Luisa Greifenstein, Ute Heuer & Gordon Fraser

Informatische Inhalte finden zunehmend Eingang in die Lehrplane der Grundschulen. Insbesondere Grund-
schullehrkrafte empfinden jedoch ihre fehlende informatische Fachkompetenz als Herausforderung. Nach dem
TPACK-Modell (Mishra & Koehler, 2006) erfordert das Unterrichten informatischer Inhalte jedoch sowohl tech-
nologisches Fachwissen (Technological Content Knowledge) als auch padagogisches Fachwissen (Pedagogi-
cal Content Knowledge): Im Informatikunterricht sollte die Lehrkraft sowohl die Hintergriinde der Technologien
(TCK) als auch die Lernprozesse in Bezug auf informatische Inhalte und Ziele (PCK) kennen und reflektieren
kénnen. Um diesbezlglich Synergien zu nutzen und ein breitgefachertes Fachwissen bei Lehramtsstudie-
renden zu fordern, bietet sich eine Zusammenarbeit von Fachwissenschaft und Fachdidaktik an. So werden
an der Universitat Passau am Lehrstuhl fur Software Engineering || Werkzeuge zur Unterstlitzung des Pro-
grammierens entwickelt und die Werkzeuge mit schulischer Zielgruppe in Zusammenarbeit mit der Didaktik
der Informatik verwendet, evaluiert und weitergedacht. Im Projekt ,primary::programming® liegt der Fokus auf
angehenden Grundschullehrkraften. Hier werden u.a. im Seminar ,Algorithmisches Denken® Studierende des
Grundschullehramts geférdert, immer mit Blick auf fachliche und fachdidaktische Denkweisen. Um Kriterien
fur einen Lehrerfolg im Themenbereich ,Algorithmisches Denken in der Grundschule® zu ermitteln, wurden die
Studierenden regelmalig schriftlich befragt. Es zeigt sich, dass die Studierenden insbesondere den hohen
Praxisbezug schatzen, sich Unterstlitzung beim Durchdenken der theoretischen Inhalte wiinschen und ihren
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Lerngewinn in der zukunftigen Arbeit mit den neuen Inhalten in der Grundschule sehen.

1. Einfithrung
1.1. Programmieren in der Grundschule

Der informatischen Bildung im Primarbereich
kommt international sowie auch im deutschspra-
chigen Raum eine zunehmende Bedeutung zu
(Heintz, Mannila und Farnqvist, 2016). So gibt es
seit drei Jahren die Empfehlungen der Gesellschaft
fur Informatik ,Kompetenzen fir informatische Bil-
dung im Primarbereich® (Best, Borowski, Blttner,
Freudenberg, Fricke et al., 2019). Mittlerweile sind
informatische Kompetenzen zudem in der Halfte
der deutschen Grundschullehrpléne explizit als
verpflichtender Bestandteil integriert (Nenner &
Bergner, 2022). Allerdings bleibt bei neuen Inhal-
ten generell oft die Frage offen, inwieweit Lehrkraf-
te mit dem neuen (Informatik) Lehrplan arbeiten
(Wolff & Martens, 2020). Das wird im Grundschul-
kontext dadurch verscharft, dass insbesondere
Grundschullehrkrafte ihr fehlendes Fachwissen als
Schwierigkeit wahrnehmen (Greifenstein, Grafl
und Fraser, 2021; Sentance und Cszimadia, 2017).
Weiter haben jeweils etwa zwei Drittel der befrag-
ten Grundschullehrkrafte und Studierenden laut
eigenen Aussagen keine Programmiererfahrung
(Bramer et al., 2020). AuRerdem haben Grund-
schullehramtsstudierende vergleichsweise haufig
Fehlvorstellungen wie beispielsweise in Bezug auf
den Aufbau des Internets (Dengel & Heuer, 2017)
und sie verknupfen mit Informatik abgesehen vom
Programmieren falschlicherweise die Nutzung digi-
taler Medien (D6beli Honegger & Hielscher, 2017).
Zudem verfuigen sowohl Grundschullehramtsstu-
dierende als auch Grundschullehrkrafte Gber ein

relativ geringes individuelles Interesse an der In-
formatik (Bramer et al., 2020).

Zum einen aufgrund dieser Forschungsergebnisse
bezuglich kognitiver und affektiver Faktoren und
zum anderen wegen der beschriebenen zuneh-
menden Integration informatischer Inhalte in den
Grundschulkontext sollten entsprechende Inhalte
in das Studium des Lehramts an Grundschulen
aufgenommen und dabei geeignete Kompetenzer-
wartungen angezielt werden. Veranstaltungen mit
informatischen Inhalten flr Grundschullehramts-
studierende sollten (1) einen Praxisfokus aufwei-
sen, u.a. um das Interesse zu erhéhen (Bramer,
Rehfeldt, Bauer & Koster, 2020), (2) ausreichend
theoretische Inputs geben (Haselmeier, 2019) und
(3) gleichzeitig die Studierenden nicht fachlich
Uberfordern (Ddbeli Honegger & Hielscher, 2017).
1.2. Veranstaltungen fur (angehende) Grundschul-
lehrkrafte

Es gibt vereinzelt Veranstaltungen, die dem be-
gegnen und untersucht wurden: Dabei konnten
affektive Aspekte wie das Interesse (Bramer et
al., 2020) oder das Selbst- und Fachkonzept (Ha-
selmeier, 2019) gesteigert werden. Auch kognitive
und didaktische Aspekte wie Fach- und Vermitt-
lungskompetenzen (Nenner, Damnik & Bergner,
2021) und die Bewaltigung von Alltagssituationen
(Schmitz, 2022) werden im Kontext der Aus- und
Weiterbildung (angehender) Grundschullehrkrafte
beforscht.

Wahrend die genannten Seminare eine Einfihrung
in verschiedene Themenbereiche der Informatik
geben, behandelt das im Folgenden beschriebene



Seminar ,Algorithmisches Denken® des Projekts
Lprimary::programming“1 ausschliellich Zugange
zum Programmieren in der Grundschule. Dadurch
steht ausreichend Zeit zur Verfigung, die zum Ver-
zahnen vielfaltiger Theorie- und Praxiselemente
genutzt wird. So kann immer wieder Interesse ge-
weckt und Lerngewinn ermdglicht werden.

2. Aufbau des Seminars
2.1. Rahmenbedingungen

Das Seminar richtet sich Uberwiegend an Grund-
schullehramtsstudierende — unabhangig von ihrer
Facherkombination oder Semesterzahl. Es kdnnen
Leistungspunkte fur den freien Wahlbereich (Lehr-
amt Grundschule), fir das Zertifikat ,Information
and Media Literacy” oder das Erweiterungsfach
Medienpadagogik erworben werden. Das Semi-
narkonzept wurde von dem interdisziplindren Auto-
renteam dieses Beitrags gemeinsam entwickelt. In
das Konzept konnten so ldeen aus den Bereichen
Grundschulpadagogik, Medieninformatik, Didaktik
der Informatik und Software Engineering einflie-
Ren.

Aufgrund der COVID-19-Pandemie wurde das
Seminar im Sommersemester 2020 als asynchro-
nes Online-Seminar erstellt. Das Seminar wurde
anhand des Studierenden-Feedbacks und eige-
ner Erfahrungen stetig Uberarbeitet. So wurde in
einem Semester jeweils zwei Studierenden pro
Einheit aufgetragen, die bendtige Zeit pro Aufgabe
zu notieren, um eine passendere Zeitangabe ma-
chen zu kénnen, da zuvor von den Studierenden
ruckgemeldet wurde, dass die Zeitangaben nicht
realistisch sind. Die groften
Anderungen jedoch bestanden
darin, dass auf die Lernplatt-
form ILIAS gewechselt wurde
und die letzten Lerneinheiten,
in denen es um den Physical-
Zugang geht, in Présenz statt-
finden. Die nachfolgenden
Ausfuhrungen und die Auswer-
tung des qualitativen Feedbacks beschreiben den
aktuellen Stand des Seminars (Sommersemes-
ter 2022, n=8). Die Auswertung der quantitativen
Selbsteinschatzungen bezieht bis auf den ersten
Durchgang zuséatzlich auf die vorherigen Semester
(n=64).

2.2. Ablauf

Das Seminar besteht aus 15 Lerneinheiten, da-
von werden zwolf Einheiten asynchron tber ILIAS

Das Seminar richtet sich Giberwiegend
an Grundschullehramtsstudierende
— unabhéngig von ihrer Facherkom-

bination oder Semesterzahl. Ideen

aus den Bereichen Grundschulpad-

agogik, Medieninformatik, Didaktik

der Informatik und Software Engi-
neering sind darin eingeflossen.
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bearbeitet (wobei die zwdlfte Einheit durch einen
Unterrichtsbesuch ersetzt werden kann) und drei
Einheiten in Prasenz. Der Inhalt der Lerneinheiten
wird im Abschnitt ,4 Inhalte des Seminars® naher
beschrieben. Im Laufe des Seminars entsteht in
Anlehnung an die ,Informatikbox” (Haselmeier,
2019) eine ,Programmierbox”. Darin sammeln die
Studierenden Materialien und Praxisbeispiele samt
eigener Bewertungen.

Im Folgenden wird bezogen auf den Aufbau des
Seminars die Umsetzung wichtiger Faktoren des
multidimensionalen Bedingungsmodells des Lehr-
erfolgs (Rindermann, 2003) beleuchtet:
Strukturierung: Ein einheitlicher Aufbau, dem jede
Lerneinheit in ILIAS folgt, ermdglicht Studierenden,
ihre zur Verfugung stehende Lernzeit effektiv zu
nutzen. So gibt es fur jede Lerneinheit einen Ord-
ner, der wiederum jeweils in einen Uberblick mit
Lernzielen, drei Bucher (,Organisatorisches®, ,The-
orie“ und ,Praxis“) und eine Checkliste eingeteilt ist.
Der Ablauf ist jeweils ahnlich: (1) Lernziele und ggf.
organisatorische Infos durchlesen (2) Feedback
zur letzten Lerneinheit durchlesen und ggf. Abga-
ben Uberarbeiten, (3) Theorie-Inhalte durchden-
ken und eigene wichtige Erkenntnisse im eigenen
Theorie-Dokument mitnotieren, (4) Praxis-Inhalte
ausprobieren, Materialien bewerten und teilwei-
se selbst erstellen 6) Bearbeitungen mithilfe einer
Checkliste durchgehen und auf der Lernplattform
abgeben und 7) als relevant erachtete Materialien
in der Programmierbox aufbewahren.
Verarbeitungstiefe: Es wird versucht, die Stu-
dierenden kognitiv zu aktivieren, indem beispiels-
weise kleine Reflexions-Aufgaben eingebaut
werden. Zusatzlich ermogli-
chen freiwillig zu erledigende
(Teil-)Aufgaben die Vertiefung
von Inhalten, die die Studieren-
den besonders interessieren.
Am Ende des Theorie-Teils
kénnen die Studierende das
Gelernte mittels Selbstkontroll-
fragen Uberprufen.
Kooperativitat/Klima: Um das Lernen moglichst
flexibel zu gestalten, werden die Studierenden in
die Frage nach der Kooperation mit einbezogen:
Zu Beginn des Semesters wahlen die Studierenden
zwischen ,Zusammenarbeit” (einzelne Aufgaben
werden gemeinsam bearbeitet und Kontaktmdg-
lichkeit bei Fragen), ,Ansprechteam® (Kontaktmog-
lichkeit bei Fragen) oder ,Einzelarbeit (individuelle
Bearbeitung). Aus den ersten zwei Varianten wer-
den jeweils Gruppen in ILIAS erstellt, in denen sich
die Studierenden austauschen oder Kontaktdaten

1https://www.uni-passau.de/bereiche/presse/pressemeldungen/meldung/lehrerbildung-im-digitalen-zeitalter-freistaat-und-bund-foerdern-zu-
kunftsweisendes-konzept-der-universitaet-passau, zuletzt aufgerufen am 10.11.2022
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austauschen konnen. Allgemein steht ein Forum
fur Fragen offen und zu Beginn der Veranstaltung
stellen sich alle Teiinehmenden im Forum vor, in-
dem sie ihre Programmiererfahrungen und Erwar-
tungen an das Seminar beschreiben. Auch wird
Peer-Feedback genutzt, um einzelne Abgaben ge-
meinsam zu verbessern.

Feedback zu den Lerneinheiten: Direkt vor der
Veroffentlichung der jeweils nachsten Lerneinheit
bekommen alle Studierenden Feedback zu ihren
Abgaben. Darin wird zunachst notiert, ob alles ab-
gegeben wurde und dann meist zu einer Aufgabe
ein elaboriertes Feedback gegeben, in dem Fehl-
vorstellungen diskutiert und Verbesserungstipps
gegeben werden.

3. Inhalte des Seminars
3.1. Themenbereich 1 (Lerneinheiten 1 bis 3):
Der Unplugged-Zugang

Programmierenlernen kann durch das Arbeiten mit
analogen Materialien unterstitzt werden. Wenn
man dabei auf Mobile Devices und Computer ver-
zichtet, bezeichnet man diesen Zugang oftmals als
~unplugged”. Daraus ergeben sich Vorteile wie ein
fehlender Wartungsaufwand, geringere Anschaf-
fungskosten und insbesondere ein handlungsori-
entierter Einstieg in das Programmierenlernen.

Durch ,hands-on“-Aktivitaten wird eine starke
Handlungsorientierung ermdglicht. Beispielswei-
se koénnen Bausteine der blockbasierten Pro-
grammiersprache Scratch  (https://scratch.mit.
edu/) auf Papier ausgedruckt oder wie im Projekt
Lprimary::programming“ aus Holz gefrast wer-
den (Abbildung 1). Durch das Kombinieren der
Blocke und das Testen der entstehenden Skrip-
te durch das Verschieben einer Figur auf einem
Spielfeld wird ein haptischer Zugang ermdglicht
(Abbildung 2). Gleichzeitig werden die Kinder da-

durch, dass (im Gegensatz zur digitalen Program-
mierumgebung) nur eine Auswahl an Blocken zur
Verfigung gestellt wird, nicht Gberfordert. Die Stu-
dierenden lernen mit ,Informatik an Grundschulen”
und ,Informatik entdecken — mit und ohne Com-
puter” (Gunther, 2017) weitere Projekte kennen,
die sich mit der Aktivierung der Kinder durch un-
plugged-Materialien beschéaftigen. Eine vermehrt
kognitive Aktivierung wird mit den Informatik-Biber-
Aufgaben ermdglicht. Durch diese wird algorithmi-
sches Denken — definiert als Denkprozesse wie
Abstraktion, Dekomposition, Generalisierung und
Evaluation (Bell & Duncan, 2018; Selby & Wool-
lard, 2014) — erm&glicht.

Ob algorithmische Denkprozesse bereits in der
Grundschule angebahnt werden sollen, wird
teilweise kontrovers diskutiert (https://beat.doebe.
li/bibliothek/f00114.html). Tatsachlich kennen Kin-
der Algorithmen bereits aus ihrer Lebenswelt wie
beispielsweise Spielanleitungen oder Backrezepte
(Haider & Knoth, 2021).

Besonders affektive Faktoren sprechen fir eine
frhe Einfihrung, zum Beispiel um Vorurteilen ent-
gegenzuwirken und das Selbstkonzept aller Kinder
bereits frihzeitig zu starken (Haselmeier, 2019).
In einigen Bundeslandern wurden informatische
Inhalte bereits im Lehrplan der Grundschule ver-
ankert (Nenner & Bergner, 2022) und auch die
Gesellschaft fur Informatik hat ,Kompetenzen fur
informatische Bildung im Primarbereich” (Best et
al., 2019) verfasst.

3.2. Themenbereich 2 (Lerneinheiten 4 bis 12):
Der softwarebasierte Zugang

Beim softwarebasierten Zugang werden digi-
tale Endgerate verwendet, um Artefakte zu be-
arbeiten und zu erstellen. Durch die digitale
Programmierumgebung bekommen die Lernen-

Abbildung 1: Holzspielfeld, -figuren und -blécke zum Programmieren



Die Gartnerin und die Blume N
Die Gartnerin will zur roten Blume gehen. Sie muss aber aufpassen: Sie
will nicht von einem stacheligen Kaktus gepikst werden.

Beispiel

raitat

Abbildung 2: Beispielaufgabe des Schatzsuche-Materials

den direktes Feedback. Allerdings muss bei der
Vielzahl an Programmiersprachen eine sinnvolle
Wahl getroffen werden. Dafur bietet sich das Kon-
zept ,Low Floor — Wide Walls — High Ceiling“ an:
EinfGhrungsprogrammiersprachen sollen einen
leichten Einstieg, verschiedene Zugangsweisen
und Artefakte und bei Bedarf auch anspruchsvol-
lere Programme ermdglichen (Weintrop & Grover,
2020). Diese Kriterien und auch das Kriterium der
sozialen Dimensionen (Weintrop & Grover, 2020)
werden in der blockbasierten Programmiersprache
Scratch umgesetzt: Scratch ermdglicht Gber seine
digitale Umgebung einen freundlichen Austausch
zu den Programmen, die haufig auch aktuelle The-
men einbeziehen (Gral}l & Fraser, 2022). Der Fo-
kus im softwarebasierten Themenbereich des Se-
minars liegt daher auf Scratch. So bearbeiten die
Studierenden anfangs selbst grundschulgerechte
Aufgaben des ,Programmierzirkus® (https://www.
edu.sot.tum.de/ddi/fuer-lehrkraefte/grundschule/)
und optional der Programmierlernumgebung ,,Pro-
grammieren mit der Maus” (https://programmieren.
wdrmaus.de/). Weitere Aufgabentypen konnen im
Rahmen des Use-Modify-Create-Lehrkonzepts un-
terschieden werden, so kann vorgegebener Code
beispielsweise getestet (= USE) oder verbessert
werden (= MODIFY) oder ein ganz eigenes Pro-
gramm erstellt werden (= MODIFY) (Geldreich,
Talbot & Hubwieser, 2019; Lee, Martin, Denner,
Coulter, Allan et al., 2011). Im Rahmen einer Ler-
neinheit wahlen die Studierenden aus diesen Auf-
gabentypen einen aus, erstellen eine passende
Aufgabe und Uberarbeiten ihre Aufgabe in einer
spateren Einheit mithilfe eines Peer-Feedbacks.

Beim Erstellen von Aufgaben ist insbesondere
auch auf die Lernprozesse dahinter zu achten.
Eine Lernzieltaxonomie mit verschiedenen Stufen,
bei der ganz grundlegend zwischen dem Lesen
und Erstellen von Code unterschieden wird, kann
hierbei helfen (Fuller, Johnson, Ahoniemi, Cukier-

programmng. der Unier
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man, Hernan-Losada et al., 2007). Um die Kinder
wahrend der Lernprozesse zu unterstiitzen, muss
den Kindern u.a. bei Fehlern in ihren Program-
men weitergeholfen werden. Dieser Debugging-
Prozess kann Lehrkrafte vor Herausforderungen
stellen (Michaeli & Romeike, 2019), was durch
teilweise fehlendes Fachwissen von Grundschul-
lehrkraften (Greifenstein et al., 2021; Sentance et
al., 2017) nochmal verstarkt werden kann. Deswe-
gen wurde ein strukturiertes Vorgehen vorgestellt
(McManus, 2020) und das Analysetool ,LitterBox*
zur Unterstitzung vorgestellt und ausprobiert. Lit-
terBox wird am Lehrstuhl fur Software Engineering
[l der Universitat Passau entwickelt und generiert
Hinweise zum Code (Abbildung 3), die neben dem
Ort der Fehlerursache eine Erklarung des Fehlers
und eine Hilfestellung zur weiteren Vorgehenswei-
se enthalten (Fraser, Heuer, Kérber, Obermiller &
Wasmeier, 2021). Im Rahmen einer Studie in der
Vorlesung von Dr. Stefanie Winkler der Didaktik der
Mathematik der Universitdt Passau wurde festge-
stellt, dass diese Hinweise helfen, um effektiv und
effizient Schilerprogramme zu verbessern (Grei-
fenstein, Obermduller, Wasmeier, Heuer und Fraser,
2021). Zum Debugging-Prozess gehort neben der
Verbesserung von Programmen auch das Geben
von Feedback. Zum Einudben der Kriterien guten
Feedbacks (u.a. Narciss, 2008) und zur Qualitats-
sicherung der in Lerneinheit 5 erstellten Aufgaben
und der in Lerneinheit 7 bearbeiteten Wiki-Seiten
geben sich die Studierenden Peer-Feedback. Auch
weitere Kriterien, die sich speziell fir die Bewertung
von Code eignen, wie die Funktionalitat, Komplexi-
tat und Code-Qualitat, werden erarbeitet.
Wahrend die vorherigen Erlauterungen sich auf
das blockbasierte Programmieren beziehen, wird
in der letzten Lerneinheit dieses Themenbereichs
der Ubergang vom blockbasierten zum textbasier-
ten Programmieren thematisiert (Strong und North,
2021). Alternativ kann statt dieser Lerneinheit auch
an einem Programmierunterricht teilgenommen
werden. Die Studierenden haben fur den Unter-
richtsbesuch wechselnde Wahlmdglichkeiten: Zur
Auswahl stehen haufig Workshops des Projekts
primary::programming wie ,STITCH IT* (Program-
mieren von Stickmustern) oder ,,0zobot* (Program-
mieren mithilfe von Filzstiften und Tablet) oder das
CoderDojo des Lehrstuhl fur Software Engineering
Il.

3.3. Themenbereich 3: Der Physical-Zugang

Da sich der physical-Zugang mit der Program-
mierung von Sensoren und Aktoren von program-
mierbaren Gegenstanden beschaftigt, finden
(seit Wintersemester 2021/2022) die letzten Ein-
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Méglicher Fehler in der Figur Stern: Fehlende Wiederholung

Die hervorgehobene Bedingung wird in dem
Skript nur einmal Uberpruft. Das Skript 1&uft
dadurch zu schnell durch. UmschlieBe die
bedingte Anweisung mit dem Baustein

, um etwas wiederholt zu

uberprufen.

Weitere Informationen

NLD £

Fehler

ey

gehe zu random position v

War das hilfreich?

Abbildung 3: LitterBox-Meldung fiir das Fehlermuster ,fehlende Wiederholung*

heiten an einem Prasenztag in Gruppen von ca.
9 Studierenden statt. Die Verortung des physical-
Zugangs erfolgt anhand des ,Perspektiviahmen
Sachunterricht® (Gesellschaft fur Didaktik des Sa-
chunterrichts, 2013).

Als besonders beliebt, sowohl in der Forschung
als auch im Unterricht, hat sich der Roboter ,Ozo-
bot Evo“ erwiesen. Die Besonderheit dieses Robo-
ters besteht darin, dass er bereits vorprogrammiert
ist, sodass er einer Linie folgen und mit Filzstiften
gemalte Farbcodes erkennen, lesen und auf diese
Codes reagieren kann. Anhand einiger Arbeitsblatter
(https://storage.googleapis.com/ozobot-lesson-lib-
rary/ozoblockly-training-k-1/ozoblockly-training-k-1.
pdf) werden Linienverfolgung und Farbcodes erkun-
det (Korber, Bailey, Greifenstein, Fraser, Sabitzer &
Rottenhofer, 2021) und typische Probleme disku-
tiert (Greifenstein, Gralll, Heuer und Fraser, 2022).
Wahrend sich der Ozobot-Roboter besonders fur
das Programmieren ohne digitales Endgerat eig-
net, ermdglicht der ,Codey Rocky“-Roboter un-
kompliziert das digitale blockbasierte Programmie-
ren. Durch verschiedene Aktoren und Sensoren
wird das Kriterium der Wide Walls ermdglicht.
Neben dem Einsatz von Robotern, kdnnen auch
andere programmierbare Gerate im physical-Zu-
gang eingesetzt werden. So werden mithilfe der
Programmierumgebung TurtleStitch (https://www.
turtlestitch.org/run) werden zuerst Muster pro-
grammiert und schlief3lich auf die Stickmaschine
Ubertragen und auf eine Tasche gestickt. Anschlie-
Rend werden Verbesserungs- und Erweiterungs-
vorschlage fur die Unterrichtsmaterialien zum
Programmieren von Stickmustern des Projekts
primary::programming diskutiert.

4. Auswertung
4.1. Qualitative Auswertung des Feedbacks

Jeweils nach Abschluss der drei Themenberei-
che unplugged-, softwarebasierter und physical-
Zugang evaluierten die Studierenden das Seminar

Uber eine Umfrage in ILIAS: Nach den ersten bei-
den Zugangen (folglich nach 3 und nach 12 Ler-
neinheiten) wurde nur Frage (4), nach dem letzten
Zugang (folglich nach dem Prasenztag) zusatzlich
die Fragen (1) bis (3) gestellt, mit dem Zusatz ,Die
folgenden Fragen beziehen sich auf alle Lernein-
heiten, also das gesamte Seminar.”

(1) ,Was hat Ihnen an diesem Seminar gefallen?
Was sollte beibehalten werden?*

(2) ,Was hat Ihnen an diesem Seminar nicht gefal-
len? Was sollte geandert werden?“

(3) ,Gibt es Aufgaben oder Materialien, die Sie
weglassen wurden oder die Sie sich (vermehrt)
gewunscht hatten? Wenn ja, welche?*

(4) ,Mb6chten Sie sonst noch etwas bzgl. des Semi-
nars mitteilen?”

Die Antworten des letzten Durchgangs (Sommer-
semester 2022, n = 8) wurden qualitativ ausgewer-
tet, indem Ober- und Unterkategorien gebildet wur-
den und ihnen die Aussagen zugeordnet wurden.
Durch die Kodierung der Antworten ergaben sich
vier Oberkategorien, die nicht 1:1 den Fragen der
Umfrage zugeordnet werden, da die Studierenden
teilweise fragenubergreifend geantwortet haben
und um positive und negative Aspekte einer Kate-
gorie gemeinsam diskutieren zu kénnen.

Die Ober- und Unterkategorien werden im Folgen-
den jeweils geordnet nach ihrer Haufigkeit disku-
tiert, wobei die Oberkategorien in der Uberschrift
stehen und die Unterkategorien kursiv geschrie-
ben sind. Die Studierenden werden — um Anony-
mitat zu wahren — S1 bis S8 genannt. Abbildung
4 zeigt die Oberkategorien und bei wie vielen Stu-
dierenden diese in den Antworten kodiert wurden.
Wenn Studierende verschiedene Unterkategorien
erwahnt haben, wurden diese summiert und in Ab-
bildung 4 als ,# Nennungen® notiert. Doppelte Nen-
nungen einer Unterkategorie wurden nicht mehr-
fach einbezogen.



4.1.1. Strukturierung

Mit zwolf positiven Nennungen von sechs Studie-
renden und sechs negativen Nennungen von vier
Studierenden (Abbildung 4), wurde die Strukturie-
rung jeweils am haufigsten erwahnt. Das ist auch
darauf zurtuckzuflhren, dass hierunter vergleichs-
weise viele Unterkategorien fallen, die im Folgen-
den vorgestellt werden.

Bezlglich der Strukturierung wurde am haufigs-
ten der Aufbau und auch die Gestaltung positiv
erwahnt. Dabei wurde besonders die Einheitlich-
keit hervorgehoben: ,Der Aufbau generell ist gut.
Durch eine gewisse Routine, die das Seminar gibt,
sehr cool zu bearbeiten® (S3). S6 fand es trotzdem
,abwechslungsreich und vielseitig“.

Die klare Aufgabenformulierung wurde teilweise
negativ erwahnt, allerdings jeweils nur in Bezug
auf eine Aufgabe bzw. einzelne Aufgaben im All-
gemeinen: Bei einem neuen Aufgabentyp in Ein-
heit 3 hatten sich S5 und S7 ein explizites Beispiel
gewunscht. Das Feedback von S1 bleibt dagegen
vage: ,[...] die Aufgaben im Seminar waren gut
und meistens klar formuliert. [...] Vereinzelte Auf-
gaben waren fur mich nicht ganz klar verstandlich.”

positiv positiv negativ negativ

# Studierende # Nennungen # Studierende # Nennungen ¥
Strukturierung 6 13 4 6 29
Theorie / Praxis 6 11 4 6 27
Affektive Bewertung 6 9 0 0 15
Lerngewinn 4 8 1 1 14
> 22 41 9 13

Abbildung 4: Oberkategorien und deren Nennung durch die acht

Studierenden
Da das Feedback der Studierenden summativ und
folglich nicht zeithah gegeben wird, wird sich ggf.
nicht an explizite Aufgaben erinnert. Es konnte die
Moglichkeit gegeben werden, dass Studierende
bei Verstandnisschwierigkeiten direkt im ILIAS-
Buch einen Kommentar einflgen, zum einen fur
(Peer-)Feedback und zum anderen zur Uberarbei-
tung fur den nachsten Durchgang.
BezUlglich des Feedbacks an die Studierenden gab
es — je nach Feedbacktyp — unterschiedliche Mei-
nungen: Wahrend ,das wochentliche Feedback
einen immer wieder Motivation [gab]® (S2), wur-
de das Peer-Feedback in Einheit 8 teilweise als
unpraktisch empfunden: ,Schwierig ist es, wenn
man Aufgaben beantworten soll, die von anderen
Studierenden abhangen. Wenn deren Ergebnisse
fehlen bremst es einen selbst aus und man kommt
nicht weiter” (S6). Aus diesem Grund sollte zukunf-
tig zwischen Abgabe und Peer-Feedback zu dieser
Abgabe mindestens eine Lerneinheit zwischenge-
schaltet sein, damit tatsachlich bereits alle Abga-
ben eingetroffen sind, was aufgrund von Krankheit
oder Versaumnis sonst eventuell nicht der Fall ist.
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Die wéchentlichen Abgaben wurden als ,scho-
ne ldee” (S3) bezeichnet, wobei einzelne Studie-
rende durchblicken lassen, dass die Bearbeitung
Jeilweise allerdings zeitlich sehr aufwandig“ war
(S7) bzw. ,Manchmal etwas mehr Zeit investiert
werden [musste], was aber in Ordnung war® (S2).
Das konnte u.a. am Theorie-Dokument liegen, wie
S1 erklart: ,Alleine zusatzlich unsere Gedanken
und Aha-Momente aufzuschreiben ist aufwendig,
da viele neue Informationen dazu kommen und
erst wieder unterbrochen werden muss um alles
zu notieren...“ Zwar soll dadurch die Verarbeitung
der Informationen angeregt werden, vielleicht kann
es aber wahlweise um ein anderes Format ersetzt
werden.

4.1.2 Theorie- und Praxis-Inhalte

Die Aufteilung in Theorie und Praxis wurde mehr-
fach und ausschlie3lich positiv hervorgehoben.
So wurde sie beispielsweise als ,sehr gerecht
/ angemessen® (S2), ,klar[e]* (S4) und als ,Gute
Mischung aus theoretischem und eigenem prakti-
schem Arbeiten (S8) beschrieben.

Generell wurden die Materialien grotenteils bei-
spielsweise als ,sehr passend” (S7) und ,hilfreich®
(S8) beschrieben. Nur beziglich der Beispiele
merkt S3 an, dass ,Weniger Beispiele. 1-2 konkre-
te Beispiele” sinnvoll waren.

Durch den ,grofen Praxisbezug war alles sehr an-
schaulich und gut vorstellbar® (S2) und auch die
Ergebnisse von Bramer et al. (2020) konnten be-
statigt werden, dass durch einen Praxisfokus be-
sonders affektive Faktoren positiv beeinflusst wer-
den koénnen, wie beispielsweise S6 erklart: ,Der
Praxistag hat viel Spall gemacht und man konnte
sehr viel eigenstandig ausprobieren und einiges
kennenlernen.”

Zusammenfassung: Die Studierenden schat-
zen einen einheitlichen Aufbau und wiin-
schen sich klare Aufgabenformulierungen

mit Beispielen. Zudem sollte die Mdglich-
keit eines zeitnahen Feedbacks (sowohl
bei Verstandnisschwierigkeiten als auch
beim Peer-Feedback) gegeben werden.

Allerdings hatten sich einzelne Studierende noch
mehr Praxis, teilweise auch in Prasenz gewunscht:
,Gerade in Zeiten von Corona natirlich etwas
schwierig umzusetzen und im programmiert ist die
Theorie sehr wichtig. Allerdings denke ich gerade
fur die GS ist Praxis sehr wichtig. Deshalb hatte
ich mir (nach dem Seminar) noch mehr ,Praxis‘ mit
Robotern oder anderen Geréaten vorgestellt” (S1).
Das zeigt wiederum die Bedeutung des Praxistags
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in Prasenz, da S1 daran nicht teilnehmen konnte.
Zudem wurde zwei Mal ,Vielleicht noch ein]...] Pra-
xistag am Anfang des Seminars® (S2) vorgeschla-
gen, ,damit das Seminar ,runder‘ wird und man alle
zu Beginn kennen lernt” (S 8).

Es wurden zusatzliche einzelne Verbesserungs-
vorschlage genannt, die ggf. in den nachsten
Durchfiihrungen geeignet umgesetzt werden:
.Eventuell kdénnten auch mehr Selbsttestfragen
eingebaut werden. Diese waren sehr hilfreich und
haben dazu gefluhrt, dass man Uber das Gelesene
nachdenkt bzw. es ein zweites Mal liest* (S7).
Auch wurde ein Flipped Classroom-Konzept flr
den Prasenztag vorgeschlagen: ,Bei der Prasenz-
sitzung hatte ich den Theorieteil am Anfang als
Online Angebot besser empfunden. In der Pra-
senzsitzung dann [...] vielleicht die verschiedenen
Zugange der Roboter intensiver Ausprobieren.”
(S7)

4.1.3 Affektive Bewertung

Besonders in Frage (4) zu sonstigen Kommen-
taren zum Seminar wurde das Seminar haufig
positiv affektiv bewertet (Abbildung 4). So hat das
Seminar u.a. S2 ,sehr Spal® gemacht, vor allem
das Programmieren in Scratch®, u.a. S6 ,gut gefal-
len* und S5 ist ,sehr zufrieden und freu mich jede
Woche :)".

Diese positiven Bewertungen kdnnten zum einen
damit zusammenhangen, dass die Studierenden
die Seminare fur den freien Bereich selbst auswah-
len und daher Themenbereiche wahlen, die sie in-
teressieren.

Zum anderen konnten die Bewertungen wiederum
mit dem Verhaltnis von Theorie und Praxis zusam-
menhangen, da der Praxisbezug das Interesse
erhdhen kann (Bramer, Rehfeldt, Bauer & Kdoster,
2020) und die Beschrankung auf grundlegende
Theorie-Inhalte gleichzeitig nicht Gberfordern (D6-
beli Honegger & Hielscher, 2017).

Zusammenfassung: Die Studierenden wiin-
schen sich einen auffallend groRen Praxis-
bezug, z.B. in der Form von Prasenztagen

zum Erproben von Materialien. Die Theorie-

Teile dagegen scheinen asynchron zu funk-
tionieren, solange ein Durchdenken mit
z.B. Selbstkontrollfragen ermdéglicht wird.

4.1.4 Lerngewinn

Einzelne Studierende haben explizit angespro-
chen, wo sie ihren persdénlichen Lerngewinn sehen
(Abbildung 4).

S1 schreibt ,Auch die Sichtweise auf das Program-
mieren in der GS hat sich fur mich geandert. [...]
Trotzdem muss man sich auch als Lehrkraft erst-
mal in diese Aufgaben hineindenken. Gerade die
letzte Einheit fand ich persdnlich nicht einfach. [...]
Trotzdem war das Seminar fur mich eine grol3e Be-
reicherung im Bezug auf die Facher in der GS!*
S8 hat ,das Gefuhl neue, relevante Unterrichtsas-
pekte zu entdecken. ich wirde zukdnftig gern
selbst mit den vorgestellten Programmen arbeiten
[...]ich denke, dass ich jetzt deutlich besser darauf
vorbereitet bin, Programmieren in der GS einzu-
fuhren.*

Zusammenfassung: Die Studierenden
waren dem Seminar gegenuiiber posi-
tiv eingestellt. Eine Ausdifferenzierung

und mdgliche Griinde hierfur gehen aus
den anderen Ergebnissen hervor.

4.2 Inwieweit wurde Lehrerfolg wahrge-
nommen?

Die qualitativen Auswertungen lassen zwar indi-
viduelle Erkenntnisse zu, um den Lerngewinn bei
allen Studierenden zu untersuchen, werden im
Folgenden die quantitativen Daten der Selbstein-
schatzung ausgewertet (n=64).

Aufseiten der Studierenden lasst sich der Lehrer-
folg mit dem geweckten Interesse, dem Lernge-
winn und dem Kompetenzerwerb abfragen (Rin-
dermann, 2003). Die Studierenden schatzten dazu
wiederum nach Abschluss jedes Themenbereichs
ihre Veranderungen innerhalb einer funfstufigen
Likert-Skala von trifft gar nicht zu” (= 0) bis ,trifft
vollig zu” (= 4) selbst ein. Es zeigte sich ein insge-
samt recht positives Bild (Abbildung 5, Abbildung 6
und Abbildung 7).

Es gibt allerdings Unterschiede hinsichtlich der drei
Themenbereiche (unplugged-, softwarebasierter
und physical-Zugang) und der drei Teilaspekte des
Lehrerfolgs (Interessenssteigerung, Lerngewinn
und Kompetenzerwerb).

Hinsichtlich des Kompetenzerwerbs sind keine si-
gnifikanten Unterschiede zwischen den Themen-
bereichen festzustellen und auch die Mittelwerte
ahneln sich stark (unplugged: =3,58; softwareba-
siert: g= 3,45; physical: g=3,56). Bei der Interes-
senssteigerung und dem Kompetenzgewinn sind
dagegen signifikante Unterschiede mit alpha = 0.05
zu verzeichnen. Die Einheiten des physical-Zu-
gang steigerten das Interesse signifikant mehr als
die des unplugged-Zugangs (p=0.017, rpb=0.18)
und des softwarebasierten Zugangs (p<0.001,
rpb=0.27). Ahnliches zeigt sich beim eingeschatz-
ten Lerngewinn. Der physical-Zugang ermdglichte



Interesse

Lerngewinn

Kompetenzen

. trifft gar nicht zu

b PAradigma

0%

1%

0%

97%

94%

89%

100 50

trifft eher nicht zu

teilsteils

Abbildung 5: Selbsteinschatzung zum ,unplugged“-Zugang
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Abbildung 6: Selbsteinschatzung zum softwarebasierten Zugang
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Abbildung 7: Selbsteinschatzung zum ,physical“-Zugang

diesen signifikant mehr als der unplugged-Zugang
(p<0.001, rpb=0.27) und der softwarebasierte Zu-
gang (p=0.019, rpb=0.18).

Die Ergebnisse konnten darauf zurtckzuflhren
sein, dass der physical-Zugang von Anfang an
eine praktische Umsetzung fokussiert, was wie-
derum Interesse erhdhen kann (Bramer, Rehfeldt,
Bauer & Koster, 2020). Da die Studierenden zu
ihrer Schulzeit vermutlich weniger mit Robotern
oder Microcontrollern, sondern hauptsachlich soft-
warebasiert mit beispielsweise Robot Carol oder
Scratch programmiert haben, konnte sich beim

Zusammenfassung: Die Studierenden sehen
ihren Lerngewinn v.a. im zukiinftigen Arbeiten

mit den neuen Inhalten in der Grundschule.

Programmieren von Lernrobotern ein erhohter
Lerngewinn einstellen.

5. Fazit und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir ein Seminarkonzept
vorgestellt, welches Theorie- und Praxiselemente
verzahnt. Im Rahmen der Durchfihrung des Semi-
nars lernten die Grundschullehramtsstudierenden
theoretische Inhalte und praxisorientierte Materiali-
en fir den unplugged-, den softwarebasierten und
den physical-Zugang kennen. Dabei arbeiteten sie
u.a. mit verschiedenen Programmierumgebungen,
mit einem statischen Analysewerkzeug und mit
Lernrobotern. Eine erste Evaluation zeigt, dass die
Studierenden den strukturierten Aufbau schatzen
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und sich noch mehr Praxisbezug und Beispiele
wuinschen. Zudem konnte das Seminar sowohl
Kompetenzen fordern, ermdglichte einen Lernge-
winn und konnte Interesse wecken, wobei die bei-
den letzteren insbesondere im physical-Zugang er-
moglicht wurden. Es ist geplant, einzelne Teile des
Seminars weiterhin unter Bericksichtigung des
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