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Zusammenfassung

Computational Thinking (CT) gilt zunehmend als zentrale Kompetenz fiir die Teilhabe
in digital geprédgten Lebenswelten. Da die technische Infrastruktur an Schulen vielfach
begrenztist, gelten Unplugged-Aktivitéten (UA) ohne digitale Endgerdte als niedrigschwel-
liger Zugang zur CT-Férderung. Empirische Befunde zu deren ldngerfristigen Wirkungen,
insbesondere in der Primarstufe und jenseits der Kompetenzdomdne CT, fehlen jedoch weit-
gehend. Die vorliegende quasiexperimentelle Feldstudie untersucht die Effekte einer liber
das Schuljahr2020/21, pandemiebedingt mit alternierenden Présenz- und Fernunterrichts-
phasen, implementierten UA-basierten CT-Intervention (<Logobox») in ésterreichischen
Primarschulen. Zielvariablen waren schlussfolgerndes und rechnerisches Denken (CT-nahe
kognitive Facetten) sowie das schulbezogene Fihigkeitsselbstkonzept (motivational-affek-
tive Facette). Im Lédngsschnittdesign mit zwei Messzeitpunkten wurden Daten von 399 Kin-
dern (@ 8,3 Jahre) aus 18 Schulen erhoben; die Versuchsgruppe (n = 295) hatte ganzjdhrig
Zugang zur «Logobox», die Kontrollgruppe (n = 104) nicht. Als Instrumente dienten zwei
Subtests des Kognitiven Fdhigkeitstests fiir Kinder (KFT 1-3) sowie eine Skala zum schul-
bezogenen Féhigkeitsselbstkonzept. Die Auswertung erfolgte mittels Varianzanalysen mit
Messwiederholung (Gruppe x Zeit) mit Schule als Clustervariable und multipler Imputation
fehlender Werte. Fiir alle drei Zielvariablen zeigten sich signifikante Effekte kleiner Grésse
zugunsten der Versuchsgruppe. UA-basierte CT-Programme kénnen demnach in der Pri-
marstufe CT-nahe kognitive sowie motivational-affektive Merkmale férdern.
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Computational Thinking Interventions in Austrian Primary Schools. Effects on
Reasoning, Arithmetic Thinking, and Ability Self-Concept

Abstract

Computational thinking (CT) is increasingly regarded as a key competence for participation
in digitally shaped societies. Since technical infrastructure in schools is often limited,
unplugged activities (UA) that teach computing concepts without digital devices are
considered a low-threshold approach to fostering CT. However, empirical evidence on
their longer-term effects, particularly at primary level and beyond the CT competence
domain, remains scarce. This quasi-experimental field study examines the effects of a
UA-based CT intervention (<Logobox») implemented in Austrian primary schools throughout
the 2020/21 school year, which, due to the pandemic, alternated between in-person and
remote instruction. Outcome variables were inductive and numerical reasoning (CT-related
cognitive facets) and school-related academic self-concept (motivational-affective facet).
Using a longitudinal design with two measurement points, data were collected from 399
children (mean age 8.3 years) in 18 schools; the intervention group (n = 295) had access
to the «Logobox» throughout the year, the control group (n = 104) did not. Instruments
comprised two subtests of the Cognitive Abilities Test for Children (KFT 1-3) and a school-
related academic self-concept scale. Data were analysed using repeated-measures ANOVAs
(group x time), with school as a cluster variable and multiple imputation of missing values.
Small but significant effects in favour of the intervention group emerged for all three
outcomes. UA-based CT programmes can thus support CT-related cognitive as well as
motivational-affective characteristics at primary level.

1. Einleitung

Die rasche Verbreitung digitaler Technologien verdndert die Kompetenzanforderungen
fur gesellschaftliche Teilhabe zunehmend und grundlegend (World Economic Forum
2025; KMK 2016; Vuorikari et al. 2022). Vor diesem Hintergrund wird international bil-
dungspolitisch und curricular das Ziel verfolgt, Schiiler:innen systematisch Denk- und
Problemloseprozesse zu vermitteln, die grundlegenden informatischen Konzepten Rech-
nung tragen und einen reflektierten Umgang mit digitalen Technologien unterstiitzen.
Als zentrale konzeptuelle Referenz fungiert hierfiir seit Beginn der 2000er Jahre das
Konzept des Computational Thinking (CT). Seine Wurzeln sind in Arbeiten verortet, die
Lernen als konstruktiven Umgang mit computationalen Ideen und Artefakten begrei-
fen (Papert 1980, 1993). Prominent in den Bildungsdiskurs eingefiihrt wurde CT durch
Wing (2006, 2011). Eine konzeptuell pragnante Definition formuliert Aho (2012, 833) im
Anschluss an Wing: CT bezeichnet «the thought processesinvolved in formulating prob-
lems so their solutions can be represented as computational steps and algorithms». CT
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wird damit konzeptionell als Problemlosekompetenz bestimmt, die auf die Formulierung
von Problemen und die Darstellung von Lésungen in Form algorithmisch beschreibba-
rer Schritte zielt (Wing 2006, 2011; Aho 2012). Zwischenzeitlich wurden CT und Coding
in zahlreichen Bildungssystemen curricular verankert (z. B. in Neuseeland: Kellow 2019;
im Vereinigten Kdnigreich: Csizmadia et al. 2015; in Osterreich: BMBWF 2022; Leitgeb et
al. 2023; in Finnland: Bocconi et al. 2018; in Australien: Masters 2018), haufig mit Bezug
auf die Forderung von «21%-century skills» (OECD 2022), wobei CT teils auch selbst als
Schliisselkompetenz gefasst wird (OECD 2025). In Deutschland hat die KMK 2024 mit
ihrem Eckpunktepapier die digitale Medienbildung und die informatische Bildung fiir
die Primarstufe gerahmt. Die curriculare Verbreitung verdeutlicht die wachsende Bedeu-
tung, die CT international fiir schulisches Lernen in digitalen Kontexten zugeschrieben
wird. Die curriculare Verankerung von CT wirft jedoch zugleich die praktische Frage auf,
wie CT-Forderung unter realen Schulbedingungen, insbesondere angesichts begrenzter
technischer Infrastruktur, didaktisch umgesetzt werden kann.

Didaktisch wird CT haufig tiber informatische Grundkonzepte erschlossen, wie sie
insbesondere beim Programmieren zum Tragen kommen. Brennan und Resnick (2012)
benennen hierflir unter anderem Sequenzierung, Schleifen, Parallelitat, Ereignisse,
Bedingungen, Operatoren, Variablen und Daten als zentrale Bausteine. Gleichzeitig
wird CT als Biindel von Problemldsungs- und Modellierungsprozessen verstanden, wie
algorithmisches Denken, bedingungslogisches Schlussfolgern, Dekomposition, Abstrak-
tion, Mustererkennung, Parallelisierung, Evaluation und Generalisierung (Wing 2011;
Astrachan und Briggs, 2012). CT lasst sich damit als Querschnittskompetenz fassen, die
in unterschiedlichen Doméanen fiir das Handeln und Probleml&sen in einer zunehmend
digital gepragten Umwelt anschlussfahig ist.

Mehrere der genannten CT-bezogenen Denkprozesse, insbesondere Mustererken-
nung, Abstraktion und logisches Schlussfolgern, stellen kognitive Anforderungen dar,
die nicht ausschliesslich CT-spezifisch sind, sondern Uberschneidungen mit schluss-
folgerndem Denken (reasoning) bzw. mit Facetten des induktiven Schlussfolgerns auf-
weisen. So erfordert etwa das Erschliessen von Mustern in algorithmischen Strukturen
ahnlicheinduktive Denkprozesse wie das Identifizieren von Gemeinsamkeiten in figura-
len Reihen; das Arbeiten mit Binarsystemen oder Sortiernetzwerken setzt quantitatives
Denken voraus. Selby und Woollard (2013) sowie Shute et al. (2017) fiihren logisches
Schlussfolgern als Facette von CT auf und verdeutlichen damit, dass CT-bezogene Denk-
prozesse kognitive Operationen einschliessen, die liber den engeren informatischen
Kontext hinaus bedeutsam und damit plausibel, aber zugleich distale Zielvariablen von
CT-Lernangeboten sind.

Dass CT-bezogene Lernangebote positive Effekte auf CT-Kompetenzen haben kon-
nen, ist sowohldurch zahlreiche Einzelstudien als auch durch metaanalytische Befunde
relativ gut belegt. Dabei wurden doméanenspezifische Kompetenzen wie CT-bezogene
Denkprozesse (z.B. Dekomposition, Mustererkennung und algorithmisches Denken)
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oder die Leistung in standardisierten CT-Tests untersucht (z. B. Brackmann et al. 2017,
Chen et al. 2023; Huang und Looi 2021; Zhang et al. 2024). Eine Reihe von Wirkungsstu-
dien hat dariiber hinaus weitere kognitive Zielvariablen in den Blick genommen, die
eine strukturelle Nahe zur CT-Doméne aufweisen (z. B. Reasoning oder mathematisches
Denken). Auch hierfiir liegen positive Befunde vor (Scherer et al. 2019; Simonsmeier et
al.2025), die sich jedoch liberwiegend auf programmierbasierte Interventionen stiitzen.
Inwieweit vergleichbare Effekte auch fiir Unplugged-Aktivitdten gelten, ist bislang empi-
risch kaum untersucht. Um diese Frage einordnen zu kdnnen, ist eine Unterscheidung
nach Instruktionsformat erforderlich. Didaktisch wird dabei zwischen Unplugged-Akti-
vitaten (UA) und Plugged-in-Aktivitaten (PA) unterschieden. UA verzichten bewusst auf
digitale Endgerate und nutzen stattdessen Alltagsmaterialien, Spiele oder bewegungs-
orientierte Aufgaben, um informatische Kernideen wie Sequenzierung, Bedingungen
und Wiederholungsstrukturen zu vermitteln (Bell et al. 2009; Bell und Vahrenhold 2018;
Brackmann et al. 2017; Del Olmo-Mufioz et al. 2020; Moreno-Ledn et al. 2018).

Aufgrund ihrer geringeren Abhangigkeit von technischer Infrastruktur gelten UA
als potenziell ressourcenschonender und inklusiver Ansatz, da sie hardwarebezogene
Zugangshiirden und geratespezifische Bedienanforderungen reduzieren. PA verwenden
hingegen Computer bzw. digitale Gerdte und ermoglichen es Lernenden, CT-Kompetenzen
in Programmierumgebungen und mit Bildungssoftware zu erarbeiten und zu erproben
(Moreno-Ledn et al. 2018). Damit sind PA infrastrukturell voraussetzungsreicher, bieten
jedoch zusatzliche Moglichkeiten, die Nutzung digitaler Werkzeuge fiir die Problemlosung
erfahrbar zu machen und praktische Kompetenzen wie Debugging (AlQadi 2024) sowie
Aspekte digitaler Kompetenz zu entwickeln (Eickelmann et al. 2019; Leitgeb et al. 2025).

Der Einsatz von UA erscheint insbesondere in der Primarstufe vielversprechend, da
Kinder in diesem Alter eine Entwicklung durchlaufen, in der logische Operationen noch
anschauungsgebunden sind (Piaget 1970; Sigelman und Rider 2021). Abstrakte Kon-
zepte - wie sie informatische Grundideen darstellen - werden in diesem Alter zugang-
licher, wenn sie iber haptische Erfahrungen und kérperlich eingebettete Handlungen
erschlossen werden. UA entsprechen dieser Anforderungsstruktur, indem sie informati-
sche Konzepte materialgebunden und sozial eingebettet erfahrbar machen und dadurch
eine Briicke zu spéteren, stérker abstrakt-technologiegestiitzten Lernformen bilden kon-
nen (Looi et al. 2016). Entsprechend weisen metaanalytische Befunde darauf hin, dass
junge Lernende starker von UA profitieren als von PA (Simonsmeier et al. 2025).

Die vorliegende Arbeit untersucht die Effekte einer liber ein Schuljahr implemen-
tierten, auf Unplugged-Aktivitdten ausgerichteten CT-Intervention («<Logobox») auf das
schlussfolgernde und rechnerische Denken sowie das schulbezogene Fahigkeitsselbst-
konzept von Schiiler:innen der Primarstufe in Osterreich. Die Studie untersucht damit
nicht die Forderung von CT im engeren Sinne, sondern geht der Frage nach, ob eine
UA-basierte CT-Intervention mit differentiellen Veranderungen in CT-nahen Facetten
des induktiven Schlussfolgerns und im motivational-affektiven Bereich assoziiert ist.
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Die Herleitung der Forschungsfragen sowie die Begriindung der Variablenwahl -
einschliesslich der Bertlicksichtigung motivational-affektiver Merkmale als Indikatoren
einer liber den kognitiven Bereich hinausreichenden Wirksamkeit - erfolgen auf Basis
einer systematischen Auseinandersetzung mit dem einschlagigen Forschungsstand im
folgenden Kapitel.

2. Wirksamkeit von Unplugged-Aktivitaten und Forschungsfragestellung
Fiir UA sind Wirksamkeitsnachweise hinsichtlich der Férderung von CT-Kompetenzen
bereits vergleichsweise gut belegt. So konnten Zhang et al. (2024) und Huang und Looi
(2021) metaanalytisch positive Effekte von UA auf CT-Kompetenzen bei Lernenden unter-
schiedlicher Altersgruppen nachweisen. Chen et al. (2023) berichten in ihrer Metaana-
lyse (k = 49) eine im Mittel deutlich positive Effektstarke von UA auf CT-Kompetenzen
und identifizieren Schulstufe, Klassengrosse, Interventionsdauer sowie Materialart als
bedeutsame Moderatorvariablen. Die Befunde von Liet al. (2022; k=29; n=2.764) weisen
darauf hin, dass UAinsbesondere in der Primarstufe effektiv sein kdnnen und dort - vor
allemin facherverbindenden Unterrichtssettings - einen besonders glinstigen Kontext
fur die Forderung von CT darstellen. Dieser Befund korrespondiert mit der metaanaly-
tischen Erkenntnis, dass Lernarrangements mit physisch-haptischen Elementen in der
Primarstufe ein besonderes Potenzial fiir das Erlernen informatischer Konzepte entfalten
konnen (vgl. Scherer et al. 2020). Auch weitere Studien konnten zeigen, dass sich durch
UAbereitsim Grundschulalter CT-bezogene Denkprozesse fordern lassen (Tsarava et al.,
2018). In der quasi-experimentellen Interventionsstudie von Brackmann et al. (2017)
zeigten sich fir Kinder der flinften und sechsten Schulstufe ein signifikanter Zuwachs
in einem standardisierten CT-Test zugunsten der Experimentalgruppe (d =.59). Nach der
bishervorliegenden Befundlage stellen UA somit einen wirksamen Zugang zur Forderung
von CT-Kompetenzen dar, und dies giltin besonderem Masse fiir jlingere Schiiler:innen.
Die Befundlage zur Frage, inwieweit UA positive Effekte iber CT-Kompetenzen hinaus
entfalten konnen, ist dagegen sehr begrenzt. Dies gilt insbesondere in Bezug auf Nach-
weise flr Effekte auf CT-nahe kognitive Kompetenzen. Die metaanalytischen Befunde von
Scherer et al. (2019; k = 105; 539 Effektstarken) legen zwar nahe, dass CT-basierte Lern-
angebote Reasoning-Fahigkeiten (Hedges’ g=.37) und mathematisches Denken (g=.57)
fordern kdnnen. Diese Ergebnisse beruhen jedoch nahezu ausschliesslich auf program-
mierbasierten Interventionen. Ob UA vergleichbare Effekte auf schlussfolgerndes und
rechnerisches Denken erzielen kdnnen, ist empirisch bislang nicht hinreichend geklart.
Belastbare Befunde dafiir, dass UA liber CT-Kompetenzen hinaus auch weitere kognitive
Effekte entfalten kdnnen, fehlen zum gegenwartigen Zeitpunkt. Vereinzelte Befunde lie-
gen lediglich zu motivational-affektiven Merkmalen vor, etwa zur Lernmotivation und
zum Engagement im Lernprozess (Del Olmo-Mufioz et al. 2020). Zugleich werden in der
Forschung zu UA nicht-kognitive Zielvariablen insgesamt nur selten beriicksichtigt (Dag
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etal.2023). Diesistinsofern von Bedeutung, als schulische Lernangebote immerauch im

Hinblick aufihre Wirkungen auf die motivational-affektive Entwicklung von Schiler:innen

zu evaluieren sind. Eine Zielvariable, die hierfiir besonders relevant erscheint, ist das

schulbezogene Fahigkeitsselbstkonzept (FSK), da es bedeutsame Beziehungen zu Lern-

motivation, Leistungsverhalten und Schulleistung aufweist (Hansford und Hattie 1982;

Wilkins 2004). Gleichzeitig besteht ein zentrales Element UA-basierter CT-Lernangebote

darin, dass sie den teilnehmenden Schiiler:innen wiederholte Erfahrungen mit kognitiv

anspruchsvollen und herausfordernden Aufgaben ermdéglichen, die gemeinsam mit Peers
erfolgreich bewaltigt werden kdnnen und bei denen Erfolgsriickmeldungen haufigin der

Aufgabenbearbeitung selbst angelegt sind. Lernsettings dieser Art erscheinen geeignet,

die Entwicklung des schulbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepts mitzupragen (vgl. Guay et

al. 2003). Flir programmierbasierte CT-Lernangebote wurde ein entsprechender Befund
bereits berichtet (Leitgeb et al. 2023), fiir UA fehlt ein solcher Nachweis bisher. Aus der
dargestellten Befundlage lassen sich drei Forschungsliicken identifizieren, an denen die
vorliegende Studie ansetzt. Erstens konzentriert sich die bisherige Forschung zu UA ganz

Uberwiegend auf kurzfristige Effekte auf CT-Kompetenzen, wahrend langerfristige Ent-

wicklungsverlaufe liber ausgedehnte Implementationszeitraume nur selten untersucht

werden (Chen et al. 2023). Zweitens werden schlussfolgerndes und rechnerisches Denken

bislang kaum als Zielvariablen von UA-Interventionen herangezogen (Dag et al. 2023),

obwohlmehrerederin CT adressierten Denkprozesse hier substanzielle Uberschneidun-

gen aufweisen (Selby und Woollard 2013; Shute et al. 2017) und entsprechende Befunde
fiir CT-basierte Lernangebote gut dokumentiert sind (Scherer et al. 2019; Simonsmeier et
al. 2025). Drittens werden in der bisherigen UA-Forschung nicht-kognitive Zielvariablen
nur selten berlicksichtigt (Dag et al. 2023). Dies gilt auch fiir Aspekte des schulbezoge-
nen Fahigkeitsselbstkonzepts, obwohl es als bedeutsamer Pradiktor fiir Lernmotivation,

Leistungsverhalten und Leistung gilt (Wilkins 2004; Hansford und Hattie 1982) und durch

Erfahrungen mit Anforderungen, Erfolgen und Riickmeldungen im schulischen Kontext

mitgepragt wird (Guay et al. 2003). Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende

Studie nicht, ob UA CT-Kompetenzen fordern, dies kann auf Grundlage der referierten

Evidenz als vergleichsweise gut belegt gelten. Stattdessen widmet sich die vorliegende

Studie Zielvariablen mit einer weiteren Transferdistanz und geht der Fragestellung nach,

ob eine liber ein Schuljahr in der Primarstufe implementierte UA-basierte CT-Interven-

tion mit differenziellen Verdanderungen im schlussfolgernden und rechnerischen Denken
sowie im schulbezogenen Fahigkeitsselbstkonzept einhergeht:

1. Wie verandern sich das schlussfolgernde und das rechnerische Denken von
Schiiler:innen der Primarstufe im Verlauf eines Schuljahres in Abhdngigkeit von der
Teilnahme an einem auf UA-basierten CT-Lernangebot?

2. Wie verandert sich das schulbezogene Fahigkeitsselbstkonzept von Schiiler:innen
der Primarstufe im Verlauf eines Schuljahres in Abhédngigkeit von der Teilnahme an
einem auf UA-basierten CT-Lernangebot?
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3. Dielernspielsammlung «Logobox»

Im Schuljahr 2020/21 wurde in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fiir Bil-
dung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF) das «Logobox»-Projekt an 18 dsterreichi-
schen Primarschulen in den Bundeslandern Burgenland, Niederosterreich, Steiermark
und Wien implementiert (Leitgeb et al. 2021). Diese Schulen meldeten sich freiwillig fiir
die Teilnahme an dem Projekt.

Ziel des Projekts war es, CT-bezogene Denkprozesse bei Primarschiiler:innen durch
den systematischen Einsatz von Unplugged-Aktivitaten zu fordern. Dazu wurde die Lern-
spielsammlung «Logobox» entwickelt (siehe Abbildung 1), die CT in unplugged-basierten
Spiel- und Ratselsettings konkretisiert. Die «<Logobox» umfasst 20 Spiele, die erste friihe
schulische Lernerfahrungen mit CT-bezogenen Denkprozessen ermdglichen. Zu den ein-
gesetzten Materialien zahlen beispielsweise Spiele mit Binarwirfeln, 3D-Wiirfelpuzzles,
Tic Tac Toe, Sortiernetzwerke und die Tiirme von Hanoi. Zahlreiche weiterfiihrende
Aufgaben unterschiedlicher Komplexitat ermoglichen eine differenzierte Bearbeitung.
Die Box ist so konzipiert, dass ca. 20 Schulkinder gleichzeitig in einem Stationenbetrieb
spielen und arbeiten konnen (vgl. Leitgeb et al. 2021).

Abb. 1: Spiele und Aufgaben der «Logobox»
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Didaktisch liegt der «Logobox» die Grundidee zugrunde, dass die Vermittlung
informatischer Konzepte in der Primarstufe ohne digitale Endgeradte tiber haptisch
erfahrbare Lernmaterialien und handlungsorientierte Erlebnisse zuganglich gemacht
werden kann. Dabei stehen nicht allein Wissensinhalte im Vordergrund, sondern auch
die Anbahnung grundlegender Problemlose- und Denkstrategien, insbesondere algo-
rithmischen Denkens. Indem die Spiele korperlich und sozial eingebettete Hand-
lungssituationen schaffen, kniipfen sie an entwicklungspsychologische Annahmen
an,wonach Kinder im Primarstufenalter beim Aufbau neuer Problemldsestrategienin
besonderem Masse von konkreten, sinnlich erfahrbaren Handlungen und Materialien
profitieren kdnnen (Sigelman und Rider 2021; Looi et al. 2016). Zugleich entspricht die
materialgebundene, auf physische Erfahrungen aufbauende Konzeption der «Logo-
box» jenen Instruktionsansatzen, fiir die Scherer et al. (2020) wie auch Simonsmeier
et al. (2025) in ihren Metaanalysen besonders ausgeprégte Effekte in der Primarstufe
berichten.

Die Spiele der «<Logobox» adressieren zentrale CT-bezogene Denkprozesse: algo-
rithmisches Denken, bedingungslogisches Schlussfolgern, Dekomposition, Abstrak-
tion, Mustererkennung, Parallelisierung, Evaluation und Generalisierung (Shute et
al.2017; Astrachan und Briggs 2012). Mehrere dieser Prozesse, insbesondere Musterer-
kennung, Abstraktion und logisches Schlussfolgern, weisen strukturelle Uberschnei-
dungen mit Anforderungen auf, die auch in Massen des induktiven Schlussfolgerns
und des quantitativen Denkens operationalisiert werden (vgl. Scherer et al. 2019). So
erfordert etwa das Erkennen von Mustern in Sortiernetzwerken oder Binarsystemen
induktive Denkprozesse, die auch beim Identifizieren von Gemeinsamkeiten in figu-
ralen Reihen zum Tragen kommen; das Arbeiten mit Bindrwiirfeln setzt quantitatives
Denken voraus, das auch in mathematischen Kontexten relevant ist. Diese konzep-
tuelle Nahe begriindet die Annahme, dass die «<Logobox»-Intervention nicht nur CT-
spezifische Lerngelegenheiten bietet, sondern auch mit Verdanderungen im schlussfol-
gernden und rechnerischen Denken einhergehen kann. Tabelle 1 zeigt die Zuordnung
ausgewahlter Spiele zu den jeweils adressierten CT-bezogenen Denkprozessen und
verdeutlicht, Giber welche Anforderungsstrukturen die Spiele Lerngelegenheiten fiir
CT bereitstellen.
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Ausgewahlte Spiele . Adressierte CT-bezogene
Materialien
der «Logobox» Denkprozesse

algorithmisches Denken; bedin-
Pachisi mit — gungslogisches Schlussfolgern;
Bindrwiirfel Mustererkennung; Evaluation;
Generalisierung

Dekomposition; algorithmisches

Turme von Hanoi Denken; Abstraktion; Evaluation

Abstraktion; Mustererkennung;

3D-Wiirfelpuzzle Evaluation; Generalisierung

! bedingungslogisches Schluss-
H folgern; algorithmisches Denken;
Evaluation; Mustererkennung;
Generalisierung

Tic Tac Toe

[4 N

[15]iz] 8 [ua] [1]7]19]5]

"4 Y
[15]aza] [8]11] [1]7] [w]5] . .
77 7N 7N v\ | Abstraktion; Parallelisierung;

Sortiernetzwerke |E| algorithmisches Denken;

I i e v T o Evaluation; Generalisierung
[ss]e] [a]u] [2]7] [s]s]

N 7

[8fu]as]a] [1]s]7]1]

Tab.1: Zuordnungausgewahlter Spiele der «Logobox» zu den von ihnen adressierten CT-bezo-
genen Denkprozessen.
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Um die Implementationsqualitat zu unterstiitzen, wurde den Lehrkraften der betei-
ligten Schulklassen im Vorfeld eine modulare Fortbildungsreihe im synchronen Online-
Format angeboten. Den Auftakt bildeten eine Online-Vorbesprechung sowie individuelle
Online-Vorbesprechungen, in denen die «<Logobox» und die wissenschaftliche Begleitung
eingefiihrt sowie organisatorische und rollenbezogene Fragen geklart wurden. Darauf
folgten fiinf padagogisch-didaktische Lehrkrafteschulungen von jeweils ca. zwei Stun-
den, die die unterrichtliche Umsetzung vorbereiteten und didaktische Einsatzszenarien
vertieften. Den Abschluss bildete eine sechste Einheit zur Einflihrung in das 3D-Druckver-
fahren, womit auch technische Erweiterungen der Materialbereitstellung adressiert wur-
den. Die Fortbildungen wurden durch umfangreiche Ressourcen ergénzt, insbesondere
Arbeitsblatter und weiterfihrende Ideen fiir den unterrichtlichen Einsatz der «<Logobox».
Zusatzlich stand eine projektbezogene Webseite bereit, die relevanten Informationen
und Materialien zentral blindelte und damit eine moglichst konsistente Nutzung der
bereitgestellten Inhalte iber Klassen hinweg unterstiitzen sollte. Daten zur tatsachlichen
Nutzungshaufigkeit und -intensitédt der «Logobox» wurden allerdings nicht erhoben.

Das folgende Kapitel beschreibt Forschungsdesign, Stichprobe sowie die eingesetz-
ten Erhebungsinstrumente, mit denen die Effekte der «Logobox»-Intervention auf das
schlussfolgernde und rechnerische Denken sowie auf das schulbezogene Fahigkeits-
selbstkonzept der teilnehmenden Schiiler:innen untersucht wurden.

4. Forschungsdesign, Stichprobe und Methoden
Im Schuljahr2020/21 wurde eine Langsschnittuntersuchungin der dritten Jahrgangsstufe
an achtzehn dsterreichischen Primarschulen aus vier Bundeslandern durchgefiihrt. Flinf-
zehn der Schulen liegen in einem landlichen Einzugsgebiet und zeichnen sich durch eine
relativhomogene Schiilerschaft aus. Drei Schulen verfligen tiber ein grossstadtisches Ein-
zugsgebiet und weisen eine starkere soziale Durchmischung auf. Im Rahmen der Projekt-
teilnahme verpflichteten sich die Schulen, die <Logobox» facheriibergreifend im regularen
Unterricht einzusetzen. Darliber hinaus sollte den Schiiler:innen die Moglichkeit gegeben
werden, die «Logobox» auch wahrend der Pausen sowie zu Hause zu nutzen. Den Anga-
ben der Projektbeteiligten zufolge kamen die Schulen diesen Vorgaben nach. Insgesamt
wurde die «Logobox» an den 18 teilnehmenden Schulen in 21 Klassen implementiert.
An sechs dieser Schulen wurden jeweils die Parallelklassen als Kontrollgruppe herange-
zogen. Die Gruppenzuweisung erfolgte nicht randomisiert: Zundchst meldeten sich die
Schulen freiwillig fuir die Teilnahme an der UA-Intervention, anschliessend entschieden
einzelne Klassenlehrerinnen, die «<Logobox» in ihren jeweiligen Klassen einzusetzen.
Mit Einwilligung der Erziehungsberechtigten nahmen 399 Schiiler:innen an der Stu-
die teil (204 Madchen, 195 Jungen, Durchschnittsalter 8,3 Jahre). Von ihnen hatten 295
Kinder in dem Schuljahr Zugriff auf die «<Logobox» (Versuchsgruppe), wahrend dies auf
104 Kinder nicht zutraf (Kontrollgruppe).
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Um Vorher-Nachher-Vergleiche zu ermdglichen, sah das Forschungsdesign einen
Erhebungszeitpunkt zu Beginn des Schuljahres (Messzeitpunkt 1, MZP 1, September
2020) und einen zum Ende des Schuljahres (Messzeitpunkt 2, MZP 2, Juni 2021) vor. Das
Schuljahr2020/21 war stark durch die COVID-19-Pandemie gepragt. Von den insgesamt
38 Unterrichtswochen des Schuljahres wurden 21 Wochen in Prasenz und 17 Wochen im
Fernunterricht abgehalten. Die Prasenzphasen konzentrierten sich hauptsachlich auf
den Beginn und das Ende des Schuljahres. Im Schuljahr gab es weitreichende gesell-
schaftliche Massnahmen zur Einddammung der Pandemie. Dazu gehorten unter anderem
ein vierzehntagiger «Light»-Lockdown mit Ausgangsbeschrankungen und Einschran-
kungen fir Veranstaltungen und Versammlungen sowie drei «harte» Lockdowns mit
ganztagigen Ausgangsbeschrankungen, die insgesamt 61 Tage andauerten. Sofern in
Klassen COVID-19-Falle auftraten, hatte dies Unterrichtsausfalle oder zusatzliche Zeiten
im Fernunterricht zur Folge. Die Implementierung der «<Logobox» erfolgte daher unter
Bedingungen wiederholter Wechsel von Prasenz- und Fernunterricht sowie zusatzlicher
Unterrichtsausfalle. Wahrend der pandemiebedingten Schulschliessungen erhielten die
Schiiler:innen die Moglichkeit, ausgewahlte Spiele der «Logobox» mit nach Hause zu
nehmen; dieses Angebot nutzten 183 der 295 Schiiler:innen.

4.1 Unabhdngige Variablen

Die Erhebung der unabhéngigen Variablen erfolgte zum ersten Messzeitpunkt (MZP 1).
Die eingesetzten Instrumente wurden fiir die Bearbeitung durch Kinder ab acht Jahren
angepasst, insbesondere im Hinblick auf temzahl und Antwortoptionen.

Das Geschlecht der Teilnehmenden wurde im Rahmen der Datenerhebung als kate-
goriale Variable mit den Auspragungen mdnnlich und weiblich erfasst und fiir die statis-
tische Analyse dichotom kodiert (0 = Jungen, 1 = Madchen). Aus Datenschutzgriinden
wurde das Alter der Kinder dichotom liber das Geburtsjahr bestimmt (0 = Geburtsjahr-
gange 2012 und 2013, 1 = Geburtsjahrgang 2011).

Der Migrationshintergrund wurde einerseits durch Fragen nach dem Geburtsland
des Kindes («Wurdest du in Osterreich geboren?») und andererseits nach der im Haus-
halt gesprochenen Sprache («Sprichst du zu Hause eine andere Sprache als Deutsch?»)
erfasst. Kindern, die im Ausland geboren wurden oder zu Hause eine andere Sprache
als Deutsch sprachen, wurde ein Migrationshintergrund zugeschrieben (0 = kein Migra-
tionshintergrund, 1 = mit Migrationshintergrund).

AlsIndikator fiirden bildungsbezogenen Hintergrund der Familien diente der hochste
schulische Abschluss der Eltern, erfasst in Kategorien, die den Abschliissen des Oster-
reichischen Bildungssystems entsprechen: 1) kein Abschluss, 2) Pflichtschulabschluss,
3) Matura und 4) unbekannt. Familien wurde dann ein héheres schulisches Bildungs-
niveau zugeschrieben, wenn mindestens ein Elternteil liber die Matura verfligte (0 = kein
héherer schulischer Bildungsabschluss, 1 = hoherer schulischer Bildungsabschluss).
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Die Anzahl der Biicher zu Hause (Wendt et al. 2017, 43) wurde als weiterer Indikator
des soziokulturellen Hintergrunds erhoben (0-10, 11-25, 26-100, 101-200, tiber 200).
Die Items waren mit Illustrationen fiir verschiedene Blichermengen versehen.

Zur Einschatzung des soziookonomischen Hintergrunds wurden in Anlehnung an
PISA 2015 (Mang et al. 2019, 28) Indikatoren des Familienwohlstands erhoben. Mit vier
dichotomen Items wurde das Vorhandensein eines Fernsehers, einer oder mehrerer
Musikinstrumente, eines Rasenmahers und eines zweiten Autos im Haushalt abgefragt.
Die Kinder konnten jeweils mit «ja» (=1) oder «nein» (=0) antworten. Die interne Konsis-
tenz dieser Items lag bei Cronbachs a=.70 (.60 < r_it< .67).

4.2 Abhdngige Variablen

Zur Erfassung des schlussfolgernden und rechnerischen Denkens der Schiilerinnen und
Schiiler wurden zu beiden Erhebungszeitpunkten die Subtests «Schlussfolgerndes Den-
ken» und «Rechnerisches Denken» aus dem Kognitiven Fahigkeitstest fiir Kinder (KFT
1-3; Heller und Geisler 1983) eingesetzt. Im Subtest «Schlussfolgerndes Denken» miissen
die Kinder identifizieren, « ...unter welchem Aspekt sich jeweils vier von flinf vorgege-
benen Bildvorlagen gleichen» (Heller und Geisler 1983, 6). Der Subtest «Rechnerisches
Denken» lberpriift das Verstéandnis der Kinder fiir Zahlen und quantitative Konzepte.
Beide Subtests beinhalten jeweils 15 Fragen, wobei richtige Antworten mit einem Punkt
bewertet werden, wahrend fiir falsche oder nicht gegebene Antworten null Punkte ver-
geben werden. Laut dem Testmanual erreicht der Subtest «Schlussfolgerndes Denken»
eine interne Konsistenz von Cronbachs a =.56 und eine Retest-Reliabilitat von r_tt=.69
Uber einen Zeitraum von flinf Wochen. Fiir den Subtest «Rechnerisches Denken» wer-
den a=.77 und r_tt = .65 berichtet. In der vorliegenden Studie lagen die Reliabilitaten
in vergleichbarer Grossenordnung (Schlussfolgerndes Denken: a = .61 (.53 < r_it < .62,
MZP 1) bzw. a = .60 (.55 < r_it .60, MZP 2), r_tt = .67; Rechnerisches Denken: a = .78
(T4 <r_it<.80,MZP 1) bzw. a =.80 (.77 < r_it < .81, MZP 2, r_tt =.77). Alle berichteten
Analysen wurden auf der Grundlage der Rohwerte durchgefiihrt.

Die Wahl eines kognitiven Fahigkeitstests als Zielvariable einer CT-spezifischen Inter-
vention beruht auf der Annahme, dass die in den «Logobox»-Spielen adressierten CT-
bezogenen Denkprozesse, insbesondere Mustererkennung, Abstraktion und logisches
Schlussfolgern, kognitive Anforderungsstrukturen teilen, die auch in den KFT-Subtests
operationalisiert sind (Scherer et al. 2019). Der KFT bildet jedoch keine CT-spezifischen
Kompetenzen ab. Die beobachteten Effekte sind daher als Hinweise auf mogliche dis-
tale Transfereffekte zu interpretieren.

Die Skala fiir das schulbezogene Fahigkeitsselbstkonzept (SFSK), entwickelt in
Anlehnung an bestehende Instrumente zur Messung des akademischen Selbstkonzepts
von Schiiler:innen, umfasst fiinf Items, die auf einer dreistufigen Likert-Skala (3 = trifft
zu, 2 = unsicher, 1 = trifft nicht zu) bewertet werden. Die Items lauten: «Ich bin in einem
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Unterrichtsfach besonders gut», «Ich lerne in den meisten Fachern schnell», «Ich erziele
in den meisten Fachern gute Noten», «Mir fallt es leicht, Neues zu lernen» und «Ich halte
mich fir schulisch begabt». Die Konstruktion der Items basierte auf der Definition des
akademischen Selbstkonzepts nach Dickhauser et al. (2002). Die Skala zum schulbezo-
genen Fahigkeitsselbstkonzept (SFSK) wurde zu beiden Messzeitpunkten (MZP 1 und
MZP 2) eingesetzt. Die Skalenwerte wurden durch Mittelwertsbildung tiber alle Items
berechnet. Die Eindimensionalitat der Skala wurde mittels explorativer Faktorenanalyse
Uberpriift, wobei das Bartlett-Chi-Quadrat und der Kaiser-Meyer-Olkin-Index (KMO) die
Eignung der Skalenkonstruktion bestatigten. Die interne Konsistenz der Skala erwies sich
zu beiden Messzeitpunkten als zufriedenstellend (Cronbachs a: MZP 1=.72; MZP 2=.74).

Die SFSK-Skala erfasst das schulbezogene Fahigkeitsselbstkonzept und ist nicht
domanenspezifisch auf CT zugeschnitten. Da zum Zeitpunkt der Studienkonzeption
keine validierten deutschsprachigen Skalen fiir ein CT-spezifisches Selbstkonzeptin der
Primarstufe vorlagen und die Intervention facherilibergreifend implementiert wurde,
erschien das schulbezogene Fahigkeitsselbstkonzept trotz einer voraussichtlich geringe-
ren Interventionssensibilitat als geeignete Zielvariable. Allerdings ist aus theoretischer
Perspektive zu erwarten, dass domanenspezifische Interventionen primar bereichsspe-
zifische Selbstkonzeptfacetten beeinflussen (Marsh und Craven 2006), sodass Effekte
auf die SFSK als konservative Schatzung gelten kdnnen. Zudem hatte das verwandte
Konstrukt der Selbstwirksamkeit (Bandura 1997), das starker handlungsbezogen und
veranderungssensitiv ist, eine erganzende Perspektive eroffnet. Fiir zuklinftige Studien
wird daher empfohlen, zusatzlich CT-bezogene Selbstkonzept- und Selbstwirksamkeits-
skalen einzusetzen (vgl. Limitationen).

4.3 Datenanalyse

Zur Analyse der Effekte der UA-basierten CT-Intervention («Logobox») auf das schluss-
folgernde und rechnerische Denken und das schulbezogene Fahigkeitsselbstkonzept
(SFSK) wurden gemischte Varianzanalysen mit Messwiederholung (Mixed RM-ANOVAs)
durchgefiihrt. Als Innersubjektfaktor fungierte die Zeit (MZP 1, MZP 2), als Zwischen-
subjektfaktor die Gruppenzugehorigkeit (Versuchsgruppe vs. Kontrollgruppe). Gepriift
wurde die Interaktion Gruppe x Zeit, die anzeigt, ob sich die beiden Gruppen liber die
Zeit unterschiedlich entwickelten. Effektgrossen werden als partielles n? berichtet und
nach den Konventionen von Cohen (1988) interpretiert. Alle berichteten Analysen der
KFT-Subtests wurden auf Grundlage der Rohwerte durchgefiihrt.

Um der geschachtelten Datenstruktur (Schiler:innen innerhalb von Schulen) Rech-
nung zu tragen, wurden alle Varianzanalysen mit Messwiederholung in Mplus (Version
8.10; Muthén und Muthén 2017) unter Verwendung einer Cluster-Korrektur geschatzt
(TYPE = COMPLEX, CLUSTER = Schule), die die Standardfehler und Teststatistiken fiir
die Nicht-Unabhangigkeit der Beobachtungen innerhalb von Schulen adjustiert. Alle
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Signifikanztests waren zweiseitig mit einem Signifikanzniveau von a = .05. Fehlende
Werte wurden mittels multipler Imputation behandelt (siehe Abschnitt «Fehlende
Werte»); alle berichteten Ergebnisse basieren auf den imputierten Datenséatzen. Eine
Monte-Carlo-Simulation in Mplus (1000 Replikationen) ergab fiir die geplanten Analy-
sen bei k =18 Clustern, ICC=.07, a =.05 und einer erwarteten Interaktionseffektgrosse
von n?=.02 eine statistische Power von .68 fiir die Detektion signifikanter Gruppe x Zeit-
Effekte. Dies liegt unter der konventionellen Empfehlung von .80, weshalb die Befunde
mit Vorsicht zu interpretieren sind und Replikationen mit grosseren Cluster-Stichproben
erforderlich sind.

Hinsichtlich des soziokulturellen und sozio6konomischen Hintergrunds wiesen Ver-
suchs- und Kontrollgruppe vergleichbare Zusammensetzungen auf (siehe Tabelle 2). In
den bertlicksichtigten Hintergrundmerkmalen Geschlecht, Anzahl der Biicher zu Hause,
Migrationshintergrund, schulischer Bildungshintergrund der Eltern und Familienwohl-
stand zeigten sich keine signifikanzstatistisch nachweisbaren Unterschiede zwischen
den beiden Gruppen.

Versuchsgruppe Kontrollgruppe X% bzw. Z-Werte
MW (s) MW (s) p
R X>=.22
Geschlecht A48 .51 641
.. Z=-24
Anzahl der Blicher zu Hause 3.27 (1.24) 3.29 (1.35) 306
2 —
Migrationshintergrund? 17 .15 X =.24
.621
Schulischer Bildungshinter- X2=.60
grund der Eltern* 51(:50) AT (:50) 439
Familienwohlstand .72(.30) .67 (.32) z :l-zlész

Thomas Leitgeb und Wolfram Rollett

Datengrundlage: Multipel imputierte Daten; n =399, nVG = 295, nKG = 104. ** p < .01 (zweiseitig). 1 Geschlecht:
0=mannlich, 1=weiblich. 2 Migrationshintergrund: 1 = mit Migrationshintergrund, 0 = ohne Migrationshinter-
grund. KFT 1-3 Schlussfolgerndes Denken MZP 1. 4 Schulischer Bildungshintergrund der Eltern: 1 =mindestens
ein Elternteil mit allgemeiner Hochschulreife, 0 = kein Elternteil mit allgemeiner Hochschulreife.

Tab.2: Vergleich der Zusammensetzung von Versuchs- und Kontrollgruppe (x*> bzw. Mann-
Whitney-U-Tests).

Der Vergleich der Ausgangswerte fiir die drei abhangigen Variablen zu MZP 1 ergab
ein marginal signifikantes Ergebnis flir das schlussfolgernde Denken zugunsten der Kon-
trollgruppe (t = 1.82, p =.069, d = .20), ein signifikantes Ergebnis fiir das rechnerische
Denken zugunsten der Versuchsgruppe (t=2.01, p=.041,d =.26) und ein nicht signifikan-
tes Ergebnis flir das schulbezogene Fahigkeitsselbstkonzept (t = 1.10, p =.268,d =.13).
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4.4 Fehlende Werte

In der Stichprobe von 399 Schiilerinnen und Schiilern nahmen 349 (87,5 Prozent) am
ersten und 369 (92,5 Prozent) am zweiten Messzeitpunkt teil. Bei den abhangigen Varia-
blen «Schlussfolgerndes Denken» und «Rechnerisches Denken» sowie «schulbezogenes
Fahigkeitsselbstkonzept» (SFSK) waren zum ersten bzw. zweiten Messzeitpunkt jeweils
3,6 Prozent der Daten beim schlussfolgernden Denken, 3,2 Prozent und 2,9 Prozent
beim rechnerischen Denken sowie 3,5 Prozent und 1,9 Prozent beim schulbezogenes
Fahigkeitsselbstkonzept unvollstandig. Fir die Schatzung dieser fehlenden Daten wur-
den multiple Imputationstechniken verwendet (Royston et al. 2009). Als Hilfsvariablen
fur die Imputation dienten die folgenden Angaben: Schule, Alter, Geschlecht, Migra-
tionshintergrund, Bildungshintergrund der Eltern, familiarer Wohlstand, Ressourcen
im Haushalt, Anzahl der Biicher zu Hause, Familiensprache sowie die Rohwerte von
schlussfolgerndem und rechnerischem Denken zum ersten Messzeitpunkt. Es wurde
angenommen, dass die Daten «missing at random» (MAR) sind, was bedeutet, dass das
Fehlen der Daten mit anderen beobachteten Daten zusammenhangt (Gothlich 2007, 121).
Fir die Imputation kamen der Multiple-Imputation-by-Chained-Equations-Algorithmus
(MICE) (van Buuren und Groothuis-Oudshoorn 2011) und der Imputationsalgorithmus
Classification and Regression Trees (CART) zur Anwendung, wobei 20 Imputationen und
40 Iterationen durchgefiihrt wurden (Graham et al. 2007). Die Imputation fiihrte zu kei-
nen bedeutenden Anderungen in den Mittelwerten und Standardabweichungen der
analysierten Variablen.

5. Ergebnisse

In Tabelle 3 sind die Mittelwerte und Streuungen der Versuchs- und der Kontrollgruppe
fur die Skalen Schlussfolgerndes Denken und Rechnerische Denken des KFT 1-3 (Heller
und Geisler 1983) zu den beiden MZP sowie die Ergebnisse der inferenzstatistischen Aus-
wertungen fiir die zu priifenden Interaktionseffekte angefiihrt. Flir das schlussfolgernde
Denken zeigt sich eine signifikante Interaktion zwischen Gruppenfaktor und Zeit (F (1,
16)=8.62**, p=.004). Mit einem partiellen n*von .021 handelt es sich nach Cohen (1988)
um einen Effekt kleiner Grésse zugunsten der Schiiler:innen, die am Projekt «Logobox»
teilgenommen haben. In der Versuchsgruppe zeigte sich im Untersuchungszeitraum
ein Zuwachs, wihrend die Werte in der Kontrollgruppe stagnierten. Ahnlich fallen die
Befunde fiir das rechnerische Denken aus. Auch hier zeigt sich eine signifikante Interak-
tion Gruppe x Zeit (F (1, 16) =9.60, p =.002) mit einem partiellen n? von .024 zugunsten
der Schiiler:innen des Projekts «Logobox».
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MZP 1 MZP 2 Interaktionseffekte Gruppe x Zeit
Abhangige Gruppe | MW MW (df1, df2)
Variable Fldit, diz Partielles n’
artielles
(5 (s (p) !
VG 10.55 11.28 .
Schlussfolgerndes (2.03) (2.20) oo
Denken ooa) o
KG 10.91 10.91 (.004)
(1.59) (1.67)
VG 10.89 11.64
Rechnerisches (2.12) (2.20) (91.6(1)6) 024
Denken 11.21 11.08 ) .
KG . . (.002)
(2.45) (2.50)

Datengrundlage: multipel imputierte Daten; n =399, nVG = 295, nKG = 104. ** p < .01 (zweiseitig).

Tab.3: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung (cluster = Schule) fiir die Skalen
schlussfolgerndes und rechnerisches Denken (KFT 1-3; Heller und Geisler 1983).

In Tabelle 4 sind die Mittelwerte und Streuungen der Versuchs- und der Kontroll-
gruppe flr die Skala schulbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept (SFSK) zu MZP 1 und MZP
2 sowie die Ergebnisse der Testung des Interaktionseffekts angefiihrt. Es zeigt sich eine
signifikante Interaktion zwischen Gruppenfaktor und Zeit (F (1, 16) = 4.068*, p = .044)
zugunsten der Schiiler:innen, die am Projekt «Logobox» teilgenommen haben. Mit einem
partiellen n? von .010 handelt es sich nach Cohen (1988) um einen kleinen Effekt.

MZP 1 MZP 2 Interaktionseffekt Gruppe x Zeit
Abhangige Variable | Gruppe | MW MW F (df1, df2) Partielles n2
(s) (s) (p)
2.65 2.77
Schulbezogenes VG (.36) (.35) 4.07*
Fahigkeitsselbst- (1, 16) .010
konzept (SFSK) KG 2.74 2.71 (.044)
(.32) (.44)

Datengrundlage: Multipel imputierte Daten; n = 399, nVG = 295, nKG = 104. ** p < .01; * p <.05
(zweiseitig).

Tab.4: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung (cluster = Schule) fiir die Skala
schulbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept (SFSK).

6. Diskussion

Computational Thinking (CT) wird international als zentrale Kompetenz fiir gesellschaft-
liche Teilhabe diskutiert und zunehmend curricular verankert (Wing 2006; OECD 2025).
Unplugged-Aktivitaten (UA) gelten als niedrigschwelliger Zugang zur CT-Foérderung, des-
sen Potenzial metaanalytisch belegtist (Chen etal. 2023; Li et al. 2022). Allerdings fokus-
siert die bisherige Forschung liberwiegend auf kurzfristige CT-spezifische Outcomes;
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langerfristige Effekte auf CT-nahe kognitive Zielvariablen und motivational-affektive
Variablen wie das Fahigkeitsselbstkonzept sind kaum untersucht (Dag et al. 2023). Die
vorliegende Studie adressierte diese Liicke, indem sie die Effekte einer liber ein Schul-
jahr implementierten UA-basierten CT-Intervention («Logobox») auf das schlussfol-
gernde und rechnerische Denken sowie das schulbezogene Fahigkeitsselbstkonzept
von Primarstufenschiiler:innen untersucht (n =399; 18 Schulen). Das Forschungsdesign
sah zwei Messzeitpunkte vor. Varianzanalysen mit Messwiederholung ergaben signifi-
kante Interaktionseffekte (Gruppe x Zeit) zugunsten der Versuchsgruppe fiir alle drei
Zielvariablen.

Die inferenzstatistischen Analysen ergaben signifikante Interaktionseffekte
(Gruppe x Zeit) zugunsten der Versuchsgruppe fiir das schlussfolgernde Denken (par-
tielles n?=.021), das rechnerische Denken (partielles n* =.024) und das schulbezogene
Fahigkeitsselbstkonzept (partielles n? = .010). Diese Befunde deuten darauf hin, dass
die Teilnahme an der UA-basierten CT-Intervention mit differenziellen Veranderungen
in CT-nahen kognitiven Zielvariablen und im schulbezogenen Fahigkeitsselbstkonzept
assoziiert ist.

Die vorliegende Studie erweitert diesen Kenntnisstand, indem sie tiber CT-spezifi-
sche Outcomes hinausgeht und Hinweise auf differenzielle Veranderungen in schlussfol-
gerndem und rechnerischem Denken sowie im schulbezogenen Fahigkeitsselbstkonzept
gibt - Zielvariablen, die bislang nur randstandig berlicksichtigt wurden (Dag et al. 2023).
Hinsichtlich der kognitiven Zielvariablen sind die Befunde konsistent mit Scherer et al.
(2019), wobei der empirische Nachweis breiter Transfereffekte doméanenspezifischer
Trainings auf allgemeine kognitive Fahigkeiten kontrovers diskutiert wird (Sala und
Gobet 2017). Die Effekte auf die KFT-Subtests sind daher als Hinweise auf mogliche dis-
tale Transfereffekte zu interpretieren.

Bezliglich des Fahigkeitsselbstkonzepts steht der kleine, aber signifikante Effekt in
Einklang mit Befunden zu positiven Zusammenhangen zwischen CT-Interventionen und
motivational-affektiven Merkmalen (Leitgeb et al., 2023). Geméass dem Modell domanen-
spezifischer Selbstkonzeptfacetten (Marsh und Craven 2006; Shavelson et al. 1976) ware
primar eine bereichsspezifische Wirkung zu erwarten. Der Effekt auf das schulbezogene
Fahigkeitsselbstkonzept lasst daher unterschiedliche Deutungen zu.

Die Interpretation erfordert eine Auseinandersetzung mit konkurrierenden Erkla-
rungsansatzen. Erstens zeigte die Kontrollgruppe keinen Zuwachs im schlussfolgern-
den Denken (MW:10.91 > 10.91) und einen leichten Riickgang im rechnerischen Denken
(MW: 11.21 » 11.08). Dieses Muster ist vor den erheblichen pandemiebedingten Unter-
richtseinschrankungen zu interpretieren (vgl. Rollett et al. 2022). Die Interaktionseffekte
konnten daherweniger eineninterventionsbedingten Zugewinn als vielmehr eine kom-
pensatorische Wirkung der «Logobox» widerspiegeln, die pandemiebedingte Entwick-
lungsverluste abgefedert hat, zumal die gerdteunabhangige «Logobox» auch wahrend
der Schulschliessungen im hauslichen Umfeld einsetzbar war (62 % Nutzung). Zweitens
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ist eine Konfundierung durch die begleitende Lehrkraftefortbildung nicht auszuschlie-
ssen, da ausschliesslich die Versuchsgruppe eine modulare Qualifizierung erhielt und
keine aktive Kontrollgruppe implementiert wurde. Drittens kann der Effekt auf das schul-
bezogene Fahigkeitsselbstkonzept neben interventionsspezifischer Wirkung auch auf
unspezifische Faktoren (Neuartigkeit der Aktivitaten, kooperative Settings, erhohte Lehr-
krafteaufmerksamkeit) zurtickgehen.

6.1 Limitationen

Die Studie weist methodische Limitationen auf, die flir die Einordnung der berichteten
Befunde von Bedeutung sind. Sie basiert auf einer Gelegenheitsstichprobe von 18 Pri-
marschulen aus vier dsterreichischen Bundeslandern (N = 399, dritte Jahrgangsstufe)
mit Uberwiegend léandlichem Einzugsgebiet. Die Gruppenzuweisung erfolgte nicht ran-
domisiert, da sich die Schulen freiwillig meldeten und einzelne Klassenlehrerinnen die
«Logobox» in ihren Klassen implementierten. Eine Kontrollgruppe konnte lediglich an
sechs der achtzehn Schulen durch Heranziehen der Parallelklassen gebildet werden,
da die librigen Schulen die «Logobox» in allen Klassen der Jahrgangsstufe einsetzten.
Auch wenn keine signifikanten Unterschiede in den Ausgangsbedingungen nachweis-
barwaren, kdnnen Selektionseffekte nicht ausgeschlossen werden. Versuchs- und Kon-
trollgruppe wurden asymmetrisch behandelt. In der Versuchsgruppe wurde vor der
UA-Intervention eine Fortbildung zur Spielesammlung «Logobox» angeboten. Die Kon-
trollgruppe wurde nicht in gleicher Weise aktiviert. Durch die COVID-19-Pandemie fan-
den von 38 Unterrichtswochen 17 im Fernunterricht statt. 183 von 295 Kindern (62 %)
nutzten «Logobox»-Spiele zu Hause. Weitere Daten zur tatsdachlichen Nutzung im Sinne
der Einsatzhdufigkeit, -dauer und -intensitat der «<Logobox» liegen nicht vor.

Diefiir die abhangigen Variablen signifikanzstatistisch nachgewiesenen Effekte sind
von kleiner Grosse (Cohen 1988), was Fragen der praktischen Bedeutsamkeit aufwirft.
Gleichzeitig wurden mit schlussfolgerndem und rechnerischem Denken Effekte auf CT-
nahe Zieldimensionen, aber nicht auf CT-spezifische Kompetenzen mit einer geringeren
Transferdistanz gepriift. Die Reliabilitdten der beiden KFT-Subskalen kénnen zu einer
Unterschatzung der berichteten positiven Effekte beigetragen haben. Mit dem schulbe-
zogenen Fahigkeitsselbstkonzept wurden auch hier Effekte auf eine nicht CT-spezifische
Komponente gepriift und nachgewiesen. Nach Marsh und Craven (2006) ware primar eine
Wirkung im Kompetenzbereich der Intervention zu erwarten gewesen. Die Mittelwerte
der eingesetzten Skala deuten zudem auf mogliche Deckeneffekte hin. Replikationstu-
dien sollten mit randomisiertem Design, aktiver Kontrollgruppe und CT-spezifischeren
abhéngigen Variablen durchgefiihrt werden.
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6.2 Implikationen und Ausblick

Die berichteten Befunde fligen sich grundsatzlich gut in den Forschungsstand ein und
liefern weitere Hinweise darauf, dass Unplugged Activities einen niedrigschwelligen
Zugang zur CT-Forderungin der Primarstufe bieten konnen. Zudem sind sie - anders als
ausschliesslich digital gestlitzten CT-Lernangebote - auch in Situationen einsetzbar, in
denen die digitale Infrastruktur begrenzt ist. Material- und spielebasierte Lernangebote
konnen damitauch dann zur Forderung von CT eingesetzt werden, wenn die technische
Ausstattung nichtin ausreichendem Masse zur Verfligung steht. Die Ergebnisse der vor-
liegenden Studie weisen zudem auf die Moglichkeit hin auch CT-nahe Kompetenzen
Uber CT-spezifische Outcomes hinaus mittels UA zu fordern. Sie kdnnen als vorsichtige
Hinweise auf ein mogliches Transferpotenzial von UA-basierter CT-Lernangebote ver-
standen werden. Der zu UA vorliegende Forschungsstand belegt, dass kindgerechte,
spielerisch konzipierte CT-Lernangebote, wie sie die «Logobox» darstellt, es erlauben,
auch jiingere Lernende produktiv an informatische Denkweisen heranzufiihren. Damit
eroffnet sich eine vielversprechende Perspektive fiir die Primarstufendidaktik: CT-For-
derung muss weder zwingend an digitaler Infrastruktur noch grundsatzlich am Alter
der Lernenden scheitern.

Benotigt werden in weiterer Folge randomisierte kontrollierte Designs mit CT-spezi-
fischen Outcomes, doméanenspezifischen motivational-affektiven Skalen und einer sys-
tematischen Erfassung der Implementationqualitat, um das Potenzial von UA-basierten
Interventionen fiir die Forderung kognitiver und motivational-affektiver Entwicklungs-
prozesse von Kindern im Grundschulalter belastbar auszuloten.
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