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Zusammenfassung

Die Umsetzung des Lehrplans 21, der mit dem Modul «Medien und Informatik»
informatische Bildung (IB) in die Schweizer Primarschulen bringen wird, wirft
wichtige Fragen auf: Insbesondere fragt sich, wie die Umsetzung gegen die bei
vielen Primarlehrpersonen ablehnende Haltung gegentiber Informatische Bil-
dung gelingen kann. Um angehende Primarlehrpersonen mit dem erforderlichen
Fachwissen und den didaktischen Kompetenzen auszustatten, fithrte die PH
FHNW im Herbst 2017 das zweiteilige Pflichtmodul «Informatische Bildung» fiir
Studierende des Bachelors Primarstufe ein. Zudem fokussierte das Modul darauf;
in den Studierenden eine nachhaltige, positive Haltungsverdnderung hinsichtlich
Informatische Bildung auszulésen. Die Erstdurchfiihrung wurde durch mehzfa-
che Datenerhebungen wissenschaftlich begleitet. Eine zentrale Fragestellung
war, inwiefern der Besuch des Moduls die Haltungen der Studierenden beztiglich
ihres Selbstkonzepts hinsichtlich Informatische Bildung und der Relevanz von In-
formatischer Bildung auf der Primarstufe beeinflusste. Dieser Artikel prdsentiert
kurz das didaktische Konzept des Moduls und beschreibt eine Auswertung der
Daten, die bei der ersten Durchfiihrung der beiden Modulteile erhoben wurden.
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1000 Teachers trained: Computational Thinking as
mandatory Education of Preservice Elementary School
Teachers in Switzerland

Abstract

The mandatory implementation of the Swiss national curriculum, the "Lehrplan
21" including computer science education, raises an important question: How
can a course overcome common negative dispositions of elementary school
preservice teachers towards computer science? In 2017 the School of Education
FHNW (PH FHNW) introduced a Scalable Game Design-based module consisting
of a science course followed by a didactics course. This module is mandatory
for all elementary school pre-service teachers. To assess the efficacy of this
module an instrument consisting of a 14 questions questionnaire was used to
compute effect sizes. In the first two cohorts about 1000 teachers were trained
in four states in Switzerland. Initially, Scalable Game Design was developed for
the professional development of in-service teachers in the US. The goal of this
research is to explore if the core concept of Scalable Game Design — acquiring
Computational Thinking through the design of games and simulations — could
be effectively transferred from in-service teacher development to pre-service
teacher education.

1. Einleitung

Die Allgegenwart der Digitalisierung in allen Lebensbereichen und deren
betrachtlicher Einfluss ist mittlerweile unbestritten. Zwar ist es deshalb
nicht notwendig, dass alle Menschen Informatikerinnen oder Informati-
ker oder gar Programmiererinnen oder Programmierer werden, um sich
in diesem Kosmos der digitalen Transformation zurechtzufinden. Es ist
jedoch unabdingbar, dass jede Person moglichst frith die notwendigen
Grundkompetenzen erwirbt, die es ihr ermoglichen, zu verstehen, wie
diese digitalisierte Informationsgesellschaft funktioniert, und die sie be-
fahigen, sich darin nicht nur zurechtzufinden, sondern auch aktiv daran
mitzuwirken. Dementsprechend wichtig sind entsprechende Anpassun-
gen der Inhalte und auch der Strukturen im Bildungssystem. Ein wichtiger
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bildungspolitischer Schritt in eben diese Richtung erfolgte mit der Erar-
beitung des Lehrplans 21 (LP21), dessen Einfihrung mittlerweile von allen
deutschsprachigen Kantonen beschlossen wurde.

Zwischen der Einfithrung des Lehrplans und dessen fachkundiger
Umsetzung liegen jedoch Welten. Das langfristige Ziel muss eine Ausbil-
dung fur Primarlehrpersonen sein, in welcher Informatische Bildung eine
zentrale Rolle spielt. Denn nur, wenn Studierende an Paddagogischen Hoch-
schulen selbst eine substanzielle fachwissenschaftliche und fachdidakti-
sche Ausbildung in den relevanten Kompetenzbereichen erhalten, kénnen
sie zukiinftig als Primarlehrpersonen fachkundige Vermittler eben jener
Kompetenzen sein. Als eine der ersten Schweizer Padagogischen Hoch-
schulen hat die Padagogische Hochschule der Fachhochschule Nordwest-
schweiz (PH FHNW) Informatische Bildung in die Ausbildung zukanftiger
Primarschullehrpersonen integriert. Die Kurskonzepte sind ausfiihrlich
beschrieben worden (Repenning et al. 2018). Nach der abgeschlossenen
Ausbildung von mittlerweile schon tiber 1000 Lehrpersonen gibt dieser
Beitrag eine Ubersicht {iber die Kurse und fokussiert sich dann auf eine
Auswertung der Wirksamkeit der Kurse.

2. Das Modul «Informatische Bildung»

Das Modul besteht aus zwei, aufeinander aufbauenden Teilen, welche die
Studierenden in ihrem ersten Studienjahr absolvieren missen: Der erste
Teil «Fachwissenschaft IB» (FWIB) findet jeweils im Herbstsemester, der
zweite Teil «Fachdidaktik IB» (FDIB) im Fruhjahrsemester statt. Beide Mo-
dulteile sind wochentlich stattfindende zweistiindige Prasenzveranstal-
tungen Uber 14 Wochen, die den Studierenden im Fall des Bestehens (mind.
Note 4 — befriedigend) mit 2 ECTS kreditiert werden. Bei der Entwicklung
des Moduls stellte sich die zentrale Frage, was Informatische Bildung auf
der Primarstufe sein miisse und welche Kompetenzen Lehrpersonen be-
notigen, um dies zu vermitteln. Zwar definiert der LP21 Medien und Infor-
matik als eigene, fachertibergreifende Kompetenzbereiche und beschreibt
zahlreiche zu vermittelnde Kompetenzen. Doch bietet er weder ein ganz-
heitliches didaktisches Konzept noch konkrete Umsetzungsideen fur die
Lehre.
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Informatische Bildung kann als Kombination von Informatik, IKT-An-
wendungskompetenz, und Medienbildung verstanden werden (Felderer
und Breu 2018). IKT-Anwendungskompetenzen, wie beispielsweise die F&-
higkeit Microsoft Word zu benutzen um einen Bericht zu schreiben, wer-
den an der PH FHNW aber nicht als Teil des Moduls Informatische Bildung
vermittelt. Es wird angenommen, dass grundlegende Anwendungskompe-
tenzen schon vorher an Gymnasien erworben wurden. Es hat sich mitt-
lerweile jedoch gezeigt, dass sich diese Annahme leider haufig als falsch
erwiesen hat. Als Backupstrategie werden einzelne Anwendungskompe-
tenzen in anderen Fachbereichen eingebettet. So werden z.B. Kenntnisse
von Word in den Deutschunterricht integriert, oder Kenntnisse von Excel
in den Mathematikunterricht eingebettet. Wichtig ist daneben die Medi-
enbildung mit dem Ziel u.a. medienpadagogische Kompetenzen zu erwer-
ben (Blomeke 2005). Mit dem stark eingeschrankten Zeitgefdss muss sich
das Modul Informatische Bildung allerdings momentan auf mediendidak-
tische Kompetenzen fokussieren. So lernen die Studierenden beispiels-
weise als Teil des Fachdidaktik IB Kurses, wie man Zones of Proximal Flow
Tutorials (Basawapatna, Repenning, und Savignano 2019) konstruiert und
evaluiert (Repenning et al. 2019). Im Vordergrund stehen dabei didaktische
Aspekte wie z.B., was sind wirksame Videoinstruktionen, oder wie bietet
man differenziertes Scaffolding (Hmelo-Silver, Duncan, und Chinn 2007)
an, und nicht Anwendungskompetenzen wie z.B., wie benutzt man YouTu-
be oder PowerPoint. Es ist geplant, mit der ndchsten Akkreditierung (2024)
eigene Zeitgefasse flir Medienbildung zu erzeugen.

Mit dem Informatik-Teil macht das Modul Informatische Bildung eine
klare programmatische Setzung: Es fasst Informatische Bildung primér
als konzeptuelle Erarbeitung und fachertibergreifende Anwendung von
Computational Thinking — jenes analytisch-strategische Denken mit dem
Computer, welches die Qualitaten des Menschen mit den Fahigkeiten des
Computers kreativ vereint, um komplexe Probleme zu 16sen (Wing 2006).
Computational Thinking (CT) ist somit eine wichtige transversale Grund-
kompetenz, die eine miindige Teilhabe in der heutigen digitalisierten In-
formationsgesellschaft ermoglicht. Aus diesem Grund spielt Computati-
onal Thinking eine zentrale Rolle bei der Vermittlung aller Inhalte, Kon-
zepte und Methoden des Moduls Informatische Bildung und ist oberstes
Kompetenzziel.
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2.1  Computational Thinking

Die Definition von CT, die dem Modul Informatische Bildung zugrunde
liegt, basiert primér auf derjenigen der Informatikerin Jeannette Wing. Sie
fasst Computational Thinking als einen Gedankenprozess, der sowohl die
Formulierung eines Problems als auch die Reprédsentation der Problemls-
sung so darstellt, dass sie von Menschen oder durch Maschinen ausgefiihrt
werden kénnte (Wing 2014). Nach Wing ist Computational Thinking eine
fur alle Menschen grundlegende Kompetenz, die moglichst frith an jeder
Schule und integriert in andere Facher gelehrt werden sollte (Wing 2006).
Bei dieser Aussage muss allerdings verstanden werden, dass Computatio-
nal Thinking nicht gleichgesetzt werden sollte mit Programmieren oder
Informatik. Computational Thinking schliesst auch wichtige soziale und
ethische medienpadagogische Aspekte ein. Der in den USA populédre Ad-
vanced Placement Computer Science Principles Kurs (CollegeBoard 2017b),
beispielsweise, beschreibt die Entwicklung einer kooperativen und ethi-
schen «computing culture» als grundlegendes Ziel.

Obgleich es bis heute keine allgemeingtiltige Definition von Computa-
tional Thinking gibt, herrscht auf dem Gebiet der Informatischen Bildung
weitgehend Einigkeit sowohl iiber die wichtigsten Elemente dieser Kom-
petenz als auch iber deren eminente Bedeutung fur alle, die an unserer
zunehmend digitalisierten Welt aktiv mitwirken mochten. Dies ist eine er-
freuliche und vielversprechende Ausgangslage fur die baldige feste Veran-
kerung von Computational Thinking als zu vermittelnde Kernkompetenz
auch und vor allem in Schweizer Schulen. Kompetenzen im Medien- und
Informatikunterricht — massgebend fr die Ausbildung von Lehrpersonen
in der Deutschschweiz — sind im Lehrplan 21 (Deutschschweizer Erzie-
hungsdirektoren-Konferenz — D-EDK 2014) beschrieben. Diese Kompeten-
zen nehmen zwar keinen expliziten Bezug auf Computational Thinking als
benannten Begriff, sind jedoch kompatibel mit den Zielen von Computati-
onal Thinking, inklusive dem unten beschriebenen Computational Thin-
king Prozess.

Die dem Modul Informatische Bildung zugrundeliegende Definition
orientiert sich stark an den Bediirfnissen der Primarschule, ihren Lehr-
personen und ihren Schiilerinnen und Schiilern. In diesem Sinne wird
Computational Thinking nach Seymour Papert als handlungsorientiertes,
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transversales Denken mit dem Computer definiert (Papert 1996). Dabei fun-
giert der Computer als Hilfsmittel, das den Denkprozess unterstitzt und
die Konsequenzen des eigenen Denkens visualisiert. Computational Thin-
king bedeutet, ein Problem so zu formulieren, dass eine computer-gestiitz-
te Losung vollzogen werden kann. Geméss Wings Definition kann der CT-
Prozess in drei Phasen gegliedert werden (Abb. 1).

Abstraktion

]
3on ‘
.~ Wie funktioniert eine Schlammlawine?

Mensch

Automation

then

" empty 3 " move 3

(] ] [ ]

eine Simulation visualisiert die einfaches Model von Gravitat
Konsequenzen der eigenen Gedanken

Abb.1.: Computational Thinking als iterativer Prozess von Abstraktion, Automa-
tion und Analyse.

- Abstraktion (Problemformulierung): In der einfachsten Form die For-
mulierung einer prézisen Fragestellung basierend auf einer Problem-
analyse.

- Automation (Représentation einer Lésung): Die exakte, unzweideuti-
ge Darstellung eines Losungsweges basierend auf einer Kombination
von Text und Diagrammen, zum Beispiel in Form eines Computerpro-
gramms.
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- Analyse (Ausfithrung und Bewertung der Lésungsreprisentation):
Nach Ausfithrung eines Losungsweges, beispielsweise in Form eines
Computerprogramms, erfolgt die Evaluation von dessen Qualitat.

Die zentrale Vision der beiden Veranstaltungen des Moduls Informati-
sche Bildung ist es, zukiinftige Primarlehrpersonen in der Kernkompetenz
des Computational Thinking zu schulen und sie dazu zu befdhigen, diese
Kernkompetenz in ihren Schiilerinnen und Schiilern aufzubauen und zu
fordern.

2.2  Diedrei Sdulen des Moduls
Um diese zentrale Vision zu verwirklichen, behandelt das Modul Informa-
tische Bildung den Kompetenzbereich Informatik mit den Kompetenzzie-
len hinsichtlich Datenstrukturen, Algorithmen und Informationssyste-
men prioritdr. Diese Setzung beruht wesentlich auf zwei eng verknipf-
ten Faktoren: Zum einen erwartete man von den Studierenden in diesem
Bereich wenig Vorwissen und ging davon aus, dass dieses zunéichst auf-
gebaut werden muss. Zum anderen ist aber die Informatik ein hoch an-
spruchsvolles Fachgebiet, in welchem innerhalb von zwei Semestern nur
rudimentdre Kompetenzen aufgebaut werden kénnen. Dazu gehdrt nebst
grundlegenden Programmierkenntnissen und Informatikwissen primar
das Verstandnis, was kreative Prozesse ausmacht und wie diese nachhal-
tig angeregt werden kénnen. Eine geeignete Strategie zur Vermittlung von
Computational Thinking kombiniert projektorientierten Unterricht mit
einem Fokus auf Motivation und Lernstrategien, nutzt stufengerechte und
anwendungsfreundliche Programmier- und Kreativitdtswerkzeuge und
ist strukturiert auf der Basis von allgemein als fundamental anerkannten
Informatik-Prinzipien. In Abstimmung auf das oberste Kompetenzziel des
Computational Thinking und dessen Verkniipfung mit den Kompetenzen
des LP21 basiert das Kurskonzept des Moduls Informatische Bildung auf
drei Sdulen:
1. Die Motivations- und Lernstrategie von Scalable Game Design (SGD).
SGD stellt Motivation ins Zentrum des Lernprozesses. Dieser wird
begleitet durch das Kreieren von Spielen und Simulationen und deren
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fortlaufende Anpassung an neue Ideen und Kompetenzniveaus. SGD
ist eine erprobte Motivationsstrategie, Informatik auf spannende Wei-
se einem breiten Publikum zugénglich zu machen (Repenning et al.
2015). Zugleich beinhaltet es die Zones of Proximal Flow-Lernstrategie
(Basawapatna et al. 2013), die es Lernenden ermoglicht, neue Kompe-
tenzen durch auf ihre individuellen Niveaus angepasste und dadurch
motivierende Herausforderungen zu erwerben. Zones of Proximal Flow
(ZPF) vereinigt Wygotski's lerntheoretisches Konzept von sozialem
Lernen, Zone der proximalen Entwicklung (ZPD) (Vygotsky 1978), mit
Csikszentmihalyi's psychologischen Konzept von Flow (Csikszentmi-
halyi 1990). Mittels Aufgaben aus dem Bereich des Spiel- und Simula-
tionsdesigns von SGD erlangen Studierende des Moduls Informatische
Bildung wichtige CT- und Programmierkompetenzen des LP21 sowie
zahlreiche Anregungen flir deren Vermittlung.

Stufengerechte und kontextspezifisch einsetzbare Computational
Thinking Tools. Diese unterstiitzen Lernende gezielt darin, die kogni-
tiven und affektiven Herausforderungen des CT-Prozesses zu meistern
(Repenning 2017). Die Studierenden erhalten einen Uberblick zu Com-
putational Thinking Tools wie AgentCubes online, die sich fur die Lehre
von Computational Thinking auf der Primarstufe und die Vermittlung
der LP21-Kompetenzen im Bereich Medien und Informatik eignen, und
werden umfassend in deren Anwendung und Einsatz im Unterricht ge-
schult.

Die sieben grossen Themen der Informatik — in Analogie zu den «7 Big
Ideas» des «AP Computer Science Principles»-Kurses (CollegeBoard
2017a). Die Themen Kreativitat, Abstraktion, Daten, Algorithmen, Pro-
grammieren, das Internet und globale Auswirkungen umfassen die
wichtigsten Prinzipien und Konzepte der Informatik und erldutern de-
ren gesellschaftliche Konsequenzen. Insbesondere fiir den ersten, fach-
wissenschaftlichen Teil des Moduls liefern sie die relevanten Inhalte
und diverse konzeptionelle Aspekte, die im Einklang mit den Kompe-
tenzen des LP21 gelehrt werden.

Bei der Ausarbeitung des Moduls Informatische Bildung wurden zwei

Aspekte als notwendig erachtet, um Computational Thinking sowie die
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Fachkompetenzen des Lehrplanmoduls «Medien und Informatik» profes-
sionell unterrichten zu kénnen: Zum Einen bedarf es breit abgestiitzter
fachlicher Kompetenz im Bereich der Informatik, welche die Féahigkeit des
Computational Thinking mit der Kenntnis wichtiger Konzepte, Inhalte
und Methoden der Informatik verbindet. Zum anderen erfordert ein pro-
fessioneller Unterricht informatik-didaktische Kompetenzen, denn diese
befahigen die Lehrperson, Lehr- und Lernprozesse gestitzt auf wissen-
schaftliche Erkenntnisse und reflektierte Erfahrungen zu planen und zu
gestalten. Entsprechend der zweifachen Zielsetzung des Studienfaches
werden die Bereiche Fachwissenschaft und Fachdidaktik unterschieden.

2.2.1 Fachwissenschaft

Der erste Modulteil FWIB fokussiert auf die Entwicklung grundlegender
Kompetenzen bezlglich Inhalte, Konzepte und Methoden der Informatik.
Durch handlungsorientierte Lernaufgaben fordert er dabei von Beginn an
die Befahigung der Studierenden zur eigenstédndigen und kreativen An-
wendung von Computational Thinking als essenzielle transversale Grund-
kompetenz. Thematisch bilden die 7 Big Ideas der Informatik in Feinab-
stimmung auf die Kompetenzziele des LP21 das Grundgeriist der Veran-
staltung. Wahrend jeweils zwei Doppellektionen erhalten die Studierenden
fundierte Einfihrungen und handlungsorientierte Lernaufgaben zu jedem
der sieben Themen. Dies soll es den Studierenden erméglichen, in diesen
Bereichen die notwendigen Fachkompetenzen aufzubauen, um als Pri-
marschul-Lehrpersonen ihre Schilerinnen und Schiler in informatischer
Bildung fachkundig zu begleiten. Fiir den schrittweisen und nachhaltigen
Aufbau der Grundkompetenz des Computational Thinking ist es zudem
notwendig, dass Studierende mit Hilfe von Computational Thinking Tools,
wie z.B., AgentCubes (Abb. 2), Grundkenntnisse im Programmaieren erwer-
ben. AgentCubes ist frei nutzbar in der Schweiz. Um dies zu gewéhrleisten,
rdumt die Veranstaltung dem Erstellen von digitalen Artefakten in Form
von Computerspielen und -simulationen grossen Raum ein. Nach ersten
Gehversuchen ohne Computer mit Computer Science Unplugged-Aktivi-
taten erstellen die Studierenden bald einfache Computerspiele und -simu-
lationen anhand konkreter Vorgaben. Die dabei erworbenen spezifischen
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Kompetenzen und die fortwahrend geschulte Anwendung des Computa-
tional Thinking befdhigen sie schliesslich, eigenstéandig ein individuelles
Programmierprojekt zu planen und durchzufiithren.

.......

1 Behavior: flappy’
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> move-random Kl celis
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+Shape | - +Rule | +Method | - ! Duplicate ! Test | NOT | Help

T
Abb. 2.: AgentCubes ist ein Computational Thinking Tool mit dem 2D und 3D
Spiele und Simulationen gebaut werden kénnen.

Die Computational Thinking-Kompetenzen die nétig sind, um Spiele
und Simulationen zu bauen werden aufgebaut durch sogenannte Compu-
tational Thinking Patterns (Koh et al. 2014). Diese Patterns verkorpern Ab-
straktionen (Abb. 1, Abstraktion) von fundamentalen Objektinteraktionen
wie das kollidieren von zwei Objekten (z.B. die Kollision von einem Auto
mit dem Frosch im Frogger Spiel), generieren, absorbieren, ziehen, stossen,
verfolgen und andere Interaktionen. Die Studierenden lernen diese Com-
putational Thinking Patterns umzusetzen (Abb. 1, Automation) und kén-
nen damit nicht nur die geforderten Kompetenzen des Lehrplan 21 in der
Schweiz abdecken, sondern sind auch in der Lage aufwendige Spiele und
Simulationen zu bauen. Abb. 3 zeigt einige Beispiele. Das Spektrum reicht
von 1980 Arcade-style-Games wie Donkey Kong, Logik Spiele wie Tetris,
Okosysteme, Fantasy Spiele, und 3D Spiele/Simulationen.

Alexander Repenning, Nora Anna Escherle und Anna Lamprou

604



MedienPidagogik

Zeitschrift fr Theorie und Praxis der Medienbildung

-
-
-
=
.
.
-
-
-
.
-
-
-
.
-
Ll
.
-
-
-
-

Abb. 3.: Beispiele von Spielen die von Studierenden gebaut worden sind.

2.2.2 Fachdidaktik
Der zweite Modulteil FDIB tibersetzt die im ersten Modulteil behandel-
ten Inhalte und Konzepte fiir den Unterricht mit Primarschilerinnen und
-schiiler. Im Zentrum stehen dabei die didaktischen Konzepte von SGD
far die Vermittlung Informatischer Bildung im Sinne von CT. SGD imple-
mentiert auf praxisnahe und projektorientierte Weise die Zones of Proximal
Flow-Theorie (Basawapatna et al. 2013; Repenning et al. 2015). Diese Theo-
rie kombiniert bildungsrelevante Aspekte der Flow-Theorie (Csikszentmi-
halyi 1990) mit denen der Zone of Proximal Development-Theorie (Vygotsky
1978) und bereichert diese wiederum mit didaktischen Prinzipien von Pa-
pert (1996) wie beispielsweise den Konstruktionismus. Das urspringliche
Flow-Framework von Csikszentmihalyi beschreibt die Relation von An-
forderungen und Fahigkeiten als drei mogliche psychologische Zusténde:
Uberforderung (Anforderungen > Fihigkeiten), Flow (Anforderungen ~ Fi-
higkeiten), und Unterforderung (Anforderungen < Fahigkeiten).

Aus einer allgemeindidaktischen Perspektive werden die in der Fach-
wissenschaft verwendeten Methoden fir den Einsatz auf der Primarstufe
tUbersetzt. Wie in der Fachwissenschaft spielt das Erstellen von digitalen
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Artefakten in Form von Computerspielen und -simulationen eine zentrale
Rolle. In der Fachdidaktik riickt jedoch die Frage nach geeigneten Formen
der Lehre von Computational Thinking fir den Lernprozess von Primar-
schiilerinnen und -schiilern in den Fokus. Da es noch wenig Lehrmittel im
Bereich Informatischer Bildung gibt, macht die Fachdidaktik die Studie-
renden nicht nur mit didaktischer Theorie vertraut, sondern stattet sie
zudem mit zahlreichen Ideen aus, wie man Informatische Bildung konkret
unterrichten kann — und zwar integriert in andere Facher. Dies entspricht
dem InformatikPLUS-Ansatz, der als wichtiger Aspekt der Primarschuldi-
daktik im Bereich Informatischer Bildung eingefiihrt wird. Das bedeutet,
dass IB-Kenntnisse und -Kompetenzen im Zusammenspiel mit Kompeten-
zen aus thematisch geeigneten anderen Fachbereichen wie beispielswei-
se Natur-Mensch-Gesellschaft (NMG), Musik oder Mathematik aufgebaut
werden.

3. Empirische Evaluation

Bei diesem Paper handelt es sich um einen Erfahrungsbericht mit einer
Forschungsfrage. Die Forschungsfrage evaluiert die Wirksamkeit von
Scalable Game Design als padagogische Strategie:

Forschungsfrage mit dem Ziel Computational Thinking durch Game Design
zu vermitteln: wie wirksam, gemessen als Effektgrésse (Hill et al. 2008), ist die
pddagogische Strategie Scalable Game Design, welche urspriinglich fiir Wei-
terbildung konzipiert wurde, in der Ausbildung?

Im Gegensatz zu den typischen Teilnehmenden an Weiterbildungen
missen die Teilnehmenden der Ausbildung Kurse zur Informatischen
Bildung zu belegen (Lamprou und Repenning 2018) auch, wenn sie nicht
an dem Thema interessiert sind. Scalable Game Design ist urspriinglich
fir erfahrene Lehrpersonen entwickelt worden, welche ihr eigenes Inte-
resse zur Informatik gut abschitzen kénnen (Repenning et al. 2015). Im
Gegensatz dazu ist es vielen zuktnftigen Lehrpersonen in der Ausbildung
nicht klar, was genau Informatische Bildung bedeutet. Eine informelle Be-
fragung hat gezeigt, dass ein Grossteil dieser zukiinftigen Lehrpersonen
diese Programmierkurse nicht freiwillig belegt hatte.
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Design-Based Implementation Research (Fishman et al. 2013) wurde als
Forschungsansatz verwendet um einerseits die Wirksamkeit von Scalable
Game Design als paddagogische Strategie zu untersuchen, und andererseits
die beiden Veranstaltungen graduell, mit Bezug auf die Zufriedenheit der
Lernenden, zu verbessern. Design Based Research (DBR) (Wang und Han-
nafin 2005) und Design Based Implementation Research (DBIR) (Fishman
et al. 2013) sind designbasierte Forschungsansatze mit dem Ziel effektive,
skalierbare und nachhaltige Bildungskonzepte aufzubauen und systema-
tisch zu erforschen. Anstatt zu versuchen all die verschiedenen Faktoren
zu isolieren die das Lernen beeinflussen, wie mit standardisierter Expe-
rimentalforschung, benutzt DBR/DBIR authentische Feldstudien um den
komplexen Systemcharakter von Lernsystemen zu untersuchen. Es hat
sich gezeigt, dass DBR/DBIR Ansitze nicht nur gultige Ergebnisse liefern
sondern oft wesentlich effektiver sind in der Umsetzung (Fishman et al.
2013). Traditionelle Anséatze basierend auf standardisierter Experimental-
forschung leiden haufig darunter, dass sie zwar theoretisch interessante
Ergebnisse liefern aber dann nur sehr aufwendig, oder sogar gar nicht, in
der Praxis integriert werden kénnen.

Der DBR/DBIR Ansatz ist auf dem Design von Lernprozessen—soge-
nannten Interventionen basiert, um spezifische Anforderungen, wie z.B.
das Lernen von Programmieren, abzudecken. Forschende sowie Prakti-
kerinnen und Praktiker arbeiten Hand in Hand am Design der Interven-
tionen, der Durchfithrung der Interventionen, d.h. die Umsetzung des
Designs und der Analyse mit gemeinsam ausgewdahlten Forschungsinst-
rumenten. Dieser Prozess wird mehrfach iteriert um Resultate der Ana-
lyse in einem Re-Design einfliessen zu lassen und die Intervention zu wie-
derholen. Beide, DBR sowie DBIR Anséatze, produzieren theoretische sowie
praktische Forschungsresultate. Im Vergleich zu DBR hat aber DBIR einen
ausgepragteren Fokus auf Implementation. Das heisst, das Ziel von DBIR
ist es vor Allem nachhaltige Verschiebungen der Praxis zu bewirken.

Die Wirksamkeit von Scalable Game Design wurde mit Effektgréssen-
analysen basierend auf Pre/Post Studien untersucht. Im Gegensatz zu
standardisierter Experimentalforschung in welchen Effekte statistische
Unterschiede zwischen unabhédngigen Behandlungs- und Kontrollgrup-
pen beschreiben werden in DBIR oft Effektgrdssen berechnet basierend auf
Pre/Post Daten der gleichen Gruppe.
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Die hier préasentierten Ergebnisse basieren auf insgesamt vier Datener-
hebungen, die im Rahmen der Prasenzveranstaltungen der beiden Modul-
teile FWIB (Herbstsemester 2017) und FDIB (Frithjahrsemester 2018) vor-
genommen wurden. In beiden Modulteilen erfolgten jeweils zwei Datener-
hebungen: Eine erhob die Ausgangsdaten in der jeweils ersten Sitzung des
Semesters und die andere erhob die Post-Daten in der letzten Sitzung. Die
anwesenden Studierenden wurden gebeten, auf freiwilliger und anonymer
Basis, an ihren eignen Computern einen Online-Fragebogen auszufillen.
Ein Grossteil der Fragen in Ausgangsfragebogen und Post-Fragebogen wa-
ren identisch, allerdings enthielten die Post-Fragebogen zuséatzliche Fra-
gen zur Kursevaluation. Die Fragebdgen bestanden aus diversen Fragen
mit Fragen zu Demographie, Haltungen gegeniiber Informatik und Infor-
matische Bildung sowie zahlreichen Selbstwirksamkeitsfragen im Zusam-
menhang mit Technologie im Allgemeinen und Informatik im Besonderen.
Alle Fragen verwendeten eine fiinfstufige Likert-Skala (1 = Trifft nicht zu
-- § = Trifft zu). Den ersten Modulteil FWIB besuchten 581 Studierende des
Bachelors Primarstufe. Von diesen fillten im 541 Studierende den FWIB-
Ausgangsfragebogen und 474 fillten den FWIB-Post-Fragebogen aus. Von
den Ausfullenden des Ausgangsfragebogens waren 379 weiblich (74.02%)
und 133 ménnlich (25.98%). Sie befanden sich grésstenteils im 1. und 3. Se-
mester und waren zwischen 18 und 23 Jahren alt. Den zweiten Modulteil
FDIB besuchten insgesamt 423 Studierende. Von diesen fullten 403 den
FDIB-Ausgangsfragebogen und 311 den FDIB-Post-Fragebogen aus. Er-
neut waren zwei Drittel der Ausfiillenden des FDIB-Ausgangsfragebogens
weiblich (75.76%), ein Drittel mannlich (24.24%) und ihr Alter betrug gross-
tenteils zwischen 19 und 23 Jahren.

4. Ergebnisse

Die folgenden Abschnitte stellen ausgewahlte Ergebnisse im Detail vor. Da
dieser Beitrag das Modul Informatische Bildung nicht als Ganzes in den
Blick nimmt, werden hier nur die Daten des ersten Fragebogens (FWIB-
Pre) und die des vierten und letzten Fragebogens (FDIB-Post) prasentiert
und zueinander in Beziehung gesetzt. Zudem préasentiert dieser Bei-
trag lediglich Auswertungsergebnisse zu den 14 Fragen, die im direkten
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Zusammenhang stehen mit der anfangs formulierten Fragestellung zu
Haltungen und Selbstwirksamkeitserfahrungen der Studierenden hin-
sichtlich Informatik und IB. Da die Datenerhebung anonym war und es
deutliche Fluktuationen hinsichtlich der Anzahl und der Zusammenset-
zung der Teilnehmenden gab, waren wir nicht in der Lage, die Ausgangs-
daten und die Post-Daten als verbundenen Datensatz zu behandeln. Statt-
dessen wurde ein einfacher t-Test durchgefithrt, um herauszufinden, ob es
signifikante Unterschiede zwischen der Einschéitzung der verschiedenen
Fragen vor und nach dem Besuch des Moduls Informatische Bildung gibt.
Die Daten fur die Berechnungen stammen aus dem FDIB-Post-Fragebogen.
Als Vergleichswerte fiir die Berechnungen dienen die arithmetischen Mit-
tel aus dem FWIB-Ausgangsfragebogen. Die statistische Signifikanz wur-
de anhand des Benjamini-Hochberg-Verfahrens berechnet (Benjamini und
Hochberg 1995). Die folgende Tabelle prasentiert die arithmetischen Mit-
telwerte (M), Standard-abweichungen (SD), Effektgréssen (Cohens d) und
statistischen Signifikanzen (p-Werte) fiir 14 Fragen des FWIB-Pre-Frage-
bogens und des FDIB-Post-Fragebogens.

Fragen FWIB-Pre |FDIB-Post |Effekt-

grosse,
p-Wert
1. Ich kann gut mit Computern umgehen M=3.06 M=3.55 d=0.58
SD=0.85 SD=0.83 p<.001
2. Ich kann programmieren M=1.3 M=2.98 d=2.18
SD=0.64 SD=0.88 p<.001
3. Ich wiirde gerne mehr Wissen iiber Com- | M=3.23 M=3.32 d=0.08

puter und Informatik erlernen. SD=1.2 SD=1.07 p=n.s.
4. Ich fande es cool, ein Computerspiel zu | M=3.2 M=3.07 d=-0.10
entwickeln SD=1.36 SD=1.25 p=n.s.

5. Ich glaube, dass Informatik schwierig ist | M=3.64 M=2.63 d=-1.04
SD=0.98 SD=0.97 p<.001
6. Ich denke, dass Informatik langweiligist | M=2.31 M=2.43 d=0.12
SD=1.02 SD=1.01 p=n.s.
7. Ichfinde, Computerspiele zu entwickeln | M=3.46 M=3.51 d=0.05
ist eine hervorragende Form, Informatik |SD=1.06 SD=1.03 p=n.s.

zu lehren
8. Ich glaube, dass Informatik fiir meinen M=3.78 M=3.78 d=0
Beruf als Primarlehrperson wichtig ist SD=1 SD=0.95 p=n.s.
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Fragen FWIB-Pre |FDIB-Post |Effekt-
grosse,
p-Wert
9. Ich glaube, dass Informatik fiir die Zu- M=4.24 M=4.26 d=0.02
kunft meiner Schiiler*innen wichtigist | SD=0.86 SD=0.8 p=n.s.
10. Ich fiirchte, Eltern kdnnten denken, dass | M=1.83 M=1.94 d=0.11
ich nicht genug tiber Computer und SD=0.98 SD=0.97 p=n.s.
Technologie weiss, um ihre Kinder auf
die Zukunft vorzubereiten
11. Wenn ich eine technologische Herausfor- | M=2.74 M=2.69 d=-0.05
derung antreffe, gebe ich schnell auf SD=1.09 SD=1.08 p=n.s.
12. Ich werde wahrscheinlich nie wirklich M=2.53 M=2.38 d=-0.14
gut sein mit Technologie SD=1.11 SD=1.03 p <.05
13. Ich denke, meine Fahigkeiten werden nie | M=2.26 M=2.05 =-0.2
Uber das Benutzen der gangigsten Pro- |SD=1.11 SD=1.03 p<.001
gramme (Word, E-Mail) hinausgehen
14. Die Idee, dass Schule in Zukunft starker | M=1.99 M=2.08 d=0.09
durch Technologie gepragt wird, l6stin | SD=1.03 SD=1.02 p=n.s.
mir Angst oder Ablehnung aus

Tab.1.: Ausgewahlte Ergebnisse des ersten (FWIB-Pre) und des letzten Fragebo-
gens (FDIB-Post).

4.1  Deskriptive Statistik

Zu Beginn schétzten die Teilnehmenden ihre Computerkenntnisse als
durchschnittlich ein (M=3.06) und gaben an, dass sie nicht programmie-
ren kénnen (M=1.3). Sie bekundeten ein mittelmassiges Interesse daran,
programmieren zu lernen (M=3.23) oder ein Computerspiel zu entwickeln
(M=3.2). Zwar gaben sie an zu denken, das Fach Informatik sei eher schwie-
rig (M=3.64), sehen es aber nicht als langweilig (M=2.31) und erachten das
Entwickeln von Computerspielen tendenziell als eine gute Idee, um Infor-
matik zu lernen (M=3.46). Sie bekundeten die Haltung, Informatik sei eher
wichtig far ihren zukiinftigen Beruf der Primarlehrperson (M=3.78) und
sehr wichtig fur die Zukunft ihrer Schiilerinnen und Schiiler (M=4.24). Die
Mittelwerte der finf Fragen, welche die Selbstwirksamkeit der Teilneh-
menden hinsichtlich Technologie im Allgemeinen und Computern im Be-
sonderen messen (Fragen 10-14), zeugen durchweg von einer tendenziell
positiven Haltung aber nur kleiner Veranderungen.
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4.2  Unterschiede Pre-Post

Die grossten, statistisch signifikanten Veranderungen mit starken bis sehr
starken Effektgroéssen erfolgten bei Fragen 1, 2 und 5: Am Ende des Moduls
Informatische Bildung schatzten die Teilnehmenden ihre Kompetenzen
im Umgang mit Computern als deutlich besser ein (M=3.55; d=0.54), wa-
ren viel eher der Ansicht programmieren zu kénnen (M=2.98; d=2.18) und
hielten Informatik fiir weit weniger schwierig (M=2.63; d=-1.04) als zu Be-
ginn. Weitere signifikante Verbesserungen, wenn auch mit schwachen Ef-
fektgrossen, zeigen sich bei Fragen 12 und 13 zum Thema Selbstwirksam-
keit: Die Teilnehmenden waren am Ende noch weniger der Meinung als
zu Beginn, dass sie mit Technologie nie gut sein werden (M=2.38; d=-0.14)
und dass ihre Fahigkeiten nie iber Anwendungskenntnisse hinausgehen
werden (M=2.05; d=-0.2). Alle anderen Fragen weisen keine signifikanten
Unterschiede auf zwischen den Mittelwerten zu Beginn des Moduls Infor-
matische Bildung und jenen am Ende.

5. Diskussion

Die Mittelwerte der Fragen 1-2 des ersten Fragebogens FWIB-Pre besté-
tigen, was die Modul-IB-Verantwortlichen vermutet hatten: Die Studie-
renden halten ihre Computerkenntnisse fur eher durchschnittlich und
haben praktisch keine Programmierkenntnisse. Dies wird allerdings kon-
trastiert von zahlreichen unerwartet positiven Ergebnissen: Auf Basis der
Antworten kann man sagen, dass die Haltung der Studierenden gegentiber
Informatik (Fragen 5, 6) weit weniger negativ war als erwartet. Auch die
Haltung gegentiber dem Erwerb von Kompetenzen in Informatik im Allge-
meinen und anhand der Entwicklung von Computerspielen im Besonderen
(Fragen 3, 4, 7) war positiver als urspringlich angenommen. Dies impli-
ziert, dass obligatorischen IB-Kurse mit deutlich weniger Skepsis oder gar
Widerwillen gesehen werden als die Entwicklerinnen und Entwickler des
Moduls Informatische Bildung vermutet hatten. Ein wichtiger Grund far
diesen erfreulich geringen Widerwillen mag sein, dass die Studierenden
Informatik als sehr wichtiges Fach fiir die Zukunft ihrer Schiilerinnen und
Schiiler erachten und dem Fach auch fir ihren eigenen Beruf eine tenden-
ziell wichtige Rolle zuweisen (Fragen 8-9).
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Andererseits kénnte man diese Werte auch als das Fehlen einer kri-
tischen Haltung interpretieren. In diesem Zusammenhang ist es erfreu-
lich, dass die Studierenden bei den Fragen 10-14 zur Selbstwirksamkeit
bezliglich Technologie und Computern tendenziell giinstige Selbstein-
schitzungen abgaben. Dies gilt insbesondere fr die Fragen, die sich auf
die Selbsteinschatzung ihrer technologischen Kompetenzen im Rahmen
des zukinftigen Berufsumfelds beziehen (Fragen 10, 14). Insgesamt war
also die Ausgangslage deutlich positiver und von weit weniger starker Ab-
wehrhaltung seitens der Studierenden gepragt als die Modulverantwortli-
chen befturchtet hatten. Zudem lassen die Ergebnisse des Vergleichs zwi-
schen den Daten des ersten und des letzten Fragebogens vermuten, dass
das Modul Informatische Bildung entscheidend zur Verbesserung einiger
Werte beitragen konnte. Dies gilt insbesondere fiir die beiden Fragen (1-2)
bezlglich der Computerkenntnisse. Die starke Effektgrosse, die fiir Frage 1
«Ich kann gut mit Computern umgehen» berechnet wurde (d=0.54), deutet
an, dass die Studierenden denken, ihre Computerkenntnisse seien deut-
lich gewachsen. Dies gilt umso mehr fir Frage 2 «Ich kann programmie-
reny, fir welches eine sehr grosse Effektgrosse berechnet wurde (d=2.18).
Dies deutet darauf hin, dass die Studierenden aufgrund ihres Besuchs des
Moduls Informatische Bildung einen signifikanten Zuwachs an Program-
mierkenntnissen erfuhren oder zumindest annahmen. Die Wahrnehmung
der Studierenden deckt sich mit den von ihnen erbrachten Leistungen und
Leistungsfortschritten wahrend des Moduls Informatische Bildung — zum
Einen in einer Programmier-Priifung (durchgefithrt am Ende des ersten
Semesters) und zum Anderen in diversen Programmier-Projekten, die sie
in beiden Semestern einreichen mussten.

Beziiglich der Haltung gegenuber Informatik (Fragen 5-6) impliziert
die sehr starke Effektgrosse (d=-1.04) von Frage 5 an, dass der Besuch des
Moduls Informatische Bildung insbesondere dazu beitrug, dass Teilneh-
mende Informatik fiir weniger schwierig hielten. Ahnlich positive Auswir-
kungen des Moduls IB, wenn auch mit deutlich schwéacher ausgeprégten
Effektgrossen, lassen sich far Frage 12 «Ich werde wahrscheinlich nie
wirklich gut sein mit Technologie» (d=-0.14) und Frage 13 «Ich denke, mei-
ne Fahigkeiten werden nie iber das Benutzen der gdngigsten Programme
(Word, Email) hinausgehen» (d=-0.2) annehmen. Es scheint, als haben die
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Teilnehmenden durch den Besuch des Moduls Informatische Bildung einen
Zuwachs an Selbstvertrauen in ihre technologischen und Computerbezo-
genen Kompetenzen erworben.

Effektgrossen konnen schwierig zu interpretieren sein. Cohen (1992)
hat eine operationale Definition eingefiihrt. Werte von [0.2, 0.5] sind kleine
Effekte, [0.5, 0.8] sind mittlere Effekte und Werte grosser als 0.8 sind gro-
sse Effekte. Sawilowsky hat diese Quantifizierung erweitert (Sawilowsky
20009). Er wiirde die Effektgrosse fur «Kann ich programmieren» mit d=2.18
als riesig (d > 2) bezeichnen. Hill et al. (2008) gehen noch weiter mit der In-
terpretation von Effektgrossen mit der Idee von empirischen Benchmarks.
Ein Benchmark ist z.B. die Verdnderung von Lesekompetenzen von Schii-
lerinnen und Schiilern von einem Jahr zum néchsten. Lese- und Schreib-
kompetenzen sowie das Erlernen von Programmieren, also die Kompetenz
Programme zu lesen und zu schreiben, konnte man als «literacy» verste-
hen (diSessa 2000). Es ist nachvollziehbar, dass die Effektgrossen beim Er-
werben einer Literacy jedes Jahr abnehmen. Von der 9. Zur 10. Klasse ist
die Effektgrosse beim Lesen nur noch 0.19. Hingegen, vor dem Beginn der
1. Klasse bis zum Ende der 1. Klasse 1.52. Damit konnte man sagen, dass die
Studierenden nach nur 14 Wochen eine selbst eingeschatzte Verbesserung
mit einem Effekt bezliglich Programmierkompetenzen haben, der bedeu-
tend grosser ist als die erworbenen Lesekompetenzen von Schillerinnen
und Schiiler in der ersten Klasse.

6. Fazit

Computational Thinking durch Scalable Game Design vermittelt hat sich
im Rahmen der Ausbildung von Lehrpersonen als wirksame Methode er-
wiesen. Scalable Game Design basiert auf der Verwendung von Game De-
sign basierten Aktivitaten. Die Demographie der Teilnehmenden an Aus-
und Weiterbildungen ist grundséatzlich unterschiedlich. Die Daten zeigen,
dass in der Ausbildung von zukiunftigen Primarschullehrpersonen nur
eine kleine Minderheit Vorerfahrungen im Programmieren hat. Eine rie-
sige Effektgrosse von d=2.18 (Cohen) fur die Selbsteinschatzung eigener
Programmierkompetenz deckt sich mit der Qualitdt von programmier-
ten Spielen und anderen Leistungsnachweisen. Zwar haben sich negative
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Einstellungen von einigen skeptischen Studierenden gegentiber der Be-
nutzung von Game Design fir den Informatikunterricht durch den Kurs
kaum verandert, aber dem gegentber hat sich der Glaube, dass Informatik
schwierig ist, stark reduziert.
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