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Zusammenfassung

Aufgrund der zunehmend alle Lebensbereiche durchdringenden Digitalisierung reichen
Kompetenzen, wie sie im traditionellen schulischen Curriculum der Sekundarstufe vermit-
telt werden, fiir eine erfolgreiche gesellschaftliche Teilhabe nicht mehr aus. International
wird diesem Umstand durch die Entwicklung und Implementierung schulischer Curricula,
die sich am Konzept des Computational Thinkings (CT) in Verbindung mit Educational Ro-
botics (ER) orientieren, Rechnung getragen. Wenn dabei lebensweltliche Problemstellun-
gen anschaulich anhand von digitalen Technologien bearbeitet werden, konnen auf diese
Weise eine Reihe digitaler Kompetenzen aber auch verschiedene kognitive, soziale und
motivationale Kompetenzen geférdert werden. Diesem Ansatz folgt das im ésterreichi-
schen Burgenland in der Sekundarstufe | eingefiihrte Wahlpflichtfach (Wpf.) Coding und
Robotik (C&R). In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, ob sich fiir die an dem Wpf.
teilnehmenden Schiiler:innen Effekte auf das Fdhigkeitsselbstkonzept (FSK) im Umgang
mit digitalen Medien bzw. digitalen Technologien und in Bezug auf das schulbezogene
akademische Selbstkonzept zeigen. In einer ldngsschnittlichen Vollerhebung wurden
dazu 1.383 Schiiler:innen der siebenten Schulstufe an burgenldndischen Mittelschulen zu
drei Zeitpunkten (Beginn, Mitte und Ende des Schuljahres 2018/19) untersucht. 404 der
Schiiler:innen besuchten das Wpf. C&R, 979 andere Wahlpflichtfécher. Die Ergebnisse
stiitzen die Annahme, dass sich schulische Lernarrangements, die CT in Verbindung mit
ER aufgreifen, giinstig auf die Entwicklung eines positiven FSK der Schiiler:innen auswir-
ken.
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Effects of Participation in the Elective Subject Coding & Robotics on the Develop-
ment of the Ability Self-Concept in Lower Secondary School Students in Austria

Abstract

Due to the increasing digitalization across all areas of life, competences taught in the
traditional secondary school curriculum are no longer sufficient for successful societal
participation. Internationally, this fact is being addressed by the development and
implementation of educational curricula based on the concept of Computational Thinking
(CT) in conjunction with Educational Robotics (ER). Particularly when real-life problems
are addressed using digital technologies in a tangible manner, this approach can foster
a range of digital competences as well as various cognitive, social, and motivational
competences. This approach is followed by the elective subject Coding and Robotics
(C&R), which has been introduced in the secondary education level | in the Burgenland
region of Austria. This study examines whether participating students in the elective
subject show effects on their self-concept of abilities in dealing with digital media or
technologies, as well as their academic self-concept. Alongitudinal survey was conducted,
involving 1,383 students in the seventh grade of Burgenland secondary schools at three
time points (beginning, middle, and end of the 2018/19 school year). Out of these, 404
students attended the C&R elective subject, while 979 students pursued other elective
subjects. The results support the assumption that educational learning arrangements
incorporating CT in conjunction with ER can have a favourable impact on the development
of positive SCA among students.

1. Einleitung

Eine alle Lebensbereiche mehr und mehr durchdringende Digitalisierung geht mit
verdnderten lebensweltlichen Anforderungen einher, deren erfolgreiche Bewalti-
gung digitale Kompetenz (DK) voraussetzt (Fadel, Bialik, und Trilling 2017, 31). Vor
diesem Hintergrund reichen Kompetenzen, die im traditionellen schulischen Cur-
riculum vermittelt werden, nicht mehr aus, um eine angemessene gesellschaftli-
che Teilhabe zu ermoglichen (Baumgartner et al. 2014, 376; Shuler et al. 2009, 45;
Breiter, Welling, und Stolpmann 2010, 28). Schulen sind daher zunehmend gefor-
dert, Schiler:iinnen eine breite Palette von Kompetenzen und Strategien im Be-
reich der DK zu vermitteln (Fadel et al. 2017; Warschauer und Matuchniak 2010). Das
Joint Information Systems Commitee (JISC 2014) beschreibt DK als «those capabi-
lities which fit an individual for living, learning and working in a digital society».
DK umfasst dabei eine Vielzahl an Verhaltensweisen und Strategien, die in einem
digital gepragten Umfeld erforderlich sind. Dabei beinhaltet DK auch soziale und
methodische Fahigkeiten auf gesellschaftlicher und persoénlicher Entwicklungs- und
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Gestaltungsebene (Ferrari 2013). Ein Ansatz, Kompetenzen dieser Art in der Schu-
le zu vermitteln, ist die Implementation von Lernangeboten zu Computational
Thinking (CT) in das schulische Curriculum. Eickelmann, Vahrenhold und Labusch
(2019a) definieren die unter CT zu subsumierenden Kompetenzen als individuelle
Fahigkeiten einer Person,
«Aspekte realweltlicher Probleme zu identifizieren, die fiir eine Modellierung
geeignet sind, algorithmische Losungen fiir diese (Teil-)Probleme zu bewer-
ten und selbst so zu entwickeln, dass diese Losungen mit einem Computer
operationalisiert werden konnen.» (Eickelmann et al. 2019a, 15)

In schulischen CT-Lernangeboten werden Schiiler:innen typischerweise kogni-
tiv herausfordernde Problemstellungen vorgegeben, fiir die sie unter Einsatz von
digitalen Technologien, Medien und Verfahren geeignete Losungen suchen sollen
(Lodi und Martini 2021; Brandhofer und Wiesner 2018). Dabei lernen sie, schwierige
und komplexe Probleme in kleinere, handhabbare Teile zu zerlegen, Muster und Be-
ziehungen zu identifizieren sowie Algorithmen zur Problemldsung zu erstellen und
erfolgreich anzuwenden (Li et al. 2020). Durch die Vermittlung dieses methodischen
Ansatzes zur Problemldsung sollen die Lernenden in die Lage versetzt werden, L6-
sungsstrategien flir Probleme zu entwickeln und Herausforderungen systematisch
zu bewaltigen (Barr und Stephenson 2011). Die Erwartungen an Férderwirkungen
von CT-orientierten Curricula beschranken sich dabei aber nicht auf den Bereich des
CT im engeren Sinn, sondern umfassen eine ganze Bandbreite von individuellen ko-
gnitiven, motivationalen, emotionalen und sozialen Kompetenzen (Scheel, Vladova,
und Ullrich 2022; Guggemos 2021; Scherer, Siddiq, und Viveros 2018; Grover und Pea
2017). Fiir eine Reihe von kognitiven Kompetenzen sind entsprechende Effekte be-
reits gut untersucht und belegt (s.u.), fir nicht-kognitive Kompetenzen ist die For-
schungslage hingegen noch liickenhaft. Letzteres gilt u. a. fiir die Wirkungen von CT
auf die Entwicklung des Fahigkeitsselbstkonzepts (FSK) von Schiiler:innen. In der
vorliegenden Arbeit werden die Auswirkungen eines CT-orientierten Curriculums
auf das FSK von Schiiler:innen empirisch in den Blick genommen.

2. Computational Thinking im schulischen Curriculum

Seit den 2010er-Jahren gewinnt CT fir die Bildung kontinuierlich an Bedeutung
(Wing 2006; Eickelmann et al. 2019). Dies lasst sich u.a. an einem international zu-
nehmenden Trend zur Integration von CT in die schulischen Lehrplane erkennen
(Balanskat und Engelhart 2015; Shi 2018; Kwon und Schroderus 2017; Eickelmann et
al. 2019a). Die Frage, in welcher Weise CT bestmdglich in den schulischen Lehrplan
aufgenommen werden sollte, wird jedoch noch diskutiert. Im Wesentlichen wer-
den bei der Implementation und Vermittlung von CT drei Wege beschritten: (1) CT
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als eigenes Unterrichtsfach, (2) CT als Teil des Informatikunterrichts und (3) die fa-
cherlibergreifende Implementierung von CT (Eickelmann, Vahrenhold, und Labusch
2019b; Ilic, Haseski, und Tutgetin 2018; Undervisningsministeriet 2018; Department
of Education 2013). Die Art der schulischen Auseinandersetzung mit CT kann je nach
gewahltem Zugang unterschiedlich sein: (1) Aufbau eines Verstandnisses algorith-
mischer Ablaufe in Bezug auf das Programmieren, (2) Vermittlung von Mechanismen
und Prinzipien der Informatik fiir eine digital unterstiitzte Losung von Problemen
und (3) Entwicklung eines Verstéandnisses von realen Phdnomenen und Problemen
unter Bertlicksichtigung der Digitalisierung (Steiner und Himpsl-Guterman 2020;
Lodi und Martini 2021).

Als konzeptuelle Grundlage fiir die operative Umsetzung von CT im Unterricht
werden haufig die sechs Themenfelder herangezogen, die von der Computer Sci-
ence Teachers Association (CSTA) und der International Society for Technology in
Education (ISTE) (CSTA und ISTE 2011) festgelegt wurden (s. Abb. 1).

Formulierung von Proble-
men, sodass ein Computer

und/oder andere Hilfs- Logische Organisation und Darstellung von Daten
mittel zur Losung dieser Analyse von Daten durch Abstraktion
eingesetzt werden kann
bzw. kdnnen
Automatisierung Effiziente und effektive Verallgemeinerung des

Problemlésungsprozesses
und Ubertragung auf eine
Vielzahl von Problemen

der Lésungen durch Identifizierung und Analy-
Algorithmen se von Losungen

Abb.1: CSTAundISTE (2011) (Ubersetzung aus dem Englischen).

In dieser Zusammenstellung wird ein handlungsorientierter, auf bewahrte Ver-
fahren gestiitzter Prozess des Problemldsens in den Mittelpunkt geriickt, der die
Anwendung und den Transfer der erlernten Losungsansadtze und -wege auf dhnli-
che Probleme ermoglicht (lyer 2019; Zhang und Biswas 2019; Angeli und Giannakos
2020). Durch die intensive und systematische Beschaftigung mit den bei der Prob-
lembearbeitung eingesetzten und fiir die Losung der gestellten Probleme notwen-
digen digitalen Technologien entwickeln sich die Schiiler:innen in Bezug auf ihre
digitale Kompetenz weiter (Eickelmann et al. 2019a).

Um diese Inhalte in der Schule erfolgreich vermitteln zu kdnnen, hat sich die Ver-
bindung von CT und Educational Robotics (ER) bewahrt (Catlin und Woollard 2014;
Eguchi 2016). Ziel der Nutzung von ER ist es, die Konzepte von CT anhand von kon-
kreten Problemstellungen anwendungsorientiert zu erarbeiten (Eguchi 2014; Fislake
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2020) und so den Lernenden eine anschauliche Erfahrung der fiir die Problemlésung
wichtigen algorithmischen Verarbeitungsprozesse zu ermoglichen. Robotersysteme
sind dabei fur die Vermittlung von CT in dreifacher Hinsicht von Bedeutung: (1) als
Lernobjekt flir Lerninhalte wie die Konstruktion und Programmierung von Robotern
(Karampinis 2018), (2) als Lernmittel bzw. -medium zur Vermittlung von CT-bezoge-
nen Lerninhalten (Angel-Fernandez und Vincze 2018; Alimisis und Kynigos 2009) und
(3) als Aktivierungs- und Motivierungsmassnahme zur Unterstiitzung beim Lernen
(Eguchi 2014). Die Nutzung von ER fiir die Vermittlung von CT stellt dabei einen eige-
nen Ansatz dar, wofiir im Folgenden die Abkiirzung CT &ER verwendet wird.

3.  Forschungsstand zu Wirkungen der curricularen Implementation von CT und
ER auf Schiiler:innen

Seit dem Ende der 2010er-Jahre werden auf dem Konzept des CT aufbauende
Lernangebote verstdrkt in ihren Wirkungen auf verschiedene kognitive und nicht-
kognitive Kompetenzen von Schiiler:innen untersucht (llic et al. 2018; Eickelmann
et al. 2019b). In einer Metaanalyse evaluierten Scherer, Siddiq, und Viveros (2019)
die Befunde von 105 empirischen Studien zu den Auswirkungen eines auf CT basie-
renden Programmierunterrichts auf Schiiler:innen der Primar- und Sekundarstufe.
Die Untersuchung von 539 Einzelbefunden weist auf positive Effekte auf eine Rei-
he von kognitiven Grundfdhigkeiten, mathematischen Fahigkeiten, metakognitiven
Kompetenzen und auf das kreative Denken hin. In einer Metaanalyse untersuchten
Scherer, Siddiq, und Viveors (2020) anhand von 139 Studien und 375 Effektgrossen
die Effizienz unterschiedlicher methodisch-didaktischer Ansatze zur Vermittlung
von Programmierkenntnissen, die als wesentliche Bestandteile des problemldsen-
den Ansatzes von CT gelten (Lye und Koh 2014). Es zeigte sich, dass eine Einfiihrung
in das Programmieren, die Verwendung von Visualisierungen und die Nutzung hap-
tisch erfahrbarer Lehr- und Lernmaterialien einen signifikanten positiven Effekt auf
die Kompetenzen im Programmieren haben. Als besonders wirkungsvoll erwiesen
sich Lernangebote zum Probleml6sen, die die Vermittlung metakognitiver Methoden
zum Ziel hatten, den Einsatz grafischer Programmieransatze vorsahen und ausser-
schulisch organisiert waren (Scherer, Siddiq, und Viveros 2020). In einer Metaanaly-
se befassten sich Chen, Wang, und Li (2023) mit den Auswirkungen unterschiedlicher
Lehrmethoden auf akademische Leistungen und auf mit CT-verbundenen Kompe-
tenzen bei Schiiler:innen. Dazu wurden 35 Artikel aus dem Zeitraum 2010 bis 2022
analysiert, in denen 49 Effektgrossen berichtet werden. Die Ergebnisse deuten auf
einen moderaten positiven Einfluss von an CT-orientierten Lernangeboten auf die
Entwicklung von CT-Kompetenzen hin. Als besonders effektive Methoden erwiesen
sich Pair-Programming, also die Arbeit in Zweier-Teams, «unplugged»-Aktivitdten,
also solche, in denen dezidiert keine digitalen Medien genutzt werden, und das
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projektbasierte Lernen. Dariiber hinaus zeigten sich starkere Effekte fiir interdiszi-
plinare Kurse im Vergleich zu Informatikkursen und fiir kooperative Lernaktivitaten
im Vergleich zu individuellem Lernen.

Auch fiir ER liegen Studien zur Wirkung von Lernangeboten flir Schiiler:innen vor.
Die Metaanalyse von Wang et al. (2023) untersuchte die Ergebnisse aus 17 Artikeln
mit 34 Effektgrossen zur Wirksamkeit von ER im schulischen Kontext. Die Ergebnisse
zeigen signifikant positive Auswirkungen auf die Lernergebnisse der Schiiler:innen
im Bereich ER (Effektgrosse=.57). Anwar et al. (2019) konnten mit ihrer metaanaly-
tischen Auswertung von 147 Studien positive Effekte derartiger Angebote auf kog-
nitive Fahigkeiten von Schiiler:innen und deren Wissen liber naturwissenschaftliche
Konzepte belegen. Toh et al. (2016) analysierten 27 Studien zu ER mit dem Ergebnis,
dass Angebote zu ER die Entwicklung mathematischer Kompetenzen, die Problem-
6sefdhigkeit, das Verstandnis fiir wissenschaftliches Vorgehen und das Technikin-
teresse fordern. In einer weiteren Metaanalyse evaluierten Zhang et al. (2021) die
Ergebnisse von 17 Studien zur Wirksamkeit von ER mit Blick auf ihre Auswirkungen
auf CT-orientierte Kompetenzen (beispielsweise Abstraktion und Muster erkennen).
Die Ergebnisse zeigen einen mittelgrossen Gesamteffekt auf CT-orientierte Kompe-
tenzen (Effektgrosse=.48).

Relativ wenige Studien beziehen sich auf die Wirkungen von CT & ER-Lernange-
boten. loannou und Makridou (2018) haben im Zuge ihres Reviews der Forschungsla-
ge nur neun belastbare empirische Studien ermittelt. In diesen Arbeiten haben sich
kleine positive Effekte fiir das Verstandnis von mathematischen Konzepten (Toh et
al. 2016), von abstrakten Problemen (Eguchi 2014) und auf die Selbstwirksamkeit
von Schiiler:innen im Bereich Technik (Leonard et al. 2016) gezeigt. Zudem gibt es
Hinweise, dass eine Kombination aus CT und ER das Lernen von Schiiler:innen po-
sitiv verandert, indem es Interesse (Rubenstein et al. 2015) und Engagement im Un-
terricht (Kim et al. 2013) steigert. Auch wenn diese Befunde ermutigend sind, fehlt
es bisher in der Forschung an langsschnittlich und experimentell angelegten Wir-
kungsstudien flir Lernangebote zu CT & ER (Budiyanto et al. 2022).

Insgesamt betrachtet ist die Studienlage zu kognitiven Wirkungen von Lernan-
geboten, die sich konzeptuell an CT bzw. ER orientieren, relativ umfangreich. Be-
zliglich non-kognitiver Variablen ist die diesbeziigliche Forschungslage dagegen als
schwach zu beurteilen. Dies ist auch fur Studien zu Auswirkungen auf das Fahigkeits-
selbstkonzept (FSK) der an derartigen Angeboten teilnehmenden Schiiler:innen der
Fall. Diesist bedauerlich, da das Fahigkeitsselbstkonzept - definiert als «Gesamtheit
der kognitiven Reprasentationen eigener Fahigkeiten in akademischen Leistungssi-
tuationen» (Schone et al. 2002) - einen bedeutsamen Pradiktor fiir die Entwicklung
des Lern- und Leistungsverhaltens sowie der Leistungen von Schiiler:innen darstellt
(Marsh et al. 2005; Wilkins 2004; Oliver und Simpson 1988; Hansford und Hattie
1982). Als dynamisches Konstrukt, welches sich im Lauf der Zeit verandert, reagiert
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das FSK auf eine Vielzahl von Erfahrungen und Einflissen im Bildungskontext und
entsteht durch die Interpretation personlicher Erfolge und Misserfolge (Marsh und
Martin 2011; Guay, Marsh, und Bolvin 2003).

Beziiglich der Auswirkung von ER auf das FSK von Schiiler:innen liegt nach unse-
rer Kenntnis bisher nur die Studie von Agatolio et al. (2018) vor. Die Ergebnisse dieser
Studie deuten darauf hin, dass der schulische Einsatz von ER positve Effekte auf das
FSK von Schiiler:innen mit geringem Selbstwertgefiihl hat. Bei Schiiler:innen mit
hohem Selbstwertgefiihl zeigte sich dagegen kein Effekt. Studien, die Auswirkungen
des CT & ER-Ansatzes auf das FSK von Schiiler:innen in den Blick nehmen, wurden
in der internationalen Forschungsliteratur bisher nicht berichtet. Dies ist durchaus
Uberraschend, da die erfolgreiche Auseinandersetzung mit anspruchsvollen und he-
rausfordernden Aufgaben, die in einem systematischen, kollaborativen Prozess bis
zur Lésung bearbeitet werden, im Zentrum des CT & ER-Ansatzes steht. Mit Riickgriff
auf das Erwartungs-Wert-Modell von Eccles (2005) kann angenommen werden, dass
derartige, an Erfolgserlebnissen orientierte Erfahrungen geeignet sind, das FSK der
teilnehmenden Schiler:innen zu starken.

In Anbetracht der wichtigen Rolle, die das FSK fiir den schulischen Lernerfolg
und den Bildungsverlauf spielt (Huang 2011; Marsh und O’Mara 2008), ware eine
bessere Studienlage zum Forderpotenzial schulischer Lernangebote auf CT&ER-
Basis in Bezug auf das FSK von Bedeutung. Die vorliegende Arbeit soll hierzu einen
Beitrag leisten. Dazu wird mittels eines quasi-experimentellen langsschnittlichen
Kontrollgruppendesigns die Entwicklung des akademischen FSK von Schiler:innen
der siebenten Schulstufe im 6sterreichischen Burgenland im Lauf eines Schuljahrs
untersucht. Darliber hinaus wird im Sinne eines Treatmentchecks auch die Entwick-
lung des FSK im Umgang mit digitalen Medien und digitaler Technik erfasst.

4. Codingund Robotik im Schulcurriculum der Sekundarstufe | im Burgenland

Im Schuljahr 2017/2018 wurde an 24 der insgesamt 38 burgenlandischen Pflichtschu-
len der Sekundarstufe | in der siebenten und achten Schulstufe das Wahlpflichtfach
(Wpf.) Coding und Robotik (C&R) eingefiihrt. Das Wpf. C&R dauert zwei Schuljahre
und sieht drei Unterrichtsstunden pro Woche vor. Um das Wpf. anzubieten, waren die
Schulen verpflichtet, Robotersysteme (z. B. LEGO Mindstorms) anzukaufen und eine
ausreichende Anzahl digitaler Endgerate (PC, Laptops oder Tablets) bereitzustellen.
Darliber hinaus hatten die Lehrer:innen, die dieses Fach unterrichten sollten, eine
modulare Fortbildung bzgl. der Nutzung von digitalen Endgerdten und Robotersys-
temen im Umfang von 78 Unterrichtseinheiten zu absolvieren (Leitgeb 2019). Die
beteiligten Schulen haben lber die burgenlandische Lernplattform LMS (www.Ilms.
at) Zugriff auf kompetenzorientiert gestaltete Jahresplane und darauf abgestimmte
Lern- und Lehrmaterialien. Die Lernaufgaben sind facheriibergreifend gestaltet und
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stehen allen Schulen in Form von E-Biichern zur Verfligung. Konzeptuell orientiert
sich das Curriculum an der Verbindung von CT und ER (Leitgeb 2018). Der Kompe-
tenzkatalog umfasst Sach-, Selbst- und Sozialkompetenz, Ambiguitatstoleranz, die
Fahigkeit, offene Fragestellungen zu behandeln, die Fahigkeit zum Kommunizieren
und zum gemeinschaftlichen Problemldsen, die Vertrautheit im Umgang mit Kom-
plexitat, die Ausdauer bzw. Beharrlichkeit beim Bearbeiten von Problemen, das
handlungsleitende und wertbezogene Wissen, den Umgang mit Geschlechterrollen
in technischen Berufen und die Berlicksichtigung geschlechterspezifischer Interes-
sen und Bediirfnisse (PHB 2018).

Fir die Entwicklung des dem Wpf. C&R unterliegenden Kompetenzmodells wur-
de das Digital-Literacy-Framework der britischen Organisation Joint Information
Systems Commitee (JISC 2014) genutzt. Da dieser Rahmen urspriinglich fir die terti-
are Bildung konzipiert wurde, wurden Anpassungen an die Altersstufe In der Sekun-
darstufe | vorgenommen. So wurden die Bereiche Digital Scholarship und Career
and Identity Management gestrichen. Dafiir wurde CT&ER als Querschnittsdimen-
sion aufgenommen (s. Abb. 2). Es wird dabei als ein Konglomerat von unterschiedli-
chen Kompetenzen, Techniken und Strategien mit einem klaren Zusammenhang zu
digitalen Technologien gefasst. ER erfiillt in der didaktischen Umsetzung, die in Ab-
schnitt 3 beschriebenen Funktionen als Lernmittel bzw. Vermittlungsmedium, kon-
kreter Lerninhalt und als Motivierungs- und Aktivierungsmassnahme beim Lernen.

ICT Literacy Information Media Literacy Communication | Learning skills
Literacy and collabora-
tion
« Digitale Gerdte |+ Informatio- + Kritische + Teilnahmean |« Effektives
und Anwen- nen finden, Auseinan- digitalen Lern- Lernenin
dungen nutzen interpretieren, dersetzung netzwerken technologie-
und an die bewerten, or- mit digitalen gestiitzten
eigenen Be- ganisieren und Technologien Umgebungen
diirfnisse und weitergeben und kreatives
Anforderungen Gestalten von
anpassen unterschiedli-
chen Medien-
formaten
Computational Thinking mit Educational Robotics (CT &ER)

Abb. 2: Adaptierung und Erweiterung des JISC-Modells (JISC 2014) fiir das Wpf. C&R.

Zur Vermittlung des Fachwissens im Wpf. C&R wurde das in der Weiterbildung
der Lehrkréfte verwendete TMIP-Modell (Leitgeb, Zimmermann, und Rollett 2021)
flrdenschulischen Einsatz adaptiert. Es basiert auf den drei Phasen Think, Make und
Improve des TMI-Modells von Martinez und Stager (2013, 52) und wurde um eine vier-
te Phase erweitert: In der Think-Phase erfolgt die Identifikation der Aufgaben- bzw.

Thomas Leitgeb, Wolfram Rollett und Alexander Zimmermann www.medienpaed.com >22.08.2023

286


http://www.medienpaed.com

MedienPidagogik

Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

Problemstellung. Dabei wird Vorwissen aktiviert und neues Fachwissen aufgebaut.
In der Make-Phase wird das aktivierte bzw. neu erworbene Wissen einschliesslich
der erarbeiteten Strategien eingesetzt, um die konkrete Aufgabenstellung in einer
Gruppe kooperativ und kollaborativ zu l6sen (Chen, Wang, und Li 2023). Eine kri-
tische Reflexion in der Improve-Phase soll das Ergebnis des Problemloseprozesses
weiter verbessern. In der Prdsentationsphase wird das entstandene Produkt und
sein Entstehungsprozess vorgestellt und fachlich mit der Lerngruppe diskutiert.
Die Erstellung einer dem jeweiligen Inhalt angemessenen Prasentation des Endpro-
dukts erfordert eine analytische, systematische und didaktisch aufbereitete Dar-
stellung der erarbeiteten Lerninhalte (Leitgeb, Zimmermann, und Rollett 2021, 158).
Mit den vier Phasen wird ein vollstandiger Arbeitszyklus von der Problemstellung bis
zur Darstellung der Ergebnisse abgedeckt, was nach Huber (2009, 11) die Festigung
der neu erworbenen Kenntnisse unterstutzt.

@ © 0O O

Think Make Improve Present

+ Aufgabenstellung + Losungsprozess + Analyse « Reflexion

« IdentifikationVor-  « Einsatzvon Strate- « Fehlersuche + Prasentation
wissen gien + Diskussion « Zusammenschau

+ Erarbeitung des + Kooperation und + Modifikationen » Feedback
bendtigten Fach- Kollaboration
wissens

Abb. 3: Das TMIP-Modell von Leitgeb, Zimmermann und Rollett (2021, 158).

5. Forschungsdesign und Stichprobe

Im Schuljahr 2018/19 wurde in der siebenten Schulstufe (Sekundarstufe 1) aller 38
burgenlandischen Mittelschulen (ohne Gymnasien) eine langsschnittliche quasi-
experimentelle Studie im Pra-Post-Kontrollgruppendesign durchgefiihrt. Der erste
Messzeitpunkt (MZP) lag im September 2018, der zweite im Februar 2019 (nach den
Semesterferien) und der dritte im Juni 2019. Die Datenerhebung erfolgte mithilfe
von Online-Fragebogen, wofilir die Open-Source-Software Lime Survey verwendet
wurde. Die Erhebung wurde von den Lehrkraften der Schulen administriert. Vor je-
dem MZP erhielten sie daflir eine zweistiindige Schulung, in der sie beziiglich des
Erhebungsverlaufs instruiert wurden. Die Lehrkrafte bekamen zudem einen Ablauf-
plan, an dem sie sich orientieren konnten, und Testzugange zu den Online-Fragebo-
gen, um sich mit dem Ablauf, den Fragen und Aufgabenstellungen vorab vertraut zu
machen. Die Bruttostichprobe umfasste 1.676 Schiiler:innen. Davon nahmen 1.383
(85,5 Prozent) mit Zustimmung der Eltern an der Studie teil. 404 besuchten das Wpf.
C&R (Versuchsgruppe) und 979 andere Wpf. (Kontrollgruppe). Die anderen Wpf.
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deckten ein inhaltlich breites Spektrum an Angeboten ab (u. a. naturwissenschaftli-
che, kreativ-kinstlerische, sprachliche und sportliche Angebote). Fiir die Wpf. sind
drei Unterrichtsstunden pro Schulwoche, also insgesamt rund 100 Unterrichtsstun-
den innerhalb eines Schuljahres vorgesehen.

Dariiber hinaus sieht das schulische Curriculum fiir alle Schiiler:innen der sie-
benten Schulstufe eine Wochenstunde zu Informations- und Kommunikationstech-
nologie (IKT) und eine Wochenstunde Digitale Grundbildung als verbindliche Ubung
oder integriert in den Fachunterricht vor (BGBI. Il Nr. 71/2018), also rund 60 Unter-
richtseinheiten zu Inhalten, die in einer direkten thematischen Beziehung zu den
im Wpf. C&R vermittelten Inhalten stehen. In dem diesen Stunden unterliegenden
Lehrplan wird CT neben den Bereichen gesellschaftliche Aspekte von Medienwandel
und Digitalisierung, Informations-, Daten- und Medienkompetenz, Betriebssysteme
Standard-Anwendungen, Mediengestaltung, Digitale Kommunikation und Social
Media, Sicherheit und technische Problemlosung als eigener Kompetenzbereich be-
ricksichtigt.

5.1 Unabhdngige Variablen

Alle unabhangigen Variablen wurden zum ersten MZP erhoben. Das Geschlecht der
Schiiler:innen wurde dichotom erfasst (0=mannlich, 1=weiblich). Ihr Alter wurde
Uber das Geburtsjahr und den Geburtsmonat ermittelt.

Zur Abschatzung der kognitiven Grundfahigkeit wurde von den Schiiler:innen
der Subtest Figurale Analogien des Kognitiven Fahigkeitstests fiir Kinder (KFT 4-12+;
Heller und Perleth 2000) bearbeitet. Die 20 Testaufgaben bestehen aus bildlichen
Vorlagen, zu denen eine miindliche Testanweisung gegeben wird.

Zudem wurden verschiedene Indikatoren des soziokulturellen bzw. -6konomi-
schen familidren Hintergrundes erhoben:

Der Migrationshintergrund wurde Uber das Geburtsland der Eltern und des Kin-
des ermittelt: «Wurdest du in Osterreich geboren?», «Wurde deine Mutter in Oster-
reich geboren?» und «Wurde dein Vater in Osterreich geboren?» Sofern das Kind oder
ein Elternteil im Ausland geboren wurde, wurde den betreffenden Schiiler:innen ein
Migrationshintergrund zugeschrieben (Kodierung: 0 «<ohne Migrationshintergrund»,
1 «mit Migrationshintergrund»).

Als Indikator fur den schulischen Bildungshintergrund der Eltern wurde der
hochste Schulabschluss der Eltern getrennt flir Mutter und Vater erhoben. Die Ant-
wortkategorien entsprechen den Abschliissen des dsterreichischen Schulsystems:
«Kein Schulabschluss», «Pflichtschulabschluss (Hauptschule, Neue Mittelschule,
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Mittelschule)», «Matura (Gymnasium, HTL! oder HAK?)» und «Weiss ich nicht». Den
Familien wird ein hoherer schulischer Bildungshintergrund zugeordnet, wenn min-
destens ein Elternteil die allgemeine Hochschulreife erworben hat (0=keine hohere
schulische Bildung, 1=mit hoherer schulischer Bildung).

Der Index Familienwohlstand wurde mit vier Items aus dem gleichnamigen, in
PISA 2018 verwendeten Instrument erfasst (Mang et al. 2019, 30): Welche der folgen-
den Dinge gibt es bei dir zu Hause: «Einen Fernseher», «Ein zweites Auto», «Ein oder
mehrere Musikinstrumente (z. B. Gitarre, Klavier, Geige)», «<Einen Rasenméaher»? Die
Items waren, anders als im Original, mit «ja» oder «nein» zu beantworten (Kodie-
rung: 0 «liegt nicht vor», 1 «liegt vor»). Die Antworten auf die vier Items wurden auf-
summiert (Werterange 0 bis 4).

Der Index Ressourcen zu Hause umfasst eine Auswahl von drei Items des gleich-
namigen in PISA 2018 eingesetzten Index (Mang et al. 2019, 30). Die Items waren
mit «ja» oder «nein» zu beantworten (Kodierung: 0 «liegt nicht vor», 1 «liegt vor»):
Welche der folgenden Dinge gibt es bei dir zu Hause? «Einen Schreibtisch oder Ar-
beitsplatz flir dich allein», «<Einen ruhigen Platz zum Lernen», «Einen Computer oder
Laptop, den du fiir Hausaufgaben verwenden kannst?». Die Antworten auf die drei
Iltems wurden summiert (Werterange 0 bis 3).

5.2 Abhdngige Variablen

Die Skala Fdhigkeitsselbstkonzept im Umgang mit digitalen Medien (FSK-UDM) um-
fasst sechs Items, die auf einer vierstufigen Likert-Skala (1=trifft zu, 2 =trifft eher
zu, 3=trifft eher nicht zu, 4 =trifft nicht zu) zu beantworten sind. Die Schiiler:innen
schatzen dabei ihre eigenen Kompetenzen in Bezug auf das Wissen, die Fahigkeit
und die Nutzung von digitalen Medien ein. Dabei wird bei einem Item eine sozia-
le Referenz zu Mitschiiler:innen hergestellt. Ein weiteres Item stellt einen Bezug
zum Begabungskonzept her. Die Ubrigen Items betreffen Einschdtzungen der indi-
viduellen Zuganglichkeit bzw. Nitzlichkeit digitaler Medien fiir das Lernen und die
Angemessenheit der eigenen Kenntnisse fiir in der Schule gestellte Aufgaben: «Ich
kenne mich mit digitalen Medien (Computer, Tablet und Laptop) besser aus als mei-
ne Schulkolleg_innen», «Ich bin im Umgang mit digitalen Medien (Computer, Tab-
let und Laptop) begabt.», «Fiir das, was ich in der Schule brauche, komme ich gut
mit digitalen Medien (Computer, Tablet und Laptop) aus», «Ich finde das Arbeiten
mit digitalen Medien (Computer, Tablet und Laptop) sehr einfach», «Digitale Medien
(Computer, Tablet und Laptop) sind gute Hilfsmittel fiir das Lernen» und «Digitale

1 Hohere Technische Lehranstalten (HTL) sind 6sterreichische berufsbildende hohere Schulen mit einem
Schwerpunkt in Technik, Gewerbe oder Kunstgewerbe.

2 Handelsakademien (HAK) sind 6sterreichische berufsbildende héhere Schulen mit wirtschaftlichem
Schwerpunkt.
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Medien (Computer, Tablet und Laptop) sind zu kompliziert flir zu kompliziert fiir
mich» (rek.). Die FSK-UDM Skala wurde zu allen drei MZP erhoben (Cronbachs Al-
pha=.79, .82 bzw. .86).

Die Skala Fdhigkeitsselbstkonzept im Umgang mit spezifischen digitalen Techno-
logien (FSK-SDT) erfasst Einschatzungen der eigenen Kenntnisse bzw. Fahigkeiten,
die sich auf verschiedene Formen von digitalen Technologien und typische Tatig-
keiten im Umgang mit ihnen beziehen. Auch diese Skala dient zur Erfassung des
auf digitale Technologien bezogenen Fahigkeitsselbstkonzepts, konkretisiert dabei
aber verschiedene Arten von Medien und typische Aufgabenstellungen. Die Beant-
wortung der insgesamt elf Items erfolgt mittels der im dsterreichischen Schulsys-
tem ublichen fiinfstufigen Notenskala (1 «sehr gut», 2 «gut», 3 «befriedigend», 4 «ge-
niigend», 5 «nicht geniligend»). Die Instruktion lautete «Wenn du dir eine Schulnote
geben misstest: Wie gut kennst du dich in folgenden Dingen auf einer Notenskala
von 1 bis 5 aus?». Die zu bewertenden Bereiche waren: «(1) gezieltes Finden von In-
formationen im Internet, (2) Internet, (3) Smartphone, (4) Computerspiele, (5) Com-
puterprogramme, (6) Programmieren mit Scratch, (7) Computer und Hardware,
(8) Apps auf einem Smartphone installieren, (9) Computerprobleme beheben, (10)
Videos aufnehmen und schneiden, (11) eine Prasentation mit dem Computer erstel-
len». Die letzten drei Items wurden dem Instrument zur Erfassung der computerbe-
zogenen Selbstwirksamkeit von Spannagel und Bescherer (2009) entlehnt und fir
die vorliegende Verwendung adaptiert. Die Skala wurde zu allen drei MZP erhoben
(Cronbachs Alpha=.80, .83 bzw. .85). Alle Items beziehen sich auf Inhalte, die in der
untersuchten Schulstufe auch Teil des Curriculums des fiir alle Schiiler:innen ver-
bindlichen Fachs Digitale Grundbildung waren.

Die Skala Schulbezogenes Akademisches Selbstkonzept (SASK) wurde in Anleh-
nung an bereits eingefiihrte Instrumente zur Erfassung des akademischen Fahig-
keitsselbstkonzepts bei Schiiler:innen konzipiert. Sie besteht aus funf Items, die
auf einer dreistufigen Likert-Skala zu beantworten sind (1=ja, 2=unsicher, 3=nein):
«Ich bin in einem Unterrichtsfach besonders gut», «<in den meisten Unterrichtsfa-
chern lerne ich schnell», «<In den meisten Unterrichtsfachern habe ich gute Noten»,
«Das Lernen von neuen Sachen fallt mir leicht» und «Ich bin fiir die Schule begabt».
Theoretische Grundlage fiir die Itementwicklung war die Definition des Akademi-
schen Selbstkonzepts von Schone et al. (2002). Die SASK-Skala wurde zu den MZP1
und 3 abgefragt.

Die Antworten der drei Skalen wurden aufsummiert und durch die Anzahl der
Items geteilt (FSK-UDM Range 1-4; FSK-SDT Range 1-5; SASK Range 1-3). Die Eindi-
mensionalitat der drei Fahigkeitsselbstkonzeptskalen wurde mittels explorativer
Faktorenanalyse gepriift. Sowohl das Bartlett-Chi-Quadrat als auch der Kaiser-Mey-
er-Olkin-Measure-of-Sampling-Adequacy (KMO) belegen die Angemessenheit der
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Skalenbildung. Die mittels Cronbachs Alpha gepriifte interne Konsistenz der Skalen
erwies sich fur alle drei Skalen zu allen drei MZP als gut (FSK-UDM: a=.79-.86, FSK-
SDT: a=.80-.83; SASK: a=.84-.85).

Erwartet wird, dass sich die Schiiler:innen der Versuchsgruppe beziiglich der
drei Fahigkeitsselbstkonzeptskalen im Mittel signifikant glinstiger entwickeln als
jene der Kontrollgruppe. Der inferenzstatistische Vergleich der Mittelwerte von Ver-
suchs- und Kontrollgruppe erfolgt anhand von einfaktoriellen Varianzanalysen mit
Messwiederholung. Effekte des Wpf. C& R werden liber die Testung des Interaktions-
terms Gruppe x Zeit geprift. Zur Prifung auf Normalverteilung in den abhédngigen
Variablen wurden im Vorfeld der Analysen Schiefe und Wélbung der Verteilungen
sowie PP-Plots herangezogen. Dabei ergaben sich keine Hinweise auf eine bedeut-
same Verletzung der Normalverteilungsannahme. Allen Signifikanztests wurde ein
Alpha von flinf Prozent (zweiseitig) als Irrtumswahrscheinlichkeit unterlegt.

5.3 Fehlende Werte

Von den 1.383 Schiiler:innen der Stichprobe nahmen zum ersten MZP 1.222 (88,4
Prozent), zum zweiten MZP 1.253 (90,6 Prozent) und zum dritten MZP 1.213 (87,7
Prozent) teil. Bezogen auf die Items der abhéngigen Variablen FSK-UDM, FSK-SDT
und SASK fehlten zu den drei bzw. zwei MZP beim FSK-UDM 3.1, 1.8 bzw. 1.8 Prozent,
beim FSK-SDT 2.9,2.1 und 1.8 Prozent und beim SASK 3.6 und 1.9 Prozent der Werte.
Zur Schatzung der fehlenden Werte wurden die Daten multipel imputiert (Royston
et al. 2009). Dabei wurden zu den Variablen Schule, Alter, Geschlecht, Migrations-
hintergrund, schulischer Bildungshintergrund der Eltern, Familienwohlstand, Res-
sourcen zu Hause, Anzahl der Blicher zu Hause, die Familiensprache, die Rohwerte
des KFT zum ersten MZP und das gewahlte Wahlpflichtfach als Hilfsvariable fiir die
Schatzung der fehlenden Werte verwendet. Der Ausfallprozess wurde als Missing
at Random (MAR) modelliert, da das Muster der fehlenden Werte mit den ibrigen
Items der Skala zusammenhing (Gothlich 2007, 121). Als Verfahren wurden der Multi-
ple-Imputation-by-Chained-Equations-Algorithmus (MICE) (Buuren und Groothuis-
Oudshoorn 2011) und der Imputationsalgorithmus Classification and Regression
Trees (CART) mit 20 Imputationen und 40 Iterationen (Graham et al. 2007) verwen-
det. Die Imputation flihrte nur zu marginalen Verdnderungen in den Mittelwerten
und Streuungen der verwendeten Variablen.
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6. Ergebnisse

Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Werte zeigen, dass Versuchsgruppe (Wpf. C&R) und
Kontrollgruppe (anderes Wpf.) in Bezug auf den soziokulturellen bzw. -6konomi-
schen Hintergrund (mit Ausnahme des Geschlechts) dhnlich zusammengesetzt sind.
Weder in Bezug auf den Migrationshintergrund, die Anzahl der Blicher zu Hause,
den schulischen Bildungshintergrund der Eltern noch auf Familienwohlstand oder
Ressourcen zu Hause zeigen sich signifikante Unterschiede. Allerdings wird das Wpf.
C&Rdeutlich seltener von Madchen gewahlt (33% vs. 67%), wahrend das Geschlech-
terverhaltnis in den anderen Wpf. ausgeglichen ist (51% vs. 49%). Gleichzeitig zei-
gen die Schiiler:innen, die am Wpf. C&R teilnehmen, eine im Mittel etwas geringere
kognitive Fahigkeit, figurale Analogien zu erkennen. Mit einem Cohens d von .16 ent-
spricht dieser Unterschied einem kleinen Effekt.

Versuchsgruppe Kontrollgruppe Chi2- bzw. U-Test
Wpf. C&R anderes Wpf.
MW (SD) MW (SD)
Geschlecht! .33 .51 Chi*=39.74**
p<.001
Migrationshintergrund? 21 .26 Chi?=2.01
p=.155
Anzahl der Biicher zu Hause 2.71(1.10) 2.66 (1.14) Z=.76
p=.761
Schulischer Bildungshinter- 0.14 0.14 7=.92
grund der Eltern* p=.895
Familienwohlstand 3.25(.87) 3.19(.88) =77
p=.785
Ressourcen zu Hause 2.76 (.53) 2.78 (.47) 7=.64
p=.630
Testleistung Figurale Analogien® 9.46 (4.82) 10.14 (4.63) 7=-3.54**
p<.001

Thomas Leitgeb, Wolfram Rollett und Alexander Zimmermann

Tab.1: Vergleich der Zusammensetzung von Versuchs- und Kontrollgruppe (Anteile bzw. Mittel-

werte und Streuungen). Datengrundlage: Multipel imputierte Daten; n=1.383, n =404,
N=979. ** p<.01 (zweiseitig). ' Geschlecht: 0=madnnlich, 1=weiblich. > Migrations-
hintergrund: 1=mit Migrationshintergrund, 0=ohne Migrationshintergrund. 3 KFT 4-12
Subtest Figurale Analogien MZP 1. “Schulischer Bildungshintergrund der Eltern: 1=min-
destens ein Elternteil mit allgemeiner Hochschulreife, 0 = kein Elternteil mit allgemeiner
Hochschulreife.

In Tabelle 2 sind die Mittelwerte und Streuungen der Versuchs- und der Kon-
trollgruppe fiir die drei Fahigkeitsselbstkonzeptskalen zu den drei MZP sowie die
Ergebnisse der inferenzstatistischen Auswertungen fiir die zu priifenden Interakti-
onseffekte angefiihrt. Fiir die Skala Féhigkeitsselbstkonzeptim Umgang mit digitalen
Medien (FSK-UDM) zeigt sich eine signifikante Interaktion zwischen Gruppenfaktor
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und Zeit (Greenhouse-Geisser F=117.45, p<.001). Mit einem partiellen n? von .079
handelt es sich nach Cohen (1988) um einen Effekt mittlerer Grésse zugunsten der
Schiiler:innen, die am Wpf. C&R teilgenommen haben. Ahnlich fallen die Befunde
fur die Skala Fdhigkeitsselbstkonzept im Umgang mit spezifischen digitalen Techno-
logien (FSK-SDT) aus. Auch hier zeigt sich eine signifikante Interaktion Gruppe x Zeit
(Greenhouse-Geisser F=98.03, p<.001) mit einem partiellen n? von .60 zugunsten
der Schiiler:innen des Wpf. C&R. Auch fiir das Schulbezogene Akademische Selbst-
konzept (SASK) ergibt sich ein signifikanter Interaktionseffekt (Greenhouse-Gei-
sser F=192.54, p<.001) zugunsten der Schiiler:innen, die am Wpf. C&R teilnehmen.
Mit einem partiellen n? von .123 ist es ein Effekt mittlerer Grésse.

Abhéngige Variable | Versuchs- und Interaktionseffekte
Kontrollgruppe MZP 1 MZP 2 Mzp3 | GruppexZeit
MW MW Mw F Partielles
(s) (s) (s) | (p) n*
Fahigkeitsselbst- Wpf. C&R 2.90 3.39 4.18
konzept im Umgang (-48) (.46) (.52) 117.45**
mit digitalen Medien 079
& Anderes Wpf. 3.01 3.27 371 | (<.001)
(FSK-UDM) (.51) (.58) (.68)
Fahigkeitsselbstkon- | Wpf. C&R 331 3.69 4.18
zeptim Umgang mit (.61) (.65) (.68) 98.56**
spezifischen digitalen | A jares wpf. 309 | 371 | 373 | (<001 |
TeChnOlOglen (FSK- ( 60) ( 60) ( 66)
SDT) ’ ' ’
Schulbezogenes Aka- | Wpf. C&R 2.24 - 2.67
demisches Selbstkon- (.51) (\42) | 192.54**
zept (SAKS) 123
P Anderes Wpf. 2.53 - 2.55 | (<.001)
(.43) (.52)

Tab.2: Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung (Greenhouse-

Geisser). Datengrundlage: Multipel imputierte Daten; n=1.383, n =404, n =979.
** p<.01 (zweiseitig).

7. Diskussion

Die Digitalisierung im Speziellen und die technologischen Entwicklungen im Allge-
meinen fihren zu neuen lebensweltlichen Anforderungen. Damit auch zukiinftig die
Schule ihrem Bildungsauftrag gerecht werden kann, sind Anpassungen der schu-
lischen Curricula erforderlich. Angebote, die sich am Konzept des Computational
Thinking (CT) unter Verwendung von Educational Robotics (ER) orientieren, bieten
eine tragfahige Grundlage, um eine geeignete didaktisch-padagogische Aufberei-
tung der dazu notwendigen curricularen Inhalte zu leisten und eine Implementation
in das schulische Curriculum vorzunehmen. Fiir CT wie auch fiir ER liegen Befunde
vor, dass Schiiler:innen in verschiedener Hinsicht kognitiv und motivational von der
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Teilnahme an solchen Lernangeboten profitieren. Hinsichtlich der Kombination der
beiden Ansatze ist dies bisher nicht der Fall. Dies war Anlass, das im sterreichischen
Burgenland eingefiihrte Wpf. C&R bezliglich seiner Wirkungen auf die teilnehmen-
den Schiiler:innen zu untersuchen. Im vorliegenden Beitrag wurde die Entwicklung
des Fahigkeitsselbstkonzepts in den Mittelpunkt der Betrachtung gestellt, da hier
sowohl zu CT bzw. ER als auch zu CT & ER eine Forschungsliicke besteht.

Dazu wurden 1.383 Schiiler:innen der siebenten Schulstufe aller 38 Mittelschu-
len der Sekundarstufe | (ohne Gymnasien) im Burgenland untersucht. Die Datener-
hebung erfolgte zu Beginn, zur Mitte und zum Ende des Schuljahres 2018/19. 404
Schiiler:innen besuchten das Wpf. C&R. 979 Schiiler:innen ein anderes. Die beiden
Gruppen wurden in Bezug auf die Entwicklung von drei Aspekten des Fahigkeits-
selbstkonzepts (FSK) verglichen: Das Fdhigkeitsselbstkonzept im Umgang mit digita-
len Medien (FSK-UDM), das Fdhigkeitsselbstkonzept im Umgang mit spezifischen di-
gitalen Technologien (FSK-SDT) sowie das Schulbezogenen Akademische Fdhigkeits-
selbstkonzept (SASK).

Die mittels Varianzanalyse mit Messwiederholung durchgefiihrten Analysen er-
gaben, dass sich die Schiiler:innen, die am Wpf. C&R teilnahmen, in allen drei As-
pekten des FSK positiver entwickelten als die Schiiler:innen, die an den alternativen
Wpf. teilnahmen. Die nachgewiesenen Effekte waren jeweils von mittlerer Grosse.
Demnach schatzen sich die Schiiler:innen, die das Wpf. C&R belegten, im Umgang
mit digitalen Medien bzw. Technologien sowie in Bezug auf das allgemeine Fahig-
keitsselbstkonzept, kompetenter ein als die Kontrollgruppe. Die Effektstarke der
vorliegenden Studie liegt dabei im Bereich der metaanalytisch fiir kognitive Vari-
ablen ermittelten Effekte (Zhang et al. 2021; Wang et al. 2023; Scherer, Siddiq, und
Viveros 2019).

Trotzdem sind bei der Interpretation der Ergebnisse auch einige Limitationen zu
beriicksichtigen. Die Erhebung fand nurin einer Alterskohorte statt. Alle Angaben zu
individuellen sowie haduslichen Merkmalen wurden von den befragten Schiiler:innen
gemacht. Die hierfiir aus der Literatur entlehnten Instrumente mussten aufgrund
der beschrankten Testzeiten gekirzt und fiir die vorliegende Altersstufe vereinfacht
werden. Die drei Skalen zum FSK haben sich in den Skalenanalysen zwar bewahrt,
es handelt sich allerdings um Neuentwicklungen. Die Einschatzung des schulbezo-
genen akademischen Selbstkonzeptes beruht nur auf fiinf Items. Zusatzlich ist zu
erwahnen, dass die beiden Skalen, die sich auf digitale Medien bzw. Technologien
beziehen, eine Nahe zu den im Wpf. C&R vermittelten Inhalten haben.

Dennoch liefern die berichteten Befunde aus unserer Sicht wichtige Erkenntnisse
dahingehend, dass durch eine im schulischen Curriculum verankerte Auseinander-
setzung mit CT in Verbindung mit ER (CT & ER) eine positive Entwicklung des FSK der
teilnehmenden Schiiler:innen, erreicht werden kann. Diese Vermutung konnte be-
statigt werden, obwohl alle Schiiler:innen der VG und KG im Untersuchungszeitraum
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eine Schulstunde pro Woche im Fach Digitale Grundbildung eine weitere in Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie unterrichtet wurden. Von besonderer
Bedeutung ist dabei der Zuwachs des Schulbezogenen Akademischen Selbstkon-
zepts (SASK), zeigt die Forschung zum akademischen Fahigkeitsselbstkonzeptes
von Schiiler:innen doch, dass positive Veranderungen hier mit einer positiven Ent-
wicklung des Verhaltens in Lern- und Leistungssituationen und einer Verbesserung
schulischer Leistungen einhergehen (z. B. Marsh et al. 2005; Wilkins 2004; Oliver und
Simpson 1988; Hansford und Hattie 1982).

Der ermutigenden Befund unserer Untersuchung unterstreicht den Bedarf an
weiterfiihrenden Forschungen im Bereich CT &ER. In Bezug auf die in diesem Bei-
trag berichteten Ergebnisse sind weitere Studien zu Auswirkungen entsprechender
Lernangebote auf verschiedene Aspekte des FSK von Schiiler:innen unterschiedli-
cher Altersgruppen wiinschenswert. Dariiber hinaus gibt es in Bezug auf Wirkungen
von CT&ER auf die Entwicklung von kognitiven und nicht-kognitiven Merkmalen
von Schiiler:innen einen bedeutsamen Forschungsbedarf. Diesbeziiglich am effek-
tivsten ware ein systematisches Forschungsprogramm, das die Wirkungen und die
Wirkmechanismen entsprechend gestalteter Lernangebote fiir unterschiedliche
nicht-kognitive Variablen und Gruppen von Lernenden in den Blick nimmt. Hierbei
erscheint eine interdisziplinare Zusammenarbeit von Fachdidaktiken, Computer-
wissenschaften und Bildungswissenschaften als aussichtsreiche Strategie zur Ent-
wicklung geeigneter Forschungsprogramme.

Die bisher vorliegende Forschung belegt, dass die Implementation von CT, ER
bzw. CT&ER in die schulische Bildungspraxis einen wichtigen Beitrag fiir die Ent-
wicklung von Lernenden und ihre Vorbereitung auf die Anforderungen des 21. Jahr-
hunderts leisten kann. Entsprechend umgesetzt, bietet sie den Schiiler:innen viel-
faltige Perspektiven fur ihre zukiinftige personliche und berufliche Entwicklung.
Schulen bendtigen bei der Implementation entsprechender curricularer Elemente
allerdings zentrale Unterstiitzung auf konzeptueller Ebene wie auch in Bezug auf die
erforderlichen technischen Ressourcen, um das volle Potenzial dieser Bildungsan-
sdtze ausschopfen zu konnen.
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