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Zusammenfassung

Um an einer zunehmend digitalisierten Welt beruflich und gesellschaftlich teilnehmen zu
konnen, bedarf es umfangreicher und tiefer Kenntnisse beziiglich informatischer Konzep-
te. Vor diesem Hintergrund erscheint eine Erweiterung des herkommlichen schulischen
Curriculums um die systematische Implementierung von Computational Thinking (CT) -
also dem Lésen von Problemen bzw. Aufgaben mit Hilfe algorithmischer Lésungsstrate-
gien unter Ruickgriff auf grundlegende Konzepte der Informatik (Wing 2006, 33) - sinnvoll
und notwendig. Weltweit wurde dies bereits in vielen Ldndern umgesetzt (Bocconi u. a.
2016). Der Lehrkrdfteprofessionalisierung wird fiir die erfolgreiche Implementation von
CT in der Schule eine besondere Bedeutung zugesprochen (Pollak und Ebner 2019). Im
osterreichischen Burgenland wurde zur Férderung von CT fiir die Primarstufe eine integra-
tive Lehrplanverankerung vorgenommen und fiir die Sekundarstufe | das Wahlpflichtfach
Coding und Robotik eingefiihrt (Leitgeb 2019). Um die Lehrkrdifte entsprechend fort- bzw.
weiterbilden zu kénnen, wurde an der Pddagogischen Hochschule Burgenland ein zwei-
jéhriger Hochschullehrgang (HLG) Coding und Robotik entwickelt und implementiert. Im
vorliegenden Beitrag werden der theoretische Rahmen und Hintergrund, die theoretische
Konzeption, die inhaltliche und didaktische Ausgestaltung sowie die Ziele dieses HLG vor-
gestellt. Ferner werden Ergebnisse einer nach dem ersten Studienjahr durchgefiihrten Be-
gleitevaluation prdsentiert.

The University Course Coding and Robotics for Teachers at the University of
Education Burgenland

Abstract

Professional and social participation in an increasingly digitized world requires extensive
andin-depthknowledge ofcomputerscience concepts. ltseemsbothsensibleandnecessary
to expand the conventional school curriculum to include the systematic implementation
of Computational Thinking (CT), i. e. solving problems or tasks with the help of algorithmic
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solution strategies, drawing on fundamental computer science concepts (Wing 2006,
33). This has already been implemented in many countries worldwide (Bocconi et al.
2016). Professionalization of teachers is considered particularly important for successful
implementation (Pollak and Ebner 2019). In the Austrian province of Burgenland, an
integrative curriculum has been implemented to promote CT for the primary level, and the
elective subject Coding and Robotics has been introduced for secondary level 1 (Leitgeb
2019). In order to provide further training for teachers, a two-year university course in
Coding and Robotics has been developed and implemented at the Burgenland University
of Education. This paper presents the theoretical framework, background and conception,
the contentual and didactic design and the goals of the course, together with results of an
evaluation conducted after the first year of study.

1. Einleitung

In unserer zunehmend digitalisierten Welt verandern Anwendungen digitaler Medien
aller Art das gesellschaftliche, berufliche und private Leben zusehends und damit
auch jenen Kompetenzenkanon, der fiir eine gelungene Teilhabe in wichtigen Le-
bensbereichen notwendig ist (Schuhr 2015, 226; Eguchi 2014, 5). Fiir die Gestaltung
schulischer Curricula stellt sich die Frage, wie die dafiir erforderlichen Kompetenzen
angebahnt, gefordert und vertieft werden konnen. Ein diesbeziglich vielverspre-
chender Ansatz besteht darin, Kompetenzen in den Blick zu nehmen, die unter dem
Begriff Computational Thinking (CT) subsumiert werden (Eickelmann, Vahrenhold,
und Labusch 2019, 367). Nach Aho (2012, 834) ist unter CT die Gesamtheit von Denk-
prozessen zu verstehen, die genutzt werden, um Probleme sowie Verfahren zu deren
Losung so zu modellieren, dass eine algorithmische Verarbeitung von Problemstel-
lungen ermoglicht wird. Somit geht CT weit Giber das blosse Erlernen des Umgangs
mit Hard- und Software hinaus (Eickelmann u. a. 2019, 367), ist jedoch im Wesent-
lichen nicht von konkreten (z. B. computerbasierten) Anwendungen abhangig. Bei
der Erarbeitung von CT im Unterricht werden neben informatischen Fachinhalten
wichtige allgemeine Probleml&sestrategien und Kenntnisse im Bereich des struktu-
rierten Denkens vermittelt (llic, Haseski, und Tugtekin 2018, 136). Konzeptuell zeigt
CT eine grosse Nahe zum Critical Thinking, das neben Communication, Collabora-
tion und Creativity eine der vier 21t Century Skills darstellt, die weltweit im Fokus
der Weiterentwicklung von Bildungssystemen stehen bzw. stehen sollten (OECD
2018). Viele europaische und aussereuropdische Lander wie etwa Tschechien, Finn-
land, Grossbritannien bzw. Siidkorea, die USA und Australien haben CT in der einen
oder anderen Form bereits curricular im Schulsystem verankert (Eickelmann u. a.
2019, 368; Shi 2018, 32; Angeli u. a. 2016, 48). Fiir die erfolgreiche Implementation
hat sich dabei die Lehrkrafteaus-, -fort- und -weiterbildung als wichtige Vorausset-
zung erwiesen (Orvalho 2017; Hsu, Chang, und Hung 2018, 307). Gleichzeitig werden
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mangelnde Fachkenntnisse seitens der Lehrkréfte als wichtigster Grund fiir die in
weiten Teilen noch immer liickenhafte bzw. sogar fehlende Beschaftigung mit CT in
der Schule angeflihrt. Zudem lasst sich feststellen, dass es haufig an entsprechenden
Fort- und Weiterbildungsangeboten fehlt (Pollak und Ebner 2019, 7). Dies ist umso
bedauerlicher, da die Abstraktheit und Komplexitat von CT, die grosse Bandbreite
an bendtigten Fachinhalten und schliesslich die damit einhergehenden methodisch-
didaktischen Erfordernisse eine eigens dafiir konzipierte Lehrkrédfteprofessionalisie-
rung erfordern.

2. Computational Thinking in der Schule

Seitden 2010er Jahren wird CT im Bildungsbereich international zunehmend bertick-

sichtigt; auch in wissenschaftlicher Hinsicht (Eickelmann u. a. 2019; Ilic u. a. 2018).

So wurde CT z. B. 2014 in Grossbritannien, Danemark und Irland in das Schulcurricu-

lum aufgenommen (Balanskat und Engelhart 2015, 24). In Grossbritannien wurde da-

bei auf die sechs Aspekte fiir die operationale Umsetzung von CT im Schulunterricht

der Computer Science Teachers Association & International Society for Technology

in Education (2011) Bezug genommen:

- «Formulating problems in a way that enables us to use a computer and other
tools to help solve them;

- Logically organizing and analyzing data;

- Representing data through abstractions such as models and simulations;

- Automating solutions through algorithmic thinking (a series of ordered steps);

- ldentifying, analyzing, and implementing possible solutions with the goal of
achieving the most efficient and effective combination of steps and resources;

- Generalizing and transferring this problem solving process to a wide variety of
problems.» (ebd.)

Die angefiihrten Inhalte weisen ein hohes Abstraktionsniveau auf, so dass sich
die Frage einer fiir die Schule praktikablen und schiilerorientierten Gestaltung und
Umsetzung eines entsprechenden Curriculums stellt (Sentance und Csizmadia 2015,
1). Zur Vermittlung von CT hat sich deshalb in den letzten Jahren die Verbindung mit
Educational Robotics (ER) mehr und mehr etabliert (Fislake 2020, o. S.). Hintergrund
dafiir ist, dass sich mit Hilfe von ER die oftmals abstrakt-komplexen Konzepte von CT
auf relativ einfache und naheliegende Weise in der Schule anschaulich bzw. haptisch
erfahrbar und mithin auch leichter begreifbar machen lassen (Eguchi 2014, 6). Der
Ansatz, ER als Medium fir die Vermittlung von CT zu nutzen, findet auch in der ent-
sprechenden Fachliteratur zunehmend Eingang (Garcia-Valcarcel-Mufioz-Repiso und
Caballero-Gonzalez 2019, 70). ER wird in der einschlagigen Literatur als Schnittstelle
zwischen den drei Fachdisziplinen Robotik, Mensch-Roboter-Interaktion und Bildung
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angesehen (Angel-Fernandez und Vincze 2018, 2). Im Unterricht wird ER dabei in

verschiedener Weise eingesetzt: Erstens als Lernobjekt, d. h., als eigener Lerninhalt

mit Fokus auf die Konstruktion und Programmierung von Lernrobotern (Karampinis

2018); zweitens als Lernmittel, also als Medium zur Vermittlung von Inhalten (Angel-

Fernandez und Vincze 2018, 2; Alimisis und Kynigos 2009, 17) und drittens als Akti-

vierungs- und Motivierungsmassnahme zur Unterstlitzung des Lernens (Eguchi 2014,

7; Genser und Leitgeb 2020). Mehrere Studien bescheinigen der Aufnahme von CT

und ER in die Schulausbildung bzw. den Unterricht einen positiven Effekt sowohl

auf die Entwicklung kognitiver Fahigkeiten (llic u. a. 2018) als auch speziell auf die

Weiterentwicklung von Denkprozessen der Schiilerinnen und Schiiler bzw. deren Be-

fahigung, Probleme zu [6sen. (Scherer, Siddiq, und Viveros 2018).!

In der Literatur werden drei Méglichkeiten der schulischen Vermittlung von CT

beschrieben (Eickelmann u. a. 2019, 368; Ilic u. a. 2018):

- im lehrplaniibergreifenden Unterricht: Bei diesem Ansatz wird CT als Thema des
facherlibergreifenden Unterrichts verstanden, wobei die jeweiligen Facher auf
unterschiedliche Art und Weise zum Erwerb von CT beitragen sollen. Diese Mog-
lichkeit wird weltweit praktiziert (Grover, Pea, und Cooper 2015, 34).

- im Informatikunterricht: Dies bietet sich insofern an, als in dessen Rahmen wich-
tige mit CT zusammenhangende Themen besprochen werden. Eine solche Ver-
mittlungsart wird etwa in Grossbritannien praktiziert (vgl. Department of Educa-
tion 2013).

- als eigenes Unterrichtsfach: CT wird hierbei als eine Schllisselkompetenz im Be-
reich neuer Technologien angesehen. So erprobt Danemark Computationel tanke-
gang seit 2018 als eigenes Fach in Modellschulen (Eickelmann u. a. 2019, 369; Un-
dervisningsministeriet 2018). Im &sterreichischen Burgenland wird seit 2018 CT
als Wahlpflichtfach Coding und Robotik in der Sekundarstufe | angeboten (Leitgeb
2018; Leitgeb 2019).

Durch den Einbezug von CT in den Schulunterricht werden auch bedeutsame
Kompetenzen anderer Unterrichtsfacher gefordert, wie z. B. Kreativitat, das sprach-
liche Vermdgen beim Formulieren von Problemen, mathematische Fahigkeiten bei
deren Modellierung und der Datenauswertung, naturwissenschaftliche Kenntnisse
bei der Exploration von Sachverhalten durch Bedingungsvariation sowie technisches
Verstandnis durch den zielgerichteten Einsatz von Technik und digitalen Medien bei
der Bearbeitung anspruchsvoller Aufgabenstellungen (siehe Ma 2006, 41; Scherer,
Siddiq, und Viveros 2018, 12-21; Shute, Sun, und Asbell-Clarke 2017, 4). Somit hat die
schulische Auseinandersetzung mit CT auch einen hohen facheriibergreifenden und
mithin facherverbindenden Wert.

1 Zur Forderung mathematischer Argumentierfahigkeiten siehe (Zimmermann 2020).
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Vor diesem Hintergrund wurde von der Padagogischen Hochschule Burgenland
ein Lehrplan fiir CT verbunden mit ER fiir die burgenléndischen Pflichtschulen der
Primar- und Sekundarstufe | entwickelt (Leitgeb 2018, 32). Wahrend fiir die Primar-
stufe eine integrative Vermittlung im bestehenden Facherkanon vorgesehen ist, wur-
de fur die Sekundarstufe | ein curricular entsprechend ausgerichtetes Wahlpflicht-
fach Coding und Robotik eingefiihrt. Ziel ist es dabei, Schiilern und Schiilerinnen
grundlegende, aber oftmals auch abstrakte und komplexe Konzepte von CT mit
Hilfe haptisch erfahrbarer Lernmaterialien leichter verstandlich zu machen. Ausser-
dem wurden und werden kompetenzorientierte Jahresplane sowie fiir die einzelnen
Schultypen und -stufen eigens entwickelte und angepasste Lehr- und Lernmateriali-
en entwickelt. Unterstlitzend bietet die Padagogische Hochschule Burgenland eine
fachspezifische und -didaktische Beratung, Begleitung und Evaluation bei der schu-
lischen Organisations-, Personal- und Unterrichtsentwicklung an. Seit dem Schuljahr
2018/19 nehmen lber 40 burgenlandische Schulen dieses Angebot wahr.

3. Theoretischer Rahmen fiir den Hochschullehrgang (HLG) Coding und Robotik
Nicht spezifisch geschultes Lehrpersonal ist im Unterricht mit der Vermittlung von
Kompetenzen fir CT in vielfacher Hinsicht iberfordert (Hsu, Chang, und Hung 2018,

298). Fiir eine erfolgreiche Implementation von CT im schulischen Curriculum sind

daher spezielle institutionell durchgefiihrte Lehrkréfteaus-, -fort- und -weiterbildun-

gen notwendig (Pollak und Ebner 2019, 7), welche die folgenden Inhaltsbereiche ab-
decken sollten:

- theoretische und technische Fachinhalte,

- Wissen Uber Lernprozesse und die Leistungsbeurteilung (Csizmadia u. a. 2015,
16),

- geeignete methodisch-didaktische Vorgehensweisen (Denning 2017) sowie geeig-
nete Aufgaben und Beispiele (Futschek 2016),

- systematisches Wissen zur Vermittlung von CT in verschiedenen Altersgruppen
bzw. Schulstufen (Li u. a. 2020, 5),

- das Hinterfragen des Einsatzes und der Wirkung technologischer Systeme (Wing
2006), wie z. B. einen kritischen und miindigen Umgang mit digitalen Medien und
zu Auswirkungen der Digitalisierung auf die Gesellschaft und die Umwelt,

- das Suchen von Fehlern in Systemen (Wing 2006) und

- eineAuseinandersetzung mit spezifischen Themen zu Sicherheit und Datenschutz
(Czerkawski 2015).

Ein geeigneter Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines alle diese Bereiche be-
riicksichtigenden Kompetenzmodells fiir die institutionelle Weiterbildung ist das
COACTIV-Modell (Kunter, Klusmann, und Baumert 2009; Baumert und Kunter 2011).
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Es fasst bereits bestehende Konzepte zur Lehrkrafteprofessionalisierung (Shulman
1986; Bromme 1997) zusammen und lasst sich auf unterschiedliche Bildungsbereiche
anwenden. Dabei werden vier «Aspekte professioneller Kompetenz» unterschieden:
das Professionswissen, die Uberzeugungen und Werthaltungen, die Motivation sowie
die Selbstregulation. Um das COACTIV-Modell fiir den HLG Coding und Robotik her-
anziehen zu kdnnen, wurde es strukturell erweitert und modifiziert (s. Abbildung 1).
So wurden die sogenannten «<Kompetenzfacetten» des Kompetenzbereichs Professi-
onswissen an die Inhalte des HLG angepasst. Ferner wurden der Kompetenzbereich
Uberzeugungen/Werthaltungen um den Aspekt der Einstellungen zur Digitalisierung,
der Bereich Motivation um jenen der positiven Erfahrungen aus dem HLG bzw. den
darauf aufbauenden Unterrichtsversuchen und schliesslich der Bereich Selbstregu-
lation um jenen der digitalen Unterstiitzung erweitert.

Positive Erlebnisse Positive Erlebnisse

Lernenthusiasmus

Selbstwirksamkeit ’

aus dem HLG aus dem Unterricht
Einstellungen zur . .
Digitalisierung [ 3) Motivation
Belastung im Beruf
Epistemologische
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Abb. 1.: Theoretischer Rahmen des HLG Coding und Robotik gemass dem strukturell erweiter-
ten und modifizierten Kompetenzmodell COACTIV (nach Baumert und Kunter 2011, 32;
Kunter, Klusmann, und Baumert 2009, 155).
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Bei dem fiir den HLG Coding und Robotik besonders relevanten Aspekt des Pro-
fessionswissens werden die Bereiche Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, pada-
gogisch-psychologisches Wissen sowie Beratungs- und Organisationswissen unter-
schieden (Baumert und Kunter 2011, 32). Auf den HLG Coding und Robotik bezogen
vermittelt das behandelte Fachwissen ausgehend von den theoretischen Inhalten ein
grundlegendes Verstandnis von CT mit ER als Problemlosestrategie, Lernwerkzeug
und -objekt. Basierend auf geeigneten methodisch-didaktischen Vorgehensweisen
und unter Berticksichtigung der curricularen Bedingungen seitens der unterschied-
lichen Schulstufen und -arten, zielt der Erwerb von fachdidaktischem Wissen auf ge-
eignete Aufgaben und Beispiele im Unterricht ab. Das zu vermittelnde padagogisch-
psychologische Wissen bezieht sich auf Besonderheiten des Unterrichtsfachs Coding
und Robotik in Bezug auf Kompetenzen der effektiven Klassenfiihrung, der Gestal-
tung von Lern- und Gruppenprozessen sowie der Leistungsbeurteilung. Das Organi-
sationswissen betrifft die Organisation des Fachs bzw. lehrplaniibergreifende oder
integrative Vermittlung im schulischen Rahmen und umfasst auch weitere mit der
Digitalisierung einhergehende schulische Herausforderungen, wie beispielsweise
die Raumbedarfs- und Ressourcenplanung. Zusatzlich erfordern die im Schulkontext
vermehrt auftretenden Beratungssituationen miindiges Beratungswissen hinsicht-
lich der Chancen, Grenzen und Risiken von Coding und Robotik im Besonderen und
der Digitalisierung im Allgemeinen.

Fir die Vermittlung des Professionswissens wird im HLG eine Modifikation des
Think-Make-Improve-Modells (TMI-Modell) von Martinez und Stager (2013) verwen-
det. Bei diesem Modell wird der Problemldseprozess ausgehend von verschiedenen
«Design-Models» (Resnick 2007; Boehm 1988) auf drei Phasen reduziert. Die Think-
Phase beinhaltet die Problemstellung, die Identifikation und das Erlernen des noti-
gen Fachwissens, wodurch auch das Vorwissen aktiviert werden soll. In der Make-
Phase wird das erarbeitete und erlernte Wissen einschliesslich der Strategien und
Methoden zielgerichtet angewendet. In der Improve-Phase wird das Ergebnis dieser
Anwendung kritisch reflektiert, um es zu verbessern, notigenfalls auch zu verwer-
fen, wobei auch letzteres zu einem Erkenntnisgewinn fiihren kann. Durch die Form
der Frage- und Aufgabenstellungen wird selbstgesteuertes Lernen in den Mittelpunkt
gerlickt. Ein weiterer wichtiger didaktischer Aspekt des HLG ist die Entwicklung und
Produktion von Lehr- und Lernmaterial durch die studierenden Lehrkrafte fiir den
eigenen Unterricht, um Aspekte des inneren Antriebs fiir den personlichen Lernpro-
zess nutzbar zu machen (Martinez und Stager 2013, 32). Der spielerische Aspekt von
ER hilft zusatzlich dabei, den inneren Antrieb der studierenden Lehrkrafte zu wecken
und zu stimulieren. Zudem wurde das TMI-Modell um den wichtigen Gesichtspunkt
der Prasentation des eigenen Lernprodukts erweitert und so zum Think-Make-Im-
prove-Present-Modell (TMIP-Modell) weiterentwickelt (s. Abbildung 2). Das TMIP-
Modell beriicksichtigt, dass eine dem Inhalt angemessene Prasentationsleistung

Thomas Leitgeb, Alexander Zimmermann und Wolfram Rollett www.medienpaed.com >29.04.2021

158



- .o .
MedienPidagogik
Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

eine analytische, systematische und didaktisch aufbereitete Zusammenschau iber
samtliche erarbeitete Lerninhalte erfordert. D. h., dass die einzelnen Lerninhalte zu-
einander in Beziehung gesetzt werden miissen, was zur Festigung und Vertiefung der
Kenntnisse Uber die jeweilige Materie beitragt. Durch den Aspekt der Prasentation
soll jeder Studierende sowohl das Endprodukt als auch den Weg zu seiner Erreichung
einer Reflexion unterziehen. Die Prasentation schliesst den Lernprozess mit einer
Vorstellung des Endproduktes, seiner theoretischen wie praktischen Genese und ei-
ner fachlichen Diskussion in der Lerngruppe ab.

Think  |=» Make = Improve |=» Present
Problemstellung Herstellungsprozess Diskussion Reflexion
Zielsetzung Strategien/Methoden Analyse Zusammenschau
Identifikation . w .
Vorwissen Versuch/Irrtum Weitere Forschung Prasentation
Benotigtes Kooperation Fehlersuche Feedback
Fachwissen P

Abb. 2.: Das Think-Make-Improve-Present-Modell.

4. Der HLG Coding und Robotik

Da im osterreichischen Burgenland Coding und Robotik seit dem Schuljahr 2018/19
Teil des schulischen Curriculums ist (Leitgeb 2018), wurde die Einrichtung einer ent-
sprechenden institutionellen Weiterbildung in Form eines HLG erforderlich. An der
Padagogischen Hochschule Burgenland wurde daher der viersemestrige und 30 ECTS
umfassende HLG Coding und Robotik entwickelt und im Herbst 2019 in deren Wei-
terbildungsangebot aufgenommen. Ziel des HLG ist es, die studierenden Lehrkrafte
dazu zu befahigen, ihren Schilerinnen und Schiilern einen modernen Unterricht in
Coding und Robotik auf Hohe des fachlichen Diskurses zu erméglichen. Dazu vermit-
telt der HLG fachwissenschaftliche und fachdidaktisch-methodische Kompetenzen
(a) beziiglich des Programmierens und physischer Robotersysteme, (b) hinsichtlich
einer differenzierten Reflexion liber gesellschaftliche Entwicklungen im Rahmen der
Automatisierung und Digitalisierung sowie (c) fiir die Planung, Durchfiihrung und
Evaluation von Unterrichtsszenarien mit physischen Robotersystemen und Algorith-
men (vgl. Pddagogische Hochschule 2019, 4). Fiir die Planung und Umsetzung des
HLG wurden bereits vorhandene CT-Schulcurricula herangezogen (Grossbritannien:
vgl. Department of Education 2013; Burgenland: vgl. Leitgeb 2019). Aufbauend auf
den dort thematisierten fachspezifischen und -didaktischen Kompetenzen wurden
die in der Weiterbildung zu vermittelnden Kompetenzen bzw. Metakompetenzen
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abgeleitet. Hochschuldidaktisch wird dabei dem erfolgreichen Transfer der Fachin-

halte mittels geeigneter Aufgaben und Beispiele in die Unterrichtspraxis der Lehr-

krafte, der Selbstregulation, der Motivation und den personlichen Zielen besondere

Aufmerksamkeit zuteil. So wird zu jeder fachinhaltlichen Lehrveranstaltung des HLG

eine entsprechende fachdidaktische Ubung angeboten, um die neu erlernten Inhalte

bzw. neu erworbenen Kompetenzen moglichst unmittelbar fiir den Schuleinsatz me-
thodisch-didaktisch aufzubereiten und zu vertiefen. Die Lehrkrafte werden u. a. mit

Formen von Seamless-Learning und Distance-Learning mittels Videokonferenzen,

Kleingruppentreffen und Lernvideos unterstiitzt. Eine vom Lehrgangsteam betreute

digitale Lernplattform unterstiitzt diesen Prozess und ermoglicht den studierenden

Lehrkraften auch eine effiziente Vernetzung untereinander.

Jedes der vier Semester des HLG Coding und Robotik besteht aus einem Modul:

- Im ersten Semester wird eine Einfihrung in die Methodik und Didaktik der Infor-
matik gegeben (7 ECTS). Es werden Kompetenzen in den Bereichen theoretische
Informatik, Algorithmen und Datenstrukturen sowie Betriebssysteme vermittelt,
um in der Schule selbstandig Projekte im Fach Coding und Robotik konzeptionie-
ren, umsetzen und evaluieren zu kdnnen.

- Im zweiten Semester wird das Modul Einfiihrung in die Programmierung und Me-
diengestaltung (6 ECTS) angeboten. Es dient der Aneignung von Kompetenzen
hinsichtlich einer Auswahl bekannter audiovisueller Kommunikations- und Kol-
laborationstools sowie deren Einsatz im padagogischen Umfeld. Diese Kompe-
tenzen sollen dazu dienen, neue technologische Entwicklungen im Hinblick auf
padagogische Chancen, Grenzen und Risiken in der Primar- und Sekundarstufe
| sowie auf personliche und gesellschaftliche Auswirkungen hin einschatzen zu
konnen.

- Firdasdritte Semester ist das Modul Vertiefende methodische und didaktische As-
pekte von Coding und Robotik und deren schulpraktische Umsetzung mit Plattfor-
men und Lernrobotern (9 ECTS) vorgesehen. Die Inhalte dieses Moduls sind «Ma-
king, Tinkering, Engineering» (Martinez und Stager 2013) sowie die Schnittstelle
zwischen Elektronik und Mechanik, also die Mechatronik. Im Mittelpunkt stehen
die Entwicklung und Vertiefung jener Lernprozesse, die das Problemldsen mittels
Programmierung und des Einsatzes mechanischer und elektronischer Bauteile
mit besonderem Augenmerk auf das eigene Tun ermdglichen (z. B. das Designen,
das Verbessern und der Bau eigener Plattformen einschliesslich Programmie-
rung).

- Der HLG endet im vierten und letzten Semester mit dem Modul Coding und Robo-
tik unter dem Aspekt der Schulentwicklung (8 ECTS). Es dient zur Vertiefung der
Kompetenzen beziiglich grafischer Programmieroberflachen und zur Einfiihrung
in die textbasierte Programmierung. Dariiber hinaus erwerben die Lehrkrafte
fachliches Wissen und Fertigkeiten im Hinblick auf die digitale Schulorganisation
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bzw. -entwicklung, um die damit einhergehenden Prozesse identifizieren, ana-
lysieren und optimieren sowie informatische Innovationen in der Schule imple-
mentieren zu kdnnen. Ferner werden weiterflihrende Kompetenzen zur Erstellung
eigener Projektarbeiten und damit einhergehender Differenzierungen und Indivi-
dualisierungen vermittelt (vgl. Padagogische Hochschule Burgenland 2019).

Jede Lehrveranstaltung des HLG wird mit einer Note abgeschlossen, wobei die
Benotung mittels der in Osterreich tblichen fiinfstufigen Notenskala (Sehr gut, Gut,
Befriedigend, Geniligend, Nicht geniigend) erfolgt. Die Priifungsleistungen bestehen
aus der Konzeption und Herstellung von Unterrichtsmaterialien sowie aus der Do-
kumentation, Evaluation und Reflexion deren Einsatzes im eigenen Unterricht. Fer-
ner werden lernbegleitend auch kurze Wissens- und Kompetenztests eingesetzt. An
schriftlich zu verfassenden Arbeiten werden zwei kleinere Projektarbeiten und eine
4.500 Worter umfassende Abschlussarbeit, die vor einer Priifungskommission zu pra-
sentieren ist, verlangt.

5. Begleitevaluation: Ergebnisse nach dem ersten Studienjahr

Um datengestiitzte Hinweise zu erhalten, inwieweit der im Wintersemester 2019 ge-
startete HLG die in ihn gesetzten Erwartungen erfillt, erfolgt eine Begleitevaluation
des Studiengangs. Die Studierenden der ersten Kohorte werden dabei studienbeglei-
tend in einer Vollerhebung zum Ende eines jeden Studienjahres befragt. Aktuell lie-
gen jene Daten vor, die im Juli 2020 zum Ende des ersten Studienjahres erhoben wur-
den. Zentrales Ziel der Begleitevaluation ist es, eine aussagekraftige Riickmeldung
der Studierenden zu der von ihnen wahrgenommenen Qualitdt des Studienangebo-
tes zu erhalten. Neben der Frage, wie zufrieden die Studierenden mit verschiedenen
Aspekten des HLG sind, wird auch jener Frage nachgegangen, inwieweit die Studie-
renden eine Entwicklung in den Kompetenzen wahrnehmen, die der Lehrkonzeption
des Studiengangs zugrunde liegen. Die Rickmeldungen der Studierenden werden
genutzt, um das aktuelle Studienangebot zu optimieren und den HLG weiterzuent-
wickeln. Bei der Bewertung der Ergebnisse ist allerdings zu beachten, dass aufgrund
der in Osterreich bundesweiten Massnahmen gegen die Verbreitung des Coronavirus
das zweite Semester zur Ganze in Form von Online-Lehre abgehalten wurde. Die Be-
fragung wurde mittels Microsoft Forms durchgefiihrt. An der Evaluationsstudie nah-
men 19 der insgesamt 20 Studierenden teil (neun Frauen, zehn Manner). Vier Studie-
rende gaben ein Alter von bis zu 30 Jahren an, elf eines zwischen 31 und 40 Jahren
und vier eines von Uber 40 Jahren. Sechs Studierende haben eine Berufserfahrung
von bis zu fiinf Jahren, vier eine von sechs bis zehn Jahren und neun eine von mehr
als zehn Jahren. Zwolf Studierende unterrichten als Hauptfach Mathematik, flinf
Deutsch und zwei Englisch.
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Der eingesetzte Fragebogen umfasst 52 Items, die sich wie folgt aufteilen: All-
gemeine Studienzufriedenheit (8 Items, «Wie zufrieden sind Sie rlickblickend bis
jetzt mit dem Hochschullehrgang?»), die Organisation des Studiengangs (6 Items,
«Ich werde durch das Coding-und-Robotik-Team zu den Fragen des Studiums kom-
petent beraten»), Theorie-Praxis-Bezug (4 Items, «Theorie- und Praxiselemente sind
gut verkniipft»), Umfang und Qualitat der Arbeitsauftrage (6 Items, «Das Feedback
der Lehrenden zu meinen Studienleistungen ist fiir mich nachvollziehbar und hilf-
reich»), Einschatzung der Kompetenzen der Lehrenden (5 Items, «Die Lehrenden sind
fachinhaltlich und fachdidaktisch kompetent») und die persénliche Studiensituation
(5 Items, «Der Schwierigkeitsgrad der Lehrveranstaltungen ist angemessen»). Fiir die
Einschatzung der eigenen Kompetenzentwicklung (16 Items) wurden die Kompetenz-
ziele der ersten beiden Semester herangezogen (s. Tabelle 1). Um die persdnliche
Belastung durch das Studium einschatzen zu kénnen, wurden die studierenden Lehr-
krafte zudem mittels zweier Einzelitems danach gefragt, ob der Arbeitsaufwand im
Selbststudium hoher war als zu Studienbeginn vermutet, und ob ihre Familie oder ihr
Beruf unter der zeitlichen Belastung durch das HLG-Studium gelitten hat. Alle Items
waren mit einer vierstufigen Likert-Skala vorgegeben (1 «trifft nicht zu», 2 «trifft eher
nicht zu», 3 «trifft eher zu», 4 «trifft zu»). Fiir die Auswertung wurden die Punkte der
Iltemantworten flr jede Skala aufsummiert und durch die Anzahl der Items geteilt.
Die Datenauswertung erfolgte mit SPSS 26.

Ergebnisse

Der Studiengang wurde insgesamt tiber alle Items hinweg sehr positiv bewertet, nam-
lich hinsichtlich der Allgemeinen Studienzufriedenheit (MW = 3,85; s = 0,24), der Or-
ganisation des Studiengangs (MW = 3,97; s = 0,16), des Theorie-Praxis-Bezugs (MW =
3,85;s=0,34), des Umfangs und der Qualitat der Arbeitsauftrage (MW =3,90;s=0,21),
der Einschatzung der Kompetenzen der Lehrenden (MW = 3,91; s = 0,24) und der per-
sonlichen Studiensituation (MW =3,76; s =0,27). Der Schwierigkeitsgrad der Lehrver-
anstaltungen sowie der Aufwand zur Erbringung der Studienleistungen erschienen
als angemessen. Die Kommunikation beziiglich der Leistungsanforderungen wurde
als transparent wahrgenommen. Zudem wurde bescheinigt, dass die eingesetzten
Lernmaterialien auch fiir die Arbeit im hauslichen Umfeld hilfreich sind. Die Aussage,
dass der Arbeitsaufwand fiir das Selbststudium hoher als erwartet war, bewerteten
7 bzw. 3 Studierende als «eher zutreffend» bzw. «zutreffend». Gleichzeitig beurteil-
ten 6 bzw. 10 der studierenden Lehrkrafte die Aussage, dass Familie und Beruf unter
den zeitlichen Belastungen leiden wiirden, als «nicht» bzw. «eher nicht zutreffend».
Nur drei Studierende gaben an, dass dies («eher») der Fall gewesen sei. Ferner nah-
men die Studierenden bei sich im Studium eine ausgepragte Kompetenzentwicklung
wahr (MW = 3,79; s = 0,31; siehe Tabelle 1). Dies war iiber alle 16 Teilkompetenzen
hinweg sehr konsistent und einhellig der Fall.
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Flr die Skala zur eigenen Kompetenzentwicklung wurden vertiefende inferenz-
statistische Auswertungen mittels U- und Kruskal-Wallis-Tests durchgefiihrt. Zwi-
schen mannlichen und weiblichen Studierenden waren keine signifikanten Unter-
schiede in den mittleren Tendenzen festzustellen. Dies war auch bei den Vergleichen
hinsichtlich der Berufserfahrung der Fall. Berichtenswert ist, dass die Lehrkrafte mit
den Hauptfachern Deutsch oder Englisch ihren Kompetenzzuwachs signifikant hoher
einschatzten als die Mathematiklehrkrafte (Cohen’s d = 0,396, mittlerer Effekt nach
Cohen 1988).

Trifft
Trifft | eher | Trifft
Trifft | eher | nicht| nicht
Kompetenzzuwachs (16 Items) zu (4)|zu (3)|zu (2)|zu (1) | MW s

Kompetenzzuwachs beziiglich:

Programmieren in unterschiedlichen Entwicklungsumge-

bungen (Scratch, Blockly, Make Code, ...) 15 4 0 0 3,79 1 042

Kenntnis Uber grundlegende Begriffe und Methoden der
Robotik

Kenntnis tiber grundlegende Begriffe und Methoden von
Computational Thinking

15 | 4 0 0 | 3,79 042

15 4 0 0 |3,79 0,42

Fahigkeit zum Einsatz von Lernrobotern im Unterricht
(z. B. BeeBot, LEGO WeDo)

Fahigkeit zum Einsatz grundlegender Konzepte von Com-
putational Thinking in der Schule

16 | 3 0 0 |384 038

15 3 1 0 3,74 | 0,56

Fahigkeit zur kritischen Reflexion padagogischer Hand-

lungen im Kontext von Coding und Robotik 16 3 0 0 | 3841037

Fahigkeit zur Identifizierung und Benennung von Pro-

blemen aus dem Themenbereich Coding und Robotik 15 4 0 0 3791054

Fahigkeit, angemessene Probleme aus dem Themenbe-
reich Coding und Robotik in der Gruppe zu analysieren 16 3 0 0 |3,840,38
und zu [0sen

Kenntnis Uber grundlegende Aspekte beziiglich Algorith-

14 4 1 0 |3,68 0,58
men

Fahigkeit zur fachspezifischen Aufbereitung grundlegen-

der Aspekte bzgl. Algorithmen fiir den Unterricht 14 4 1 0 | 3681058

Didaktisches Grundwissen und Methodenkenntnis, um
flir SuS entwicklungsférdernde Lernsituationen fiir den 16 3 0 0 | 3,84 0,38
Bereich Coding und Robotik zu schaffen.

Fahigkeit, Informationen digital aufzubereiten (z. B.
Erstellen und Bearbeiten von Lehr- und Lernvideos)
und auf einem Lern-Management-System zugdnglich zu
machen

17 | 2 0 0 |3,89)031
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Trifft
Trifft | eher | Trifft
Trifft | eher | nicht| nicht
Kompetenzzuwachs (16 Items) zu (4) |zu (3)|zu (2)|zu (1)| MW s

Fahigkeit zur Erstellung angemessener Aufgaben aus
dem Themenbereich Coding und Robotik fiir den Unter- | 16 3 0 0 3,84 | 0,38
richt

Fahigkeit zum Einsatz selbsterstellter Lehr- und Lernma-
terialien zum Themenbereich Coding und Robotik in der | 17 3 0 0 3,89 | 0,31
Praxis

Fahigkeit zur Reflexion der DSGVO im eigenen Tun 15 2 2 0 |3,63]0,68

Kenntnis tber rechtliche und sicherheitsrelevante Aspek-
te der Informatik

15 3 1 0 3,74 | 0,56

Tab. 1.: Einschatzung der Studierenden zum eigenen Kompetenzzuwachs im ersten Studienjahr
(Haufigkeiten, Mittelwerte und Streuungen).

6. Zusammenfassung

Die zunehmende Digitalisierung verdndert das gesellschaftliche, berufliche und pri-
vate Leben grundlegend. Von dieser Veranderung ist auch die Schule in hohem Mas-
se betroffen, ist es doch ihre Aufgabe, junge Menschen auf die damit verbundenen
neuen Herausforderungen der Lebenswirklichkeit vorzubereiten. Ein diesbeziiglich
vielversprechender Ansatz ist es, Kompetenzen curricular in den Blick zu nehmen,
die unter Computational Thinking (CT) subsumiert werden (Wing 2008; Eickelmann
u. a. 2019, 367). Die schulische Vermittlung der oftmals sehr komplexen und abs-
trakten Inhalte von CT bedarf aber einer geeigneten didaktisch-padagogischen Auf-
bereitung, wobei sich hierfiir eine enge Verbindung mit Educational Robotics (ER)
anbietet (Eguchi 2014; Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso und Caballero-Gonzalez 2019,
65). Die Implementation eines entsprechenden schulischen Curriculums erfordert
eine angemessene fachwissenschaftliche und -didaktische Lehrkrafteaus-, -fort- und
-weiterbildung im Bereich CT und ER. Zu diesem Zweck wurde an der Pddagogischen
Hochschule Burgenland der viersemestrige und 30 ECTS umfassende Hochschullehr-
gang (HLG) Coding und Robotik fiir Lehrkrafte entwickelt und eingefiihrt. Als theo-
retischer Rahmen fiir die konzeptionelle Gestaltung dieses HLG wurde das COACTIV-
Modell von Baumert und Kunter (2011) bzw. Kunter, Klusmann und Baumert (2009)
herangezogen, allerdings in einer strukturell erweiterten und an die fachlichen Er-
fordernisse des HLG angepassten Form (s. Abbildung 1). Das daraus resultierende
Modell wurde fiir die Entwicklung und Konzeptionierung des HLG, aber auch fiir die
inhaltliche Gestaltung der Lehrveranstaltungen genutzt. Auf diese Weise wurde auf
Kompetenzebene eine einheitliche und enge Vernetzung der einzelnen Lehrveran-
staltungen erreicht. Als methodisch-didaktische Grundlage der Lehrveranstaltungen
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wurde aufbauend auf dem Think-Make-Improve-Modell (TMI) von Martinez und
Stager (2013) das Think-Make-Improve-Present-Modell (TMIP) entwickelt (s. Abbil-
dung 2). Durch die Present-Phase werden die studierenden Lehrkrafte im HLG zu ei-
ner professionellen Reflexion und Zusammenschau der CT-spezifischen fachwissen-
schaftlichen und -didaktischen Lerninhalte angeregt.

Zum Ende des ersten Studienjahres der ersten Kohorte wurde eine erste Zwische-
nevaluation des HLG durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen insgesamt ein positives
Bild, angefangen bei der hohen allgemeinen Studienzufriedenheit tiber die Organi-
sation des Studiengangs, den Theorie-Praxis-Bezug, den Umfang und die Qualitat
der Arbeitsauftrage, die personliche Studiensituation bis hin zur Einschatzung der
Kompetenz der HLG-Lehrenden. Jedoch hatten einige Studierende einen geringeren
Arbeitsaufwand fiir das Selbststudium erwartet. Besonders positiv hervorzuheben
ist, dass die studierenden Lehrkrafte individuell tiber alle im Curriculum behandel-
ten Teilkompetenzen hinweg einen ausgepragten Kompetenzzuwachs wahrnahmen
(s. Tabelle 1). Dies ist zum einen ein Beleg dafiir, dass seitens der studierenden Lehr-
krafte wichtige Kompetenzen fiir eine angemessene schulische Auseinandersetzung
mit CT und ER vor Aufnahme des Studiums tatsachlich fehlten, zum anderen, dass
diese in Form eines HLG entwickelt werden kénnen. Ferner zeigt die Implementie-
rung des HLG Coding und Robotik, wie wichtig die Wahl eines geeigneten, tragfa-
higen theoretischen Rahmens fiir die inhaltliche und didaktische Konzeptionierung
und Umsetzung eines HLG ist.
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