Fragen zum Thema. 4
Ich kann mitbestimmen, wie das Unterrichtsthema behandelt wird. #

Durch den Unterrichtsbeginn weil ich, wie gut ich mich mit dem Unterrichtsthema —
bereits auskenne.
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Bei diesem Unterrichtsbeginn erhalte ich eine Einschétzung zu meinem Lernstand.

Dieser Unterricht zeigt mir, dass Computeranwendungen von Menschen entwickelt
werden.

Ich haben den Unterrichtsbeginn aufmerksam verfolgt.

Der Unterrichtsbeginn kniipft an meine Erlebnisse und Erfahrungen an.

Wenn ich mich anstrenge, lerne ich zu diesem Unterrichtsthema viel.

Es wird mir Freude machen, am Unterrichtsthema zu arbeiten.

Das, was ich zu diesem Unterrichtsthema lernen werde, kann ich auch in anderen
Unterrichtsfachern oder auerhalb der Schule anwenden.

Ich habe durch diesen Unterrichtsbeginn etwas dazu gelernt.

Ich finde diesen Unterrichtsbeginn interessant.

Ich freue mich auf das Unterrichtsthema.

Stefanie Jackel, Friedrich-Schiller-Universitét Jena — 2017

jy

Weiter
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oSci

oFb - der onlineFragebogen

95% ausgefiillt

Bitte beantworte abschlieBend noch einige Fragen zu deiner Person.

Welches Geschlecht hast du?

() weiblich

Welche Klassenstufe besuchst du derzeit?
() Kiassenstufe 9

-’i‘; Klassenstufe 10

[ i) mannlich

() Kiassenstufe 11

w’:‘ Klassenstufe 12

Mit welchem Bereich der Informatik aftigst du dich am li ?
(") Information und Daten
(") Algorithmen
(") Sprachen und Automaten
(") Informatiksysteme
(") Informatik, Mensch und Gesellschaft
Wie viele Schuljahre hattest du bereits Informatikunterricht?
(") Obis 1 Jahre () 1 bis 2 Jahre () iiber 2 Jahre
Wie stark sti du A zum Informatik zu?
ICH STIMME ICH STIMME
NICHT ZU VOLL ZU
Ich beschaftige mich gern mit Informatik. # ‘ )
Informatikunterricht finde ich interessant. ] ‘
Was ich im Informatikunterricht lerne, kann ich auch in anderen Schulfachern anwenden. 4 ‘ I
Was ich im Informatikunterricht lerne, kann ich auch in meinem Alltag anwenden. _ﬁ_ ‘

Stefanie Jéckel, Friedrich-Schiller-Universitét Jena — 2017

Weiter
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soSci

ofb - der onlineFragebogen

Herzlichen Dank fiir deine Teilnahme.

Bei Fragen zu meiner Untersuchung schicke mir eine E-Mail oder sprich mich persénlich an.

Stefanie Jackel
Friedrich-Schiller-Universitat Jena
Fakultat fiir Mathematik und Informatik
Abteilung fiir Didaktik
Ernst-Abbe-Platz 2

07743 Jena

E-Mail: stefanie.jaeckel@uni-jena.de

Deine Antworten wurden gespeichert, du kannst das Browser-Fenster nun schlie3en.

Stefanie Jéckel, Friedrich-Schiller-Universitét Jena — 2017

257



Anhang

258



259



Anhang

H

. Drehbiicher zu den

Videovignetten

01: Aktuelle Sachverhalte erortern

An der elektronischen Tafel ist die Seite netflix.de gedfitnet. Die Lehrperson steht daneben.

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Netflix - eine der gréf3ten Streaming-Portale im
Internet. Vielleicht nutzt ihr es ja selbst. Eine Monatsflatrate kostet zwischen 8 und 12 Euro und die
Konkurrenten wie Amazon und Maxdome verlangen ebenfalls so viel. Doch laut einer reprasentativen
Umfrage des Instituts Statista gaben 11% aller Befragten zwischen 14 und 49, also unsere Altersgruppe,
an, mindestens einmal im Monat illegal Filme und Serien zu schauen. (vg/. /5t16]) Und auch die Gesell-
schaft zur Verfolgung von Urheberrechtsverletzungen zahlte im Jahr 2015 257 illegale Portale.”

Die Lehrperson offnet einen Artikel. (vgl. [Sal5])

,Natiirlich versucht die Justiz, dies einzuddmmen, die Seiten vom Netz zu nehmen und die Betreiber zur
Verantwortung zu ziehen. Prominente Beispiele dafiir sin kino.to und dessen Nachfolger kinox.to. Si-
cher habt ihr gehort, dass die Verantwortlichen verurteilt wurden. Dazu jetzt ein paar Zahlen.”

Die Lehrkraft éftnet eine Internetseite des SPIEGELs, auf der die Urteile zusammengefasst sind. (vgl.
[/5012])

,Juni, 2012: Chef und Griinder Dirk B. wird zu 4,5 Jahren Haft verurteilt. April, 2012: Der Chefprogram-
mierer bekommt 3 Jahre und 10 Monate. Und im Dezember 2011 bekommt der Serverbeschaffer 3 Jahre
und 5 Monate. Wie ihr vielleicht auch wisst - nachdem kino.to vom Netz genommen wurde, ging schnell
kinox.to online. Dies zog natiirlich wietere Polizeieinsatze nach sich:“

Der Lehrer éffnet einen weiteren Artikel bei Spiegel Online. (vgl. [SO14])

,Grof3-Razzia gegen kinox.to-Betreiber. Sachsische Ermittler haben vorige Woche im Auftrag der Gene-
ralstaatsanwaltschaft Dresden in einer grof} angelegten Razzia die Betreiber des Onlineportals Kinox.to
aufzuspiiren versucht. Die Seite, die auf illegal kopierte Medieninhalte wie aktuelle Kinofilme verlinkt,
rangiert unter den Top 50 der von Deutschland aus besuchten Webangebote.

Eine Spezialeinheit stiirmte ein Wohnhaus in einem Ort nahe Liibeck, in dem die Hauptbeschuldigten,
zwei Briider im Alter von 25 und 21 Jahren, bei ihren Eltern leben. Die Staatsanwaltschaft wirft den
Briidern [...] [gewerbsméafige] Urheberrechtsverletzung [...] vor. Zwei weitere Haftbefehle gegen fiih-
rende Kopfe wurden im Raum Neuss und in Diisseldorf vollstreckt.”

Die Lehrperson fihrt fort: ,Ihr seht also, es wird viel dafiir getan, illegales Filesharing zu stoppen und
die Tater schnell zu bestrafen. Wie auch in diesem Fall, denn der kinox.to-Chef Arvid O. wurde im De-
zember 2015 zu 3 Jahren und 4 Monaten verurteilt. Doch bei dem Ganzen geht es nicht nur um Filme
oder Software, sondern auch um Dateien mit geistigem Eigentum. Und immer wieder hért man auch
von Privatpersonen, die ins Gefangnis miissen oder viel Geld zahlen miissen, weil sie illegal etwas her-
untergeladen haben. Im folgenden Thema beschéftigen wir uns also mit den Bestimmungen fiir das Ur-

heberrecht fiir digitale Werke und klaren die Frage, was ihr als Onlinenutzer beachten miisst.”
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02: Historische Beziige herstellen

Fiir diesen Einstieg wird ein dickes Buch bendtigt, aus dem die Lehrperson vorliest.

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Ich habe euch eine kleine Geschichte tiber Maria
Stuart mitgebracht. Das heiflt, wir machen jetzt Kino: Hinsetzen, Mund zu, dafiir Ohren und Augen of-
fenhalten.

Auf den britischen Inseln des 16. Jahrhunderts lebten die schottische Kdnigin Maria Stuart und die eng-
lische Konigin Elisabeth I.. Maria Stuarts personliche und politische Probleme waren miteinander ver-
worren. Nachdem die erste Ehe mit dem spéateren franzosischen Konig durch dessen Tod schnell
beendet war, kehrte sie nach Schottland zuriick. Dort fand sie eine von der Reformation der christlichen
Kirche zerrissene Bevolkerung vor.

Fiir Maria Stuart weitaus problematischer war ihr Anspruch auf den englischen Thron. Durch ein kom-
pliziertes Geflecht von Heirat, Tod und Erbschaftsstreitigkeiten, die die Protestanten anders auslegten
als die um Maria Stuart versammelten Katholiken, entbrannte ein Streit mit Elisabeth I. - und das, ob-
wohl die beiden sich niemals begegneten. 1565 heiratete Maria Stuart einen Katholiken, was ihren pro-
testantischen Bruder und Teile des schottischen Adels zu einer Rebellion bewegte. Ein Jahr nach der
Geburt eines gemeinsamen Sohnes mit Lord Darnley ereignete sich eine Explosion und Maria Stuarts
zweiter Ehemann starb. Diese Explosion wird oftmals als Komplott eingestuft, bei dem Maria Stuart
selbst zumindest eine Mitwisserschaft zugeschrieben wird. Kurios an der Sache ist weiterhin, dass sie
nur drei Monate nach dem Tod denjenigen heiratete, der fiir viele als Morder Lord Darnleys galt. Dies
bewegte die Adligen zu einem Aufstand und zwang die schottische Kénigin zur Abdankung. Es folgten
Untersuchungen iiber Maria Stuarts Schuld an dem Tod Lord Darnleys und eine Haftstrafe, die sie auf
englischen Schldssern absaf. Nach allen Missetaten und Fehlern, die Maria Stuart bisher begangen
hatte, ist ihr in der Gefangenschaft allerdings der grofte unterlaufen: Uber einen vermeintlich sicheren
Ubertragungsweg schrieben sich Anthony Babington, ein Anhénger, und Maria Stuart Briefe, die im wei-
teren Verlauf als Beweismittel benutzt wurden.”

Die Lehrperson blickt kurz auf: ,Die beiden kommunizierten iibrigens mit Briefen, die in praparierten
Bierfassern versteckt waren. Das ist schon bemerkenswert, wenn man bedenkt, dass Maria Stuart in
Gefangenschaft war!“ Dann liest die Lehrperson weiter: ,Die beiden verabredeten ein Komplott gegen
Elisabeth I, in dem die englische Konigin getdtet werden soll und Maria Stuart nach ihrer Befreiung den
englischen Thron besteigt. In den Briefen benutzten die beiden nicht das lateinische Alphabet, sondern
ersetzten die Buchstaben durch andere Zeichen und pragnante Worter oder Wortgruppen bekamen
ebenfalls ein eigenes Symbol. Doch ein Minister der englischen Kénigin konnte die Briefe abfangen, ent-
schliisseln und sogar unbemerkt verdndern und weitersenden. So gelang er zu den Beweisen, die Elisa-
beth I. dazu bewegten, Maria Stuart - eine Verwandte und dariiber hinaus gesalbte Kénigin - kdpfen zu
lassen. (vgl. [Fo12], S. 2(f)
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Maria Stuarts Beteiligung an einer Verschworung konnte ihr nachgewiesen werden, weil sie ein iiber
anderthalbtausend Jahre altes Verschliisselungsverfahren verwendete. Ein Jahr zuvor veroffentlichte
Blaise de Vigenere ein nach ihm benanntes Verfahren, was dreihundert Jahre lang nicht geknackt wer-
den konnte. Hatte Maria Stuart dieses verwendet, hétte sie ihren Kopf behalten kdnnen. In den nachsten
Stunden lernen wir etwas iiber die einzelnen Techniken und wir klaren die Frage, wie sicher ein Uber-

tragungskanal sein muss.“

03: Mit anderen Wissenschaften verbinden

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Meine erste Frage an euch: Was ist die wichtigste
Sprache in eurem Umfeld? Deutsch? Englisch? Vielleicht eure Muttersprache? Aber niemand von euch
antwortet HTML! Wie ihr wisst - Hypertext Markup Language. Schon {iber 20 Jahre alt. Es kann viel-
leicht nicht mit der modernen Webgestaltung mithalten, aber Suchmaschinen kénnen nur mit HTML
arbeiten. Es muss ja einen Grund geben, warum sich diese Sprache so bewahrt hat. Einer davon ist die
Einfachheit der Befehlsstrukturen. Ich habe euch fiir eure Erinnerung noch einmal ein kleines Beispiel
mitgebracht.

Solche einfachen Konstruktionen gibt es auch im Deutschen. Die Maus frisst den Kase. Das Madchen
wirft den Ball. - Wir sehen, Satze bestehen aus Subjekt, Pradikat und Objekt. Jedem Substantiv ist ein
Artikel zugeordnet, aufderdem werden sie dekliniert und Verben werden konjugiert. Nichster Satz. Der
Ball frisst die Maus. OK - wir haben hier also keinen Sinn in dem Satz. Wir miissen also unterschiedliche
Fehlerarten betrachten: Es gibt grammatikalische Fehler und, wie hier, inhaltliche Fehler, die vollig
sinnentstellend sind.

Ich dndere die Sache nur ganz geringfiigig: Er frisst die Maus. Jetzt ist er vielleicht richtig, aber wir miis-
sen hier auf den Kontext achten. Vielleicht geht es um den Ball von gerade eben, oder ich habe den Satz
aus einem Text {iber einen Kater entnommen. Hohepunkt der Stunde: Jetzt! Treffen sich zwei Rosinen.
Sagt die eine: ,Warum hast du einen Helm auf?“ Sagt die andere: ,Ich muss gleich in den Stollen.” Okay,
ihr seht, es gibt mehrdeutige Worter im Deutschen. Das habe ich mir fiir einen - zugegeben schlechen -
Witz zunutze gemacht. Aber ihr seht, es gibt sie. Fiir den Computer ist es allerdings verboten! Er muss
immer wissen, was gemeint ist oder was zu tun ist!

Okay, ich habe einfache Beispiele aus dem Deutschen genommen und euch gezeigt. Es geht natiirlich
noch viel komplizierter. Trotzdem mdchte ich HTML mit dem Deutschen vergleichen. Und das mochte
fiir einzelne Disziplinen der Sprachwissenschaft tun:

Nummer 1. Graphemik - Schrift als Sprachsystem. Im Deutschen verwenden wir das lateinische Alpha-
bet und ein paar Satzzeichen sowie A, 0, U und . Fiir HTML brauchen wir ebenfalls lateinische Buch-

staben, allerdings noch zwingend die Ziffern von Null bis Neun und ein paar Sonderzeichen,
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Nummer 2. Lexikologie - die Lehre vom Wortschatz. Okay, in HTML ist der Wortschatz vielleicht der
Befehlssatz. Es gibt iiber 100 Befehle und ich kenne auch nicht alle. Und er recht nicht kenne ich alle
Worter der deutschen Sprache, denn das sind schatzungsweise 5,3 Millionen Worter (vgl. [He14]) - das
ist also eine ganz andere Hausnummer.

Phonetik und Phonologie - Untersuchung der gesprochenen Sprache. Hier mdchte ich ein kleines Bei-
spiel geben: Ich gebe zwei Menschen einen Satz. Sie sollen ihn mir vorlesen. Vielleicht haben sie einen
anderen Dialekt oder betonen die Worter unterschiedlich, aber ich kann den Satz trotzdem verstehen.
Bei Browsern kann ich auch ein HTML-Dokument zwei verschiedenen Browsern geben. Sie zeigen es
vielleicht unterschiedlich an, aber der Informationsgehalt ist derselbe.

Néchster Punkt. Semantik - Untersuchung von Sinn und Bedeutung sprachlicher Einheiten. Im Deut-
schen haben wir vorhin gesehen: Wir miissen schauen, wie es mit dem Kontext aussieht. (Er frisst den
Ball.) Wir miissen also auch sehen, was gemeint ist. Bei HTML, wenn wir semantische Fehler machen,
setzen wir Tags vielleicht falsch, aber eine Anzeige ist trotzdem moglich. Zum Beispiel brauche ich im
laufenden Text keine Uberschriften zwischendrin und auch keine Aufzihlungen.

Der letzte Punkt ist die Syntax - Untersuchung von Form und Struktur von Satzen. Bei HTML sind die
Regeln einfach, wie wir gesehen haben. Im Deutschen miissen wir uns blof} einmal an den Deutschun-
terricht erinnern: Kommasetzung, ,das” mit S und SS, Wortarten bestimmen - die Liste ist schier endlos.
Okay, Wir haben nun die beiden Sprachen etwas verglichen. Wir haben auch gesehen, dass es Regeln
gibt, die man lernen kann, aber natiirlich lassen sich Regeln fiir natiirliche Sprache viel schwerer lernen.
Es gibt mehr Ausnahmefille und mehr Spezialfille. Trotzdem wollen wir beide im Unterricht betrach-

ten, wobei Syntax und Semantik fiir uns im Informatikunterricht am wichtigsten sind.”

04: Mit Alltagswissen verkniipfen

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Wir wollen uns iiber Automaten und ihre Model-
lierung unterhalten. Das ist aus unserer Sicht nicht nur ein Fahrkartenautomat oder der Spieleautomat
im Casino. Wir als Informatiker betrachten schon einfache Gerate in ihrer Funktionalitit als Automaten.
Eines haben alle gemeinsam: Es benétigt, um den Prozess zu starten, eine Nutzereingabe wie einen
Knopfdruck oder einen Miinzeinwurf.

Zum Beispiel der Toaster: Ich driicke den Knopf und es toastet. Meist ist ein Zeitschalter eingebaut, das
heif3t, Beginn oder Beendigung eines Prozesses kann an Bedingungen gekniipft sein. Auerdem ware
es fiir einen Toaster irrelevant, ob ich ein Stiick Brot hineingesteckt habe oder dasselbe Stiick Brot
schon das fiinfte Mal getoastet wird und eher einem Stiick Kohle gleicht. Auch solche Automaten konnen
wir modellieren. Zum Beispiel wiirde mir ein SiifSigkeitenautomat nur dann einen Keks verkaufen,
wenn ich die richtige Miinze hineinstecke und noch ein Keks im Vorrat ist. Bei der Modellierung kommt
es also darauf an, jede mogliche Eingabe in Kombination mit jedem moglichen Zustand zu betrachten.

4

263



Anhang

Zum Beispiel wiirde gar nichts passieren, wenn ich wahrend des Toastens den Schalter einfach nochmal
driicke. Jetzt seid ihr selbst dran: Beschreibt verbal oder mit einer Skizze die Funktionsweise zweier
Alltagsgegenstinde: Die Kopflampe und die Stoppuhr.”

Die Lehrperson demonstriert wiahrend des letzten Satzes die Kopflampe (mehrmaliges Knopfdriicken)
und die Stoppuhr an der elektronischen Tafel.

,Achtet genau darauf, dass jede Moglichkeit exakt beschrieben wird.”

05: Betroffenheit erzeugen

,Na herzlich willkommen zur Informatikstunde! Kommt euch das bekannt vor? Habt ihr das vielleicht
auch schon letzte Woche gehort? Wiirde mich ja wundern. Letzte Woche habt ihr nicht so wirklich mit-
gearbeitet. Ich bezweifle, dass liberhaupt irgendjemand etwas mitgenommen hat. Scheinbar ist es bei
mir im Unterricht einfach zu langweilig. Daher machen wir mal etwas Anderes: Ich versetze euch in die
Lage von Bart Simpson.”

Typisches Bild von Bart Simpson an der Schultafel (erzeugt durch Online-Generator, [AL16]) wird ge-
zeigt.

»Also auf geht’s - Zettel und Stift raus - und einhundert Mal den Satz,,Ich werde im Informatikunterricht
mehr aufpassen.” Wenn ihr damit fertig seid, diirft ihr euren Hefter nehmen und ihr konnt euch durch-
lesen, was ihr in der letzten Stunde alles nicht mitgeschnitten habt. Auf geht’s!”

Die Lehrperson lduft wortlos im Klassenraum hin und her. Diese Sequenz wird in erhéhter Geschwin-
digkeit abgespielt. Um die Zeitraffung erkennbar zu machen, wird das Bild verzerrt und ein Timecode
wird eingeblendet.

»Na gut, legt bitte die Stifte weg. Thr habt euch bestimmt schon gewundert. So schlecht habt ihr in der
letzten Woche auch nicht mitgearbeitet. Ich sehe in euren Gesichtern: Ihr habt oft genug das Selbe ge-
macht. Es kann einem ziemlich auf die Nerven gehen, wenn man immer wieder das Selbe tun muss. Und
deswegen beschiftigen wir uns wieder mit dem Unterricht, denn in der Programmierung miissen wir
auch auf Effizienz und Ressourcenschonung achten. Deswegen lernen wir heute etwas iiber ein Pro-
grammierkonstrukt: die for-Schleife, die es uns erleichtert, mit Anweisungen umzugehen, die immer
wiederkehren sollen.”

Zum Abschluss wird ein Bild von Lisa Simpson ([Fal6]) mit einer Sprechblase gezeigt, in der die for-

Schleife beschrieben ist.
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EINFACHER
GEHT £ESMIT
FOR (INT 1=0; 1¢=100; T++)
{PRINT(..) 3

Tch werde im Informatikunterricht mehe avfpassen.
Tch weede im Informatikunterricht mehe avfpassen.
Tch werde im Informatikunterricht mehe avfpassen.
Teh weede im Informatikunteccicht mehe aufpassen
Tch werde im Informatikunterricht mehe avfpass
Tch wecde im Informatikunterricht mehe avfp

Tch weede im Informatikunterricht mehe avfpass

Tch werde im Informatikuntecricht mehe aufpassen.
Teh werde im Informatikunteccicht mehe avfpassen.
Ich werde im Informatikuntecricht mehr avfpassen.

Tch werde im Informatikuntecricht mehe aufpassen. 3 |

Abb. 2.6.1: typ. Bild mit Bart Simpson Abb. 2.6.2: Lisa Simpson und for-Schleife

06: Eigenes Erleben fordern

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Wir wollen in ein neues Thema einsteigen: Au-
tomaten. Ich habe dazu im Nachbarraum ein Labyrinth vorbereitet. Das wird eine Partnerarbeit. Es gibt
einen Laufer und einen Steuermann. Der Laufer muss durch das Labyrinth gelangen. Er kann aber keine
eigenen Entscheidungen treffen. Der Steuermann hat einen Befehlssatz, aber er kann nichts sehen - ihm
sind die Augen verbunden. Der Laufer, der wie ein Roboter agieren soll, kann folgende Befehle ausfiih-
ren: Gehe ein Stiick nach vorn, drehe dich nach rechts, nach links und er kann die Frage beantworten,
ob sich ein Hindernis vor ihm befindet. Ziel ist es fiirs Erste, das Labyrinth ohne Schummeln zu Durch-
queren.

Findet euch jetzt in Zweiergruppen zusammen und bestimmt, wer der Laufer ist. Die kommen dann
zuerst zu mir riiber und erhalten weitere Informationen. Die Steuermanner bleiben hier, pragen sich
den Befehlssatz ein und kénnen sich inzwischen auch Strategien tiberlegen. Denkt dabei daran, dass ihr
wirklich nichts sehen kénnt. Wir holen euch dann ab. Die Laufer kénnen dann mit riiber kommen.“

Die Lehrperson geht aus dem Klassenzimmer und lduft zum Nachbarraum. Die Kamera folgt ihr.

,Ja, ihr seht schon, das ist kein einfaches Labyrinth. Hier ist euer Startplatz, dort ist das Ziel, hier sitzt

euer Steuermann und hat die Augen verbunden.”

07: Ehrgeiz wecken

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Eure Aufgabe ist es jetzt, ungefahr 20 Worter mit
der Casar-Chiffre zu verschliisseln. Thr kdnnt den Text selbst wahlen und es diirfen auch schwierige
Worter enthalten sein. Uberlegt euch den Text genau, denn ein erfolgreicher Angriff mit der Haufig-
keitsanalyse sollte moglich sein. Zur Erinnerung: Buchstaben kommen im Deutschen unterschiedlich
oft vor. E, N und I sind die Haufigsten. Wahlt ihr beim Verschliisseln zum Beispiel den Schliissel 3, sind

die haufigsten Buchstaben H, Q und N.
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Nach dem Verschliisseln findet ihr euch mit einem Lernpartner zusammen und dann miisst ihr euer
Konnen zeigen! Ihr miisst so richtig loslegen! Denn der Erste, der ohne Schummeln den fremden Ge-

heimtext knackt, auf den wartet eine Uberraschung aus der Schulcafeteria!”

08: Produkt vorstellen

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. John von Neumann - Pionier der Rechnerarchi-
tektur. Vielleicht kennt ihr ihn. Noch bis heute sind nach seinem Modell unsere Rechner aufgebaut. Ar-
beitsspeicher, Steuerwerk, artihmetischlogische Einheit - die wichtigsten Bestandteile. Um das Modell
zu verstehen, habe ich euch den Simulator Johnny mitgebracht.

Betrachten wir zuerst den Arbeitsspeicher: Diese tabellarische Darstellungsform kommt der Realitat
ziemlich nahe. Jede Speicherstelle hat eine eigene Adresse. Hier im Simulator kdnnen Zahlen von 0 bis
19999 eingespeichert werden. In der Realitédt hingt dies natiirlich von der Bitzahl ab und es werden
Kombinationen von Nullen und Einsen gespeichert. Will man auf eine Speichereinheit zugreifen, geht
das nur iiber den Adressbus. Man kann also nicht, wie hier, einen Ausschnitt des Speichers sehen (oder
gleich zwei Felder, weil das der Bequemlichkeit dient), sondern man kann nur eine einzelne Zelle sehen.
Wie liest oder schreibt man in eine Speichereinheit? Man wahlt die entsprechende Adresse auf dem
Adressbus aus. Danach konnen iiber den Datenbus Daten in diese Zelle kopiert werden - oder anders-
herum. Schaut jetzt auf eure Bildschirme.”

Es wird ein Bildschirmrecording vom Simulator gezeigt. Wéhrenddessen ist die Stimme der Lehrperson
zu horen.

»Ich kann jetzt zum Beispiel die Zelle 3 anwahlen und die Zahl 17 auf den Datenbus schreiben. Von dort
aus kann ich den Wert in die Zelle kopieren. Ein Speicherplatz reicht uns fiir viele Rechnungen aber
nicht. Wir brauchen mindestens zwei, wie bei der Addition. Legen wir also den Wert 18 in die Zelle 4.
Wir wollen 17418 rechnen und den Wert in Zelle 5 speichern. Was miissen wir hier tun? Wir miissen
Zelle 3 plus Zelle 4 rechnen - wir legen also zuerst Zelle 3 auf den Datenbus und von dort aus in den
Akkumulator. Der Akku ist ein kleiner Hilfsspeicher in der arithmetischlogischen Einheit. Jetzt nehmen
wir Zelle 4 und schreiben diesen Wert in den Datenbus. Jetzt haben wir 17 und 18 und kénnen beides
miteinander addieren, sodass der Wert 35 jetzt im Akku ist. Von dort aus soll er wieder auf den Daten-
bus und vom Datenbus in Zelle 5.

Wir kénnen also schon etwas rechnen, aber wir haben noch viel selbst gemacht und miissen hier ganz
schon rumklicken. Johnny soll das Ganze automatisch kdnnen. Das wichtigste Prinzip hierbei ist, dass
die Speicherstellen selbst das Programm enthalten. Die Inhalte erhalten deswegen eine spezielle Codie-
rung. Die ersten beiden Stellen kdnnen getrennt von den drei hinteren betrachtet werden. Die vorderen

Zahlen konnen Befehle enthalten. Fiir uns waren zum Beispiel Take, Add und Save wichtig gewesen.
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Falls ihr einen Befehl auswahlt, sind die hinteren drei Stellen keine Speicherstellen, sondern Speicher-
adressen. Sie geben uns also an, welche Speicherstelle mit diesem Befehl angesprochen werden soll.
Der Simulator kann natiirlich noch viel mehr - die Mitte, die Steuerungseinheit, ist natiirlich noch ver-
deckt, weil das Ganze noch etwas zu komplex ist.”

Das Bildschirmscreening wird beendet und man sieht die Lehrkraft wieder vor der Tafel stehen.

JJetzt kommt ihr zum Zug. Lernt Johnny genau kennen. Speichert in Zelle 10 einen Wert, in Zelle 11
einen anderen Wert, addiert die beiden Zahlen und speichert das Ergebnis in Zelle 12. Versucht danach,
den Prozess zu automatisieren. Ihr habt 10 Minuten Zeit. Wenn ihr noch etwas Zeit iibrig habt, versucht,
die Funktionen der einzelnen Buttons herauszufinden und iiberlegt, wozu man sie in der Programmie-

rung benotigt.”

09: Film zeigen

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Wir haben in den letzten Wochen iiber automa-
tisierte Prozesse gesprochen. Und genau dort setzt das Thema RFID an: Die kleinen Funkchips sind in
unseren Ausweisen, in den Smartphones und sogar in Autoschliisseln eingebaut. Und auch die Themen
Globalisierung und Tracking nehmen einen immer grofieren Stellenwert ein. Auch das haben die Ma-
cher des ZDF erkannt und so entstand 2007 die Filmdoku ,RFID - Auf Nummer Sicher?”. Wir wollen
den Film in unserem Unterricht als Diskussionsgrundlage nutzen - vor allem, weil das Zukunftsszena-
rio, das darin gezeigt wird, schon in einigen Teilen wahr geworden ist. Nach dem Film wollen wir ver-
suchen, die Technologie RFID zu erklaren und Mdglichkeiten und Grenzen auszuloten. Versucht, euch
wahrend des Films Notizen zu machen, um folgende Fragen danach beantworten zu kdnnen. 1.) Was ist
RFID? 2.) Welche Anwendungsgebiete von RFID-Systemen werden im Film genannt? 3.) Welche Mog-
lichkeiten und Grenzen bietet der Einsatz von RFID aus deiner Sicht? Gut, dann konnt ihr euch jetzt
zuriicklehnen und wir starten den Film.“

Es wird zum Intro des Films , RFID - Auf Nummer sicher?” (entnommen aus [H507]) libergeblendet.

10: Entwicklung von Informatiksystemen/ -anwendungen als Ziel vorgeben

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Wir benutzen das Internet jeden Tag - das
grofte Computernetzwerk tiberhaupt! Doch auch in der Schule haben wir ein solches Computernetz-
werk! Der Computerraum, die elektronischen Tafeln und auch das Sekretariat sind daran angeschlos-
sen. Egal, wie grof8 die Schule ist und wie viele Rechner es gibt - wir wollen uns mit der Frage
beschaftigen, wie wir solch ein LAN-Netzwerk in der Schule aufbauen wiirden. Wie kénnen wir Rechner
miteinander verbinden? Soll es eine Schnittstelle zur Aufenwelt geben und wenn ja, wie miissen wir

damit umgehen? Wie kdnnen wir jeden einzelnen Rechner identifizieren und ansprechen? Was miissen

267



Anhang

wir sonst noch beachten? Um diese Fragen zu klaren, habe ich euch etwas Hardware mitgebracht, denn

wir wollen modellhaft ein eigenes kleines LAN-Netz aufbauen.”

11: Informatiksysteme/ -anwendungen analysieren

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Computer arbeiten mit binar codierten Informa-
tionen. Mdchte ich zum Beispiel eine Nachricht auf WhatsApp verschicken, so werden die Wérter, Zah-
len und Smileys als Nullen und Einsen verarbeitet. Sie miissen danach iiber das Internet iibertragen
werden. Dort durchlaufen sie viele Stationen und bei der Ubertragung kénnen Fehler auftreten. Fehler
im Text oder - in anderen Anwendungen sogar - im Code? Wir miissen uns irgendwie iiberlegen, wie
wir Fehler erkennen und vielleicht sogar korrigieren konnen. Das Einfachste wire es, den ganzen Code
noch einmal zu senden oder jedes einzelne Bit doppelt oder dreifach zu schicken. Das dauert uns aber
A) zu lange und B) ist immer noch nicht garantiert, dass wir wirklich keinen Fehler haben.

Ich habe euch deswegen ein anderes Verfahren mitgebracht: das Paritatsbit. Wir teilen unseren Code
in Gruppen von 7 Bits auf - zum Beispiel 1011000, 0000000 und 0011000. An die achte Stelle kommt
eine Null, falls wir geradzahlig viele Einsen haben und falls wir eine, drei, fiinf oder sieben Einsen in der
Gruppe haben, kommt eine Eins am Ende. Hier zum Beispiel waren es eine 1, eine 0 und eine 0. Wir
haben also ein Verfahren, in dem wir die Einsen zdhlen miissen und mit der letzten Stelle vergleichen
miissen. Wir kdnnen also Fehler erkennen, aber noch lange nicht korrigieren. Das heif3t, wir miissten
den Sender bitten, den Code noch einmal zu senden. Man kann das Verfahren auch noch weiterentwi-
ckeln, indem man kleine Berechnungen durchfiihrt, doch dazu spater mehr.

Wie wire es mit einem anderen Verfahren, wenn wir einfach unseren Verstand einsetzen? Im Deut-
schen gibt es Buchstabengruppen wie QU, SCH, NG, CHS - der sogenannte Informationsgehalt ist gerin-
ger als der Gehalt der Zeichen selbst. Wir miissten also bei einem Fehler einfach nur ein bisschen
iiberlegen.

Aber ich habe doch gerade von Buchstaben gesprochen und vorhin gesagt, dass der PC nur mit Bits
arbeitet? Wir wollen also die bindre Codierung genau kennenlernen und, wie schon gesagt, das Verfah-

ren zur Fehlerkorrektur weiterentwickeln.”

12: Selbststindiges methodisches Arbeiten anregen

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Wir wollen uns iiber Sortierverfahren unterhal-
ten. Einfache und kleine Probleme miissen wir gar nicht mit dem Computer 18sen, aber solche Beispiele
sind wichtig, um zu erkennen, wie PCs arbeiten. Ich habe dazu Rommékarten mitgebracht und acht
Karten einer Farbe vorbereitet. Eure Aufgabe wird sein, ein Sortierverfahren selbst zu entwickeln und

die Karten in die richtige Reihenfolge zu bringen. Die Bedingungen fiir euch sind dieselben wie die eines
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Rechners. Das heif3t, die Karten liegen verdeckt und ihr kénnt immer nur zwei Karten miteinander ver-
gleichen. Auerdem wisst ihr nicht, welche Karten einer Farbe in dieser Folge fehlen. Denkt daran, euer
Vorgehen so aufzuschreiben, dass auch andere ohne euer Erklaren problemlos damit arbeiten konnen.
Aufierdem sollte das Ganze natiirlich fehlerfrei funktionieren! Bei der Ideenfindung habt ihr alle Frei-
heiten und ihr konnt eurer Kreativitat freien Lauf lassen. Thr diirft alleine oder in Gruppen bis zu vier
Personen arbeiten. Falls ihr wollt, konnt ihr eure Ideen zuerst auf Papier konzeptionieren oder euch
vorne Karten zum Testen und Entwickeln abholen. Nach der Arbeitsphase werde ich erneut acht Karten

mischen und ihr erklart den anderen euer Sortierverfahren.”

13: Kopplungstyp 1: Mit Alltagswissen verkniipfen, eigene Betroffenheit erzeugen

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Ich méchte das ganze beginnen mit einer kleinen
Umfrage. Nehmt dazu bitte Zettel und Stift zur Hand. Ich lese euch jetzt sechs Handlungen vor und ihr
sollt fiir jede entscheiden, ob gemaf der gesetzlichen Bestimmungen richtig gehandelt wurde oder
nicht. Danach werten wir das gemeinsam aus.
1) Ich mache im Unterricht ein Selfie mit euch im Hintergrund und poste es anschliefend auf Face-
book.
2) Wegen einer besonders lustigen Antwort kopiere ich eine Leistungskontrolle und zeige sie im
Lehrerzimmer.

3

=

Weil eine Hausaufgabe eines Schiilers besonders gut ist, gebe ich den Text an die Parallelklasse
weiter.
4

—~

Weil eine Arbeit eines Schiilers im Kunstunterricht so gut ist, kopiert sich der Lehrer das Bild
und héngt es sich zu Hause auf.

5

~

Ich teile euch ein Arbeitsblatt aus. Weil der Stoff darauf gut erklart ist, wollt ihr es an eure Paral-
lelklasse weitergeben. Ich mochte es euch aber verbieten.

6) Wir programmieren im Unterricht eine neue Internetseite fiir unsere Schule. Wir wollen anonym
bleiben und stellen die Seite online, ohne irgendwo hinzuschreiben, wer wir sind.

Gut, dann konnen wir jetzt eure Meinungen zusammentragen.”

14: Kopplungstyp 2: Mit Alltagswissen verkniipfen, Entwicklung von Informatik-

systemen als Ziel vorgeben

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Wir werden in den kommenden Stunden ein
sehr erfolgreiches Videospiel nachprogrammieren. Es geht um ,Frogger”. Darin muss ein kleiner Frosch
vom unteren Bildschirmrand {iber eine fiinfspurige Strafle mit Autos und LKWs und {iber einen Fluss
mit Baumstammen und Schildkrdten gelangen - zum gegeniiberliegenden Ufer. Die Schildkroten kon-

nen, wie ihr seht, in unterschiedlichen Abstdnden auf- und wieder untertauchen. Der Frosch wird mit
10
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den Pfeiltasten gesteuert und zwar so, dass er nicht den Bildschirmrand beriihrt, von Autos iiberfahren
wird oder im Wasser landet, denn dann verliert er ein Leben und startet neu von unten. In dem ganzen
Spiel gibt es Level, Zeitvorgaben, Punktezihler und Moglichkeiten fiir Bonuspunkte. Wir wollen es uns
aber vereinfachen. Das heifdt, wir verzichten auf die Zeit, auf Punkte, auf mehrere Level, auf die Bonus-
punkte und auch auf die Strafle. Warum? Alles, was ihr ab jetzt lernt, konnt ihr auf diese Probleme {iber-
tragen und in Eigenarbeit hinzufiigen. Ich mdchte euch jetzt einen kleinen Fahrplan fiir die nachsten
Stunden vorstellen:

Zuerst miissen wir die graphische Oberflache einrichten. Das heif3t, wir suchen nach Bildern fiir das
Ufer, den Frosch, die Baumstdmme und die Schildkrdten. Danach miissen wir den Frosch navigieren
konnen. Das heifdt, wir richten einen Wichter ein, der die Tastatur iiberwacht: Wenn wir die Pfeiltasten
driicken, hiipft der Frosch. Als Drittes erstellen wir eine Klasse fiir begehbare Felder. Genauer miissen
wir diese noch nicht spezifizieren, sie erhalten aber jetzt schon die Variablen ,FlieRgeschwindigkeit”
und ob sie den Frosch tragen. Davon werden wir die Klassen Ufer, Baumstdmme und Schildkrdten ab-
leiten. Das Ufer bekommt die Flief3geschwindigkeit Null, die Baumstdmme erhalten eine weitere Vari-
able ,Lange", da sie unterschiedlich lang sein konnen. Die Schildkroten bekommen noch die zusatzliche
boolesche Grofe, ob sie untergetaucht sind. Danach folgt der schwierigste, aber auch wichtigste Schritt:
Wir miissen die Bewegung des Frosches und der Objekte auf dem Fluss irgendwie gleichzeitig aussehen
lassen. Das heiflt, wir miissen sie parallelisieren. Zwischen den einzelnen Schritten und natiirlich auch

am Ende kommen die Fehlerkorrektur und die Testphasen. Auf geht’s!”

15: Kopplungstyp 3: Eigene Betroffenheit erzeugen, Informatiksysteme/ -anwen-

dungen analysieren

,Herzlich willkommen zur heutigen Informatikstunde. Wir wollen uns in den niachsten Wochen mit
Computernetzen befassen. Das wichtigste Computernetz ist das Internet. Wir haben auf den unter-
schiedlichsten Geraten die verschiedensten Browser, um uns die Webseiten anzeigen zu lassen. Ich
habe euch hier auf den Computern vier Browser installiert und immer die gleiche Startseite eingestellt.
Eure Aufgabe ist es, die Seiten zu 6ffnen und Unterschiede in der Darstellung zu finden. Offnet sie auch

auf euren Smartphones und euren Laptops und vergleicht sie miteinander.”

11
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. Video-Vignetten

Diese Anlage enthélt die 15 entwickelten Video-Vignetten der quantitativen Studie
fiir Schiiler im MP4-Dateiformat.
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BB Begriinden und Bewerten (2. Prozessbereich der GI-Empfehlungen
fir Bildungsstandards Informatik)
BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
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gA grundlegendes Anforderungsniveau
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IMG Informatik, Mensch und Gesellschaft (5. Inhaltsbereich der GI-Empfehlungen

fir Bildungsstandards Informatik)

Is Informatiksysteme (4. Inhaltsbereich der GI-Empfehlungen fur Bil-
dungsstandards Informatik)

ISO-OSI-Referenzmodell Das OSI-Modell (englisch fiir Open Systems Interconnecti-
on Model) wurde als Referenzmodell fir Netzwerkprotokolle von der
International Organization for Standardization (ISO) veréffentlicht.

IuD Information und Daten (1. Inhaltsbereich der GI-Empfehlungen fur
Bildungsstandards Informatik)

TuK Informatikons- und Kommunikationstechnik
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U-Wert
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Standardfehler

Teststatistik des Mann-Whitney-U-Tests
arithmetisches Mittel

z-Standardisierung der asymptotischen Signifikanz
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