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Abstract

Die heutige Lebenswelt ist von Technologien und Artefakten aus der Informatik durchdrungen. Damit
Lehrpersonen und Schiler:innen den Auswirkungen der Digitalisierung jedoch nicht nur als passive
Nutzer:innen gegenuberstehen, fordern Barkmin et al. (2020, S. 105) eine «fundierte informatische
Bildung» fur alle. Dadurch sollen alle befahigt werden, die digitale Welt zu verstehen und aktiv
mitzugestalten. Um diesen Bildungsprozess zu unterstitzen, verfolgt diese Masterarbeit den Ansatz,
durch die Bereitstellung von konkreten Unterrichtsbeispielen und entsprechendem Begleitmaterial
informatikferneren Fachlehrpersonen informatische Inhalte, Konzepte und Methoden fir einen

fachertbergreifenden Einsatz ndherzubringen.

Als Design-Based-Research-Projekt angelegt, bewegt sich diese Arbeit innerhalb der einzelnen
Phasen kontinuierlich zwischen einem Entwicklungs- und einem Forschungsschwerpunkt. Die
untersuchten Schwerpunkte liegen dabei auf dem CT-Verstandnis der befragten Experten:innen und
Lehrpersonen, sowie auf einer Erhebung der aus Sicht der Befragungsgruppen relevanten
Konzeptions- und Transferfaktoren. Mittels einer qualitativen Inhaltsanalyse wurde daraus ein
inhaltsorientierter Prototyp in Form eines Online-Angebots entwickelt. Als Forschungsprodukt
konnten ebenfalls erste Hinweise auf eine giinstige Zusammenstellung der Inhalte eruiert werden.
Ausserdem wurden zwei Forschungsfragen sowie vier Annahmen im Verlauf des
Forschungsprozesses untersucht und erortert. Dartber hinaus zeigt sich eine Tendenz, dass eine
gezielte Zusammenarbeit zwischen Informatik-Experten:innen mit Fachpersonen aus der Praxis

forderlich fur die Qualitat in Bezug auf die fachspezifische Inhaltsauswabhl ist.

Weiterfihrende Forschungsansatze zeigen sich entlang des gesamten Forschungsprozesses.
Einerseits sind eine systematische Evaluation und Weiterentwicklung der exemplarischen
Unterrichtsbeispiele bzw. des Online-Angebots naheliegend. Dariiber hinaus bieten sich weitere
Untersuchungen an, ob die Unterrichtsmaterialien auf einer Sammel-Plattform oder einer
eigenstandigen  Webseite angeboten  werden sollen. Andererseits er6ffnen  sich
Forschungsperspektiven, welche sich weiter vom Ziel dieser Arbeit entfernen. Als Beispiel wird die
Diskussion zu den Auswirkungen der Digitalisierung auf die spezifische Fachdidaktik von

Fachbereichen ausserhalb der Informatik verwiesen.

Als Zusammenfassung kann festgehalten werden, dass die Ergebnisse dieser Arbeit darauf
hinweisen, dass spezifisch aufbereitetes Unterrichtsmaterial auch als informelle Lerngelegenheit
von Lehrpersonen zur Weiterentwicklung ihrer informatischen Professionskompetenzen genutzt

werden kann.
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1 Einleitung

»,Computational thinking is a fundamental skill for everyone, not just
for computer scientists. To reading, writing, and arithmetic, we
should add computational thinking to every child’s analytical ability.”
(Wing, 2006, p. 33)

Die heutige Lebenswelt ist von Technologien und Artefakten aus der Informatik durchdrungen.
Digitalisierung, Digitalitat oder digitale Transformation treten als Schlagworte der aktuellen Zeit in
verschiedenen Arbeits- und Lebensbereichen auf. Dabei geht es aber nicht einfach darum,
bestehende Prozesse zu digitalisieren, sondern darum Prozesse digital neu zu denken. Oder wie es
George Westerman', MIT Sloan Initiative fiir digitale Wirtschaft, ausdriickt: «Wenn man
Digitalisierung richtig betreibt, wird aus einer Raupe ein Schmetterling. Wenn man es nicht richtig
macht, hat man bestenfalls eine schnellere Raupe.» Lodi und Martini (2021) postulieren, dass die
meisten Wissenschaften auf digitale Technologien zur Darstellung ihrer Konzepte und zur
Verarbeitung von Informationen zurtickgreifen. Informatikinhalte und -methoden erhalten dadurch
einen allgemeinbildenden Charakter, welche gemass Ddbeli Honegger (2016) neben dem Bildungs-
und Wissenschaftsbereich auch im Alltag genutzt werden kénnen. Die Werkzeuge und Verfahren
aus der Informatik unterstitzen dabei den Problemléseprozess, indem sich «Probleme strukturiert
beschreiben, diskutieren und damit besser I6sen lassen — auch ohne den Einsatz von Computern»
(Dobeli Honegger, 2016, p. 94).

Fir die Schulen geht es um die Frage, welche Bedeutung die technologischen Innovationen in der
Bildung, fur die Lehrpersonen und insbesondere fur die Schilerinnen und Schiler haben und
welcher Umgang damit gepflegt werden soll. Petko et al. (2018) setzen voraus, dass die digitale
Transformation «einen Einfluss auf die Unterrichtsinhalte anderer Facher haben [muss], da die
Digitalisierung auch das Wissen, sowie die Werkzeuge und die Methoden aller Fachgebiete
verandert» (Petko et al., 2018, S. 165). Damit Lehrpersonen und Schiler:innen diesem Einfluss nicht
nur als passive Nutzer:innen unterliegen, sondern die digitale Welt aktiv mitgestalten kénnen, fordern
Barkmin et al. (2020, S. 105) eine «fundierte informatische Bildung» fir alle. Um diesen Prozess zu
unterstutzen, verfolgt diese Masterarbeit den Ansatz, durch die Bereitstellung von konkreten
Unterrichtsbeispielen und entsprechendem Begleitmaterial informatikferneren Fachlehrpersonen
informatische Inhalte, Konzepte und Methoden naherzubringen. Im Speziellen geht es darum zu
definieren, welche Inhalte und Strukturen die Lehrpersonen als hilfreich empfinden, um das eigene
Wissen und Kdénnen mit Online-Material auch in einem eher fachfremden Themenbereich zu

erweitern.

" https://er.educause.edu/articles/2019/3/digital-transformation-a-caterpillar-or-a-butterfly#fnr4
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2 Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel wird einerseits eine Definition des Begriffs Computational Thinking fir diese Arbeit
erstellt. Dann geht es in den weiteren Teilkapiteln darum, welche fachdidaktischen Modelle und
Herangehensweisen die Auseinandersetzung mit Informatik in einem facherlibergreifenden Setting
unterstutzen. In den darauffolgenden Teilkapiteln werden ausserdem das Professionswissen und
die Professionskompetenzen der Lehrpersonen erdrtert. Als Abschluss erfolgt eine Auslegeordnung
verschiedener eLearning-Weiterbildungsformate, Konzeptionsfaktoren fir im Internet angebotenes

Unterrichtsmaterial sowie Transfer- und Nutzungsmotivationsfaktoren.

2.1 Begriffsdefinition «Computational Thinking»

Der Begriff Computational Thinking (CT) erfahrt in der Literatur eine unterschiedlich breite bzw.
spezifische Auslegung und laut Denning und Tedre (2019, S. 160) hat es nie einen Konsens dartiber
gegeben, was CT wirklich sei. Die beiden Autoren fihren weiterhin aus, dass es vermutlich auch nie
einen vollstdndigen Konsens dariber geben werde, da jedes Jahrzehnt der modernen
Computergeschichte eine andere Antwort auf die Frage nach dem Wesen des informatischen?
Denkens finde. Dartiber hinaus sorgen nach ihrer Ansicht die Fortschritte in der Informatik dafur,
dass sich auch die Art des informatischen Denkens selbst standig verandere. Deshalb soll «das
Fehlen einer festen Definition als ein Zeichen fiur die Vitalitat des Fachgebiets betrachtet» werden
(Denning & Tedre, 2019, S. 160).

Dennoch gibt es bei den verschiedenen Definitionen Uberschneidungen und Gemeinsamkeiten.
Wing (2008, S. 3717) spricht bei CT von «a kind of analytical thinking». Damit meint sie eine
fachgepragte Denkweise, welche eine spezifische Sichtweise auf die Welt ermdglicht. Somit versteht
Wing informatisches Denken als Herangehensweise, um Probleme zu I16sen, Systeme zu entwerfen
und menschliches Verhalten zu verstehen, indem man sich dabei auf grundlegende Konzepte der
Informatik abstltzt (Wing, 2008). Auch Denning und Tedre (2019) beschreiben Computational
Thinking als mentale Fahigkeit. Diese kann gemass den Autoren auf der einen Seite dazu genutzt
werden, Programme zu entwickeln, wodurch der Mensch bestimmte Arbeiten an den Computer
abtreten kann. Auf der anderen Seite sehen sie CT ebenso als Mdglichkeit die Welt als einen
Komplex von Informationsprozessen zu erklaren und zu interpretieren (Denning & Tedre, 2019, S.
16). Lodi und Martini (2021, S. 896) stellen bei ihrer Literaturstudie Uber verschiedene CT-
Verstandnisse fest, dass die meisten Definitionen davon ausgehen, dass CT eine Denkweise oder
ein Denkprozess flr eine bestimmte Art der Problemlésung ist, so dass ein externer Agent zur

Automatisierung der Ausfiihrung der Aufgabe einbezogen werden kann. Oder wie Repenning et al.

2 |n dieser Arbeit werden die beiden Begriffe Computational Thinking und informatisches Denken synonym verwendet.
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(2020, S. 600) es ausdrucken; «Computational Thinking bedeutet, ein Problem so zu formulieren,

dass eine computer-gestutzte Losung vollzogen werden kann.»

Die Betrachtungsweise von CT als Problemléseansatz fiir eine darauffolgende Automatisierung
scheint so was wie der kleinste gemeinsame Nenner der verschiedenen Definitionen zu bilden.
Steiner und Himpsl-Gutermann (2020) halten fest, dass die Spannbreite an CT-Definitionen jedoch
relativ gross wird, sobald die weiteren Kernelemente beschrieben werden sollen. Gemass ihrer
Auffassung reicht das Verstandnis von CT als Denken in Algorithmen bis hin zu einem Verstandnis
von CT als allumfassendes Grundkonzept im Umgang mit der digitalen Welt und einem
allgemeinbildenden Charakter (Steiner & Himpsl-Gutermann, 2020, S. 5). Grover und Pea (2018)
raten jedoch von einer vereinfachten Sicht ab, Computational Thinking als «Denken wie ein
Computer» zu betrachten, sondern pladieren dafiur den Begriff CT als Ansatz «Denken wie ein:e
<Domanen-Expert:in>» fir die Anwendung von <domanenspezifischen> Denkweisen zu verstehen.
«It's the problem-solving approaches commonly used by computer scientists that constitute
computational thinking»® (Grover & Pea, 2018, S. 22). Bei ihren Beobachtungen von
Informatiker:innen beim Problemldsen stellten sie fest, dass diese wiederkehrende Konzepte und
Praktiken einsetzen. Den Einbezug der Praktiken in den CT-Begriff begriinden sie damit, dass damit
die Verhaltensweisen eines Domanenexperten oder einer Domanenexpertin eines Bereichs
beschrieben und sichtbar gemacht werden kdénnen (Grover & Pea, 2018). Diese Definition durch
«Denken wie...» halten Horst et al. (2020) wiederum fur problematisch und verkirzt, da sie
Informatiker:innen als keine homogene Gruppe verstehen, welche in sich geschlossen und
kongruent denkt. Uberdies vertreten sie die Ansicht, dass Innovation und Kreativitat vor allem erst
dort entstehen, wo die Menschen ausserhalb ihres eigentlichen Fachgebiets bzw. ausserhalb ihrer
Disziplin denken (Horst et al., 2020, S. 7).

Trotzt der zum Teil relativ weit auseinanderliegenden und unterschiedlichen Verstandnisse zum
Begriff Computational Thinking unternehmen Lodi und Martini (2021) einen Versuch einer breiteren
Klassifizierung der CT-Elemente. Sie unterscheiden dazu die vier Bereiche mentale Prozesse,
Methoden, Praktiken und transversale Féhigkeiten (Lodi & Martini, 2021, S. 896). Diese werden im

Folgenden kurz erlautert.

Mentale Prozesse

Die mentalen Prozesse beinhalten Denk-Strategien, welche im Wesentlichen einen
problemlésungsorientierten Fokus aufweisen. Darunter verstehen Lodi und Martini (2021) im
Informatik-Kontext algorithmisches und logisches Denken, die Problemzerlegung und
Modularisierung (Dekomposition), Abstraktion, Mustererkennung und verallgemeinernde Prozesse

(Generalisierung). Grover und Pea (2018) zahlen ausserdem die beiden Aspekte Evaluation und

3 «Es sind die Problemlésungsansétze, die von Informatiker:innen iblicherweise verwendet werden, die das computergestiitzte
Denken ausmachen.»
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Automation ebenfalls zu den Schlisselkonzepten von Computational Thinking. Alle diese

Teilkompetenzen werden von diversen anderen Autoren und Autorinnen ebenfalls aufgegriffen und
in unterschiedlicher Zusammensetzung zur Definition von CT verwendet (vgl. Csizmadia et al., 2015;
Meier, 2019; Steiner & Himpsl-Gutermann, 2020; Wing, 2006).

Methoden

Als Methoden betrachten Lodi und Martini (2021) die Arbeitsweisen und operativen Ansatze, welche
von Informatiker:innen haufig verwendet werden, um Prozesse zu automatisieren, zu parallelisieren,
zu modellieren oder zu simulieren und um Datensammlungen, -analysen und -darstellungen zu
erstellen, sowie all diese Prozess zu analysieren und zu bewerten. Schliesslich zahlen sie ebenfalls

das Programmieren an sich zu den Methoden (Lodi & Martini, 2021).

Praktiken

Bei der Implementierung von Lésungen kénnen typische Praktiken auf der Grundlage von Computer-
Anwendungen, wie beispielsweise das Wiederverwenden und Remixen von bereits vorhandenen
Lésungen, eingesetzt werden (Lodi & Martini, 2021). Verschiedene weitere Elemente wie das
Design und die Kreation von informatischen Artefakten z.B. durch Basteln oder Experimentieren,
einer schrittweisen Weiterentwicklung (inkrementelle und iterative Entwicklung) oder das
systematische Testen und Fehlerverbessern (Debugging) zahlen neben Lodi und Martini (2021, S.
896) auch Grover und Pea (2018, S. 35) zu den CT-Praktiken. Darliber hinaus nennen Grover und
Pea (2018) als weiteres Element von CT-Kompetenzen die Kollaboration und Kreativitét als Teil der
weitergefassten 21st Century Skills.

Eine gewisse Verwandtschaft zu den beschriebenen Praktiken zeigt sich ebenso in der Makerspace-
Bewegung. Heinzel et al. (2020, S. 37) sehen das Besondere an Makerspaces, «dass sie ein, oft
spielerisches, experimentelles Lernen durch Tun ermdglichen und das wechselseitige mit- und
voneinander Lernen der Nutzerinnen und Nutzer férdern». Weil Makerspaces als Erweiterung des
Lern- und Lehrraumes, besonders im Zusammenhang mit technologiebasiertem und kollaborativem
Lernen betrachtet werden kénnen, wird der Bewegung gemass dem Autorenteam gerade im Zuge
der Digitalisierung eine tragende Rolle in der Bildung zugesprochen (Heinzel et al., 2020). Laut
Lange et al. (2020, S. 28) férdern Makerspaces die drei Lernarten individuelles und kognitives
Lernen, das Lernen durch Machen und das soziale und kollaborative Lernen. Daruber hinaus sehen
Horst et al. (2020) Makerspaces als Chance CT-Fahigkeiten schilergeleitet und durch die Interaktion
zwischen menschlichen und technologischen Akteuren zu férdern, statt wie bis Anhin vorwiegend

durch strukturierte Lernaktivitaten in Verbindung mit Programmieren.
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Transversale Fahigkeiten

Als letzten der vier Bereiche flihren Lodi und Martini (2021) an, dass allgemeine Sicht- und
Handlungsweisen durch das Denken wie ein:e Informatiker:in geférdert werden kénnen und CT
damit eine nutzliche Lebenskompetenz darstelle. Zu den transversalen Fahigkeiten zahlen sie
Kompetenzen wie Entwerfen und Gestalten, Kommunizieren und Zusammenarbeiten,
(Meta)Reflexionen, Lernen, die Welt informatisch verstehen, Toleranz gegeniiber Mehrdeutigkeit
und Ausdauer beim Umgang mit komplexen Problemen (Lodi & Martini, 2021, S. 896). Einige dieser

Elemente finden sich auch im Lehrplan 21 als Teil der tGberfachlichen Kompetenzen.

Einen etwas anderen Zugang wahlen Komm et al. (2022), indem sie in ihrem Projekt
«Algorithmisches Denken in der Primarschule» den Begriff CT nicht im Sinne der im
deutschsprachigen Raum haufigen Ubersetzung informatisches Denken verwenden, sondern ihn
synonym zu algorithmischem Denken einsetzen. Sie betonen damit ihren Fokus auf die Entwicklung
eines Algorithmus zum automatisierten Losen von Problemen. In der Folge leiten sie daher acht
Kernelemente des algorithmischen Denkens bzw. CTs entlang der bendtigten Fahigkeiten fur einen
Problemlésevorgang ab: Abstraktion, Generalisierung, Algorithmen Design, prézise Kommunikation,
Evaluation, Informationsdarstellung, iterative Verbesserung und Problemzerlegung (Komm et al.,
2022, S. 12ff). Diese Elemente stellen an sich keine eigenstandige Neudefinition von CT dar und
lassen sich auch problemlos in den vier Bereichen von Lodi und Martini eingliedern. Vielmehr
verdeutlichen Komm et al. (2022) durch die Auswahl der Elemente ihre spezifische Perspektive und

setzen dadurch einen Schwerpunkt fur ihre Herangehensweise:

«Das Ziel ist es, den facheribergreifenden und nachhaltigen Aufbau von Problemlésekompetenzen zu
unterstiitzen. Es sei noch einmal betont, dass es hierbei nicht darum geht, «wie ein Computer zu denken» oder die
Schiilerinnen und Schiler gar «zu Computern zu machen». Das Gegenteil ist der Fall: Die Kreativitat soll geférdert
werden; es besteht eine klare Trennung zwischen der intellektuell stimulierenden Arbeit in der Klasse und

mechanischer Arbeit, die an den Computer delegiert wird» (Komm et al., 2022, S. 15).

Laut Arnold et al. (2022) dient «Algorithmisches Denken in der Primarstufe» als Vorlaufer zum
Projekt «Algorithmisches Denken in der Sekundarstufe I» in dessen Rahmen diese Masterarbeit
verortet ist. Da ware es naheliegend, sich ebenfalls der gleichen Definition von Computational
Thinking wie Komm et al. (2022) zu bedienen. Stattdessen wird flr diese Arbeit ein Ansatz aus dem
NMG-Unterricht des Lehrplans 21 gewahlt und mit dem CT-Verstandnis nach Csizmadia et al. (2015)
in Verbindung gebracht.

Der Lehrplan 21 umfasst fachspezifische, wie auch Uberfachliche Kompetenzen. Die fachlichen
Kompetenzen beziehen sich dabei auf spezifisches Fachwissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten eines
bestimmten Fachgebiets. Die Uberfachlichen Kompetenzen hingegen umfassen Fahigkeiten, die fir

das Lernen in- und ausserhalb der Schule von Bedeutung sind. Zur Entwicklung dieser personalen,
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sozialen und methodischen Kompetenzen sollen alle Fachbereiche ihre spezifischen Inhalte,

Zugange, Methoden und Perspektiven auf die Welt mit einbringen. Dadurch wird anhand
unterschiedlicher Lerngegenstanden und Problemlésungen eine vertiefte Auseinandersetzung mit
Fachinhalten angestrebt, so dass ein Erwerb von Wissen, Erfahrungen und Methoden jedoch auch
auf neue Lernzusammenhange Ubertragen werden kann und somit Gber den Fachinhalt hinausfihrt
(D-EDK, 2016). In diesem Projekt liegt der Fokus darauf, CT-Kompetenzen besonders in
uberfachlichen Settings zu férdern. Da wirde es naheliegen, CT einfach als allgemeine
Problemlésekompetenz mit Fokus auf das Digitale zu definieren. Laut Horst et al. (2020) beinhaltet
das Konstrukt Computational Thinking denn auch viele Merkmale, welche ebenso flir andere
fachspezifischen Denkweisen von Bedeutung sind. Lodi und Martini (2021) weisen ebenfalls darauf
hin, dass bei einer domanenspezifischen Vorgehensweise zur Problemlosung jeweils die
fachspezifische Wissensbasis, einige stark fachorientierte Aspekte wie Strategien und
Uberzeugungen, sowie domaneniibergreifende Aspekte zum Einsatz kommen. Gleichzeitig heben
sie jedoch hervor, dass Computational Thinking dennoch nicht als Schweizer Taschenmesser des
wissenschaftlichen oder sogar des menschlichen Denkens aufzufassen sei. Sie betonen daher die
Wichtigkeit, CT-Elemente immer im spezifischen CT-Kontext zu betrachten, damit die Merkmale der
Informatik erkennbar und von anderen Fachbereichen abgrenzbar bleiben (Lodi & Martini, 2021).
Die Betrachtungsweise von CT als fachspezifische Perspektive, welche bei der Anwendung zur
Problemlésung auch in anderen Fachbereichen ausserhalb der Informatik beibehalten wird, bildet

somit das erste Element der CT-Definition dieser Arbeit.

Als zweites Element dient eine im Lehrplan bereits etablierte Klassifizierung des Fachbereichs NMG,
wie dies auch Regez et al. (2022) fur ihren Perspektivriahmen Medien und Informatik herleiten und
anwenden. Im Primarschulfach Natur, Mensch, Gesellschaft (NMG) werden die Kompetenzbereiche
und Kompetenzen «ausgehend von thematischinhaltlichen Gesichtspunkten gebildet und mit
ausgewahlten Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen verbunden» (D-EDK, 2016, S. 262). Diese
Aufteilung wiederum lasst sich gut mit den Computational Thinking Elementen von Lodi und Martini
(2021) kombinieren. Dabei entstehen folgende Zuordnungen:

= Denkweise (LP 21) — Mentale Prozesse (Lodi / Martini)

= Arbeitsweisen (LP21) — Methoden (Lodi / Martini)

= Handlungsweisen (LP21) — Praktiken (Lodi / Martini)

Die transversalen Fahigkeiten entsprechen wie bereits erwahnt in etwa den allgemeinen
uberfachlichen Kompetenzen. Diese werden in der hier verwendeten Definition von CT jedoch
ausgeklammert, um so das Begriffsverstandnis starker an der fachspezifischen Informatik-
Perspektive, den Informatik-Inhalten und -Fertigkeiten zu orientieren. Csizmadia et al. (2015) haben

zur Beschreibung von CT-Kompetenzen inhaltlich sehr dhnliche drei Kategorien erstellt, verwenden
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jedoch etwas andere Begrifflichkeiten zur Benennung der Denk- (=Konzepte), der Arbeits-

(=Techniken) und der Handlungsweise (=praktische Ansatze). |hre CT-Definition ist Bestandteil
eines Leitfadens fir Lehrpersonen und dient in England als Unterstlitzung zur Integration von CT-
Inhalten und Praktiken im Unterricht (Csizmadia et al., 2015). Aufgrund der bereits eingeschlagenen
Ausrichtung mit Lehrpersonen als Zielpublikum und der inhaltlichen Nahe zur Definition von Lodi
und Martini bildet die Definition von CT nach Csizmadia et al. zusammen mit dem Fokus der
fachspezifischen Perspektive eine passende Grundlage zur Beschreibung des CT-Verstandnisses

in dieser Arbeit:

Computational Thinking bezeichnet die informatikgepragte Problemlésekompetenz, welche
spezifische Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen der Informatik zur (allgemeinen) Problemlésung
nutzt und damit als fachiibergreifende Briicke zwischen Informatik und fachspezifischen Inhalten

anderer Fachbereiche fungiert.

Die Prazisierung der CT-Elemente innerhalb der drei Kategorien erfolgt in Anlehnung an die

Beschreibung durch Csizmadia et al. (2015) und ist in der folgenden Tabelle 1 zusammengefasst

dargestellt:
Denkweise Handlungsweise Arbeitsweise
logisches Denken Tinkering Analyse
voraussagen und analysieren Experimentieren & Spielen Problem definieren, zerlegen, vereinfachen
Algorithmen Creating Design
schrittweises Vorgehen und Regeln Design, Making &Kreativitat Funktion, Ablauf, Konzeption des Tools
Dekomposition Debugging Coding
in kleinere sinnvolle Einheiten aufteilen Fehler suchen, verbessern Informatik-Tool programmieren
Generalisierung Persevering Anwendung
Muster erkennen, Ahnlichkeiten finden Ausdauer / dran bleiben Informatik-Tool im Kontext einsetzen
Abstraktion & Reprasentation Collaborating Reflexion
Komplexitét reduzieren, Informationen darstellen | Zusammenarbeiten Ergebnisse iterativ & inkrementell optimieren
Evaluation
Ergebnisse beurteilen

Tabelle 1: CT-Elemente in Anlehnung an CT-Definition nach Csizmadia et al. (2015), eigene Darstellung

2.2 Fachdidaktische Modelle und Lehrplanbezug

In diesem Teilkapitel steht die Frage nach der Bedeutung von Computational Thinking aus der
fachdidaktischen Perspektive und der Verortung des Konzepts im Schweizer Lehrplan 21 im
Zentrum. Eickelmann et al. (2019, S. 368) identifizieren nach dem Vergleich diverser
Herangehensweisen, in unterschiedlichen Landern und Bildungssystemen drei Ansatze zur
curricularen Verankerung von Computational Thinking:

» als facheriibergreifender Kompetenzbereich

= als Teil des Informatikunterrichts
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= als eigensténdiger Fach- bzw. Lernbereich

Im Lehrplan 21 ist der Begriff Computational Thinking an keiner Stelle explizit erwahnt und stellt
auch keinen eigenstandigen Fach- oder Lernbereich dar. Dennoch vertreten Repenning et al. (2020)
die Ansicht, dass die Lehrplankompetenzen im Fachbereich Medien und Informatik durchaus
kompatibel mit den Zielen von CT vereinbar seien. Dies spricht fir die Betrachtung von
Computational Thinking als integrativen Teil der Medien- und Informatikbildung. Unter der Annahme,
dass Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen der Informatik als Ausdruck von Computational Thinking
betrachtet werden kdnnen, bietet im Weiteren auch der Perspektivrahmen Medien und Informatik
(MI) von Regez et al. (2022) einen didaktischen, fachintegrativen Ansatz fir die Entwicklung und
Anwendung von CT-Kompetenzen. Regez et al. konstatieren jedoch, dass historisch betrachtet, die
beiden Fachbereiche Medien und Informatik eigene Disziplinen, mit eigenen fachwissenschaftlichen
Inhalten, Methoden und Wissenszugangen darstellen. Mit dem Perspektivrahmen Ml versuchen sie
deshalb «sowohl die fachspezifischen Eigenheiten wie auch die facherlbergreifenden
Gemeinsamkeiten der Bereiche» zu bertcksichtigen, um sich so der Grundidee einer gemeinsamen
Fachdidaktik anzunadhern (Regez et al.,, 2022, S. 475). In der Tabelle 2 sind die
perspektivenbezogenen und perspektivenvernetzenden Inhalte und Prozesse zusammengefasst
dargestellt. Die Prozessdimension beinhaltet gemass dem Autorenteam in Anlehnung an die
prozedurale Beschreibung des Sachunterrichts fachspezifische Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen. Regez et al. (2022) weisen in ihren Ausfuhrungen darauf hin, dass die
Themenauswahl zwar unter Berlcksichtigung der aktuellen Fachliteratur getroffen wurde und aus
ihrer Sicht damit aktuelle und relevante Inhalte der Fachbereiche abgedeckt, die Auswahl jedoch

nicht als statisch oder abgeschlossen betrachtet werden durfe.

Perspektivenbezogener Perspektivenvernetzender Perspektivenbezogener
Fachbereich Medien Bereich Mi Fachbereich Informatik
Inhaltsdimension Systeme und Strukturen Gesellschaftlich-kulturelle Algorithmen und Programme

Wechselwirkungen vor dem

Rechtliche, politische, .
P Hintergrund der

6konomische und systematische

Aspekte von Medien Medialisierung und des
digitalen Wandels

Akteure und Prozesse Funktionsweisen Daten und Datenstrukturen
informatischer und medialer

Themen wie z.B. Werbung,

Journalismus, politische SySteme
Kommunikation ...
Medien und Inhalte Weitere Inhalte Informatiksysteme und
Gattungen, Formate und Inhalte Féachertibergreifende Rechnernetze
von Medien Phdnomene, Nachhaltige
Entwicklung, Digital Equality
Nutzung, Wirkung und Informatik und Gesellschaft

Rezeption von Medien Reflexive Betrachtung der

Wechselwirkung von Informatik
zu Individuen und Gesellschaft

Prozessdimension | Moderieren und produzieren Antizipieren, handeln, Analysieren und

reflektieren verschllsseln

Tabelle 2: Inhalte und Prozesse im Perspektivrahmen Medien und Informatik nach Regez et al. (2022), eigene Darstellung
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Die Anwendungskompetenzen klammern Regez et al. (2022) hingegen bewusst aus, da sie die

Auffassung vertreten, dass diese in den verschiedenen Fachern integriert werden mussen. Dabei
betonen sie, «dass ein facherubergreifender Kompetenzaufbau nur gelingt, wenn eine Integration
von digitalen Kompetenzen in die Fachbereiche und den entsprechenden Fachdidaktiken in
Zusammenarbeit mit den Fachpersonen dieser Fachbereiche entworfen wird» (Regez et al., 2022,
S. 475). Somit Iasst sich der Perspektivrahmen Medien und Informatik ebenfalls im Teilbereich des
Informatikunterrichts verorten, wenngleich auch ein fachertbergreifender Ansatz mindestens in
Bezug auf die Mediendidaktik und -bildung besteht.

Als Ausganglage flr eine ausflhrlichere Betrachtung der facheribergreifenden Perspektive zum
Umgang mit digitalen Phanomenen dient das Dagstuhl-Dreieck der Gesellschaft fur Informatik
(2016). Es besagt, dass Phanomene, Gegenstande und Situationen aus der digitalen vernetzten
Welt aus drei Perspektiven betrachtet werden kénnen und dabei ein umfassendes Bild davon
entsteht (vgl. Abb. 1). Die Betrachtung der Erscheinungsformen der Digitalisierung aus drei
verschiedenen Perspektiven soll zu einer fundierten und nachhaltigen Bildung beitragen. Dazu
mussen gemass Gl die Schilerinnen und Schuler befahigt werden, digitale Systeme «zu verstehen,
zu erklaren, im Hinblick auf Wechselwirkungen mit dem Individuum und der Gesellschaft zu
bewerten sowie ihre Einflussmdglichkeiten zu sehen und nicht nur ihre Nutzungsmdglichkeiten zu
kennen.» (Gesellschaft fur Informatik e.V., 2016, S. 2)

Die technologische Perspektive beschaftigt sich

vereinfacht gesagt mit der Frage Wie funktioniert

das?. Dahinter liegt eine fachwissenschaftliche

Technologische Ferspek!|veﬁ Digitale A § Geselischaftich-kulturelle Auseinandersetzung mit fundamentalen
Wie funktioniert das? vernetzte o Perspektive
Wie wirkt das? . . . ..
Welt Konzepten der Informatik, Wirkprinzipien und
Phénomene, Qegenstande
undSitatiopery Funktionsweisen digitaler Systeme, erganzt durch
‘ grundlegende Problemlbsestrategien und -
Anwendungsbezogene Perspektive . .

Wi riltzedich das? methoden, zur Schaffung von Hintergrundwissen

Abbildung 1: Dagstuhl-Dreieck (Gesellschaft fiir Informatik o . . L.
e. V., 2016) und Mdglichkeiten zur Mitgestaltung der digital

gepragten Welt. Bei der gesellschaftlich-
kulturellen Perspektive steht die Auseinandersetzung mit den Auswirkungen der digital vernetzen
Welt auf das Individuum und die Gesellschaft im Zentrum. Die Kernfrage wie wirkt das? kann dabei
als Ausgangslage zur Entwicklung personlicher Standpunkte und somit zur Grundlage einer aktiven
Gestaltung der digitalen Kultur und Kultivierung dienen. Als dritter Aspekt des Dagstuhl-Dreiecks
wird die anwendungsbezogene Perspektive aufgefiihrt. Diese beinhaltet neben der effektiven und
effizienten Nutzung und der sicheren Handhabung digitaler Systeme und Artefakte ebenso die
Reflexion darlber, welche Funktionen und Mdglichkeiten gangige Werkzeuge bieten und wie diese

optimal im jeweiligen Anwendungsbereich zur Umsetzung der gesetzten Ziele eingesetzt werden
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kénnen (Gesellschaft fur Informatik e.V., 2016, S. 3). Débeli Honegger (2021) beschreibt den Bezug

zwischen den Perspektiven des Dagstuhl-Dreiecks und dem Lehrplan 21 folgendermassen:

«Obwohl nicht komplett deckungsgleich, entsprechen die Informatikkompetenzen des Lehrplans 21 der
technologischen Perspektive des Dagstuhl-Dreiecks, die Medienbildungskompetenzen der gesellschaftlich-
kulturellen Perspektive und die Anwendungskompetenzen der anwendungsorientierten Perspektive» (Dobeli
Honegger, 2021, S. 418).

Daraus lasst sich ableiten, dass sich das Dagstuhl-Dreieck dazu verwenden Iasst, im
fachspezifischen MI- als auch im interdisziplinar konzipierten Unterricht eine Mdglichkeit zu eréffnen,
phanomenbasiert fachspezifische Inhalte mit Auswirkungen und Erscheinungsformen der digitalen
Transformation in Verbindung zu bringen und so die Schiilerinnen und Schiiler zu befahigen sich
partizipativ an der digitalen Welt und an deren (Weiter)Entwicklung zu teilzuhaben. Dabei kann die
Auseinandersetzung mit der technologischen Ebene anhand von «Computational Thinking»-
Kompetenzen geleitet stattfinden bzw. durch die in CT zusammengefassten Denk-, Arbeits- und

Handlungsweisen der Informatik unterstitzt werden.

Ein weiteres Didaktik-Modell stellt das TPA-Modell von Meier (2019) dar. Dieses enthalt eine
explizite Verknipfung zu Computational Thinking und versteht sich als Hilfestellung flr
Lehrpersonen, um grundlegende Begrifflichkeiten der Informatik korrekt zu verorten und einen
Uberblick zu vermitteln. Mit dem Thinking-Processing-Action-Modell (TPA) kénnen laut Meier
(2019, S. 265) «die grundlegenden Arbeitsschritte beim Lésen eines Problems aus dem Alltag bis
hin zum Verwirklichen in einem physikalischen Modell wie einem Roboter oder Microboard» sicht-

und erlebbar nachvollzogen werden (vgl. Abb. 2).

Der Schwerpunkt des ersten Schritts Bl

Thinking liegt auf der Analyse, sowie o 30 gt vl m—

= 01101101 01101111 =
0111011001100201 | 6

der  Aufbereitung und dem onnborsti
Modellieren eines Alltagsproblems,

so dass es anschliessend von einem - B

Iinstruction in words structogram Mowchart
| =

Computer bearbeitet bzw. gelost s oo ‘%i.-"'" o
o A it key == 32:4 key spoce
i forvard(10)

werden kann. Diesen Denkprozess .,

setzt Meier in Verbindung mit Thinking Processing Acting
«Computational Thinking». Er bezieht Abbildung 2: TPA-Modell fiir didaktische Umsetzung von CT im
. . . . . Unterricht nach Meier (2019)

sich beim Verstandnis des Begriffs

auf das CT-Modell der BBC, welches unter anderem auch von Google im Education Programm
verwendet wird. Das Modell basiert auf den vier Begriffen Decomposition, Pattern Recognition,

Abstraction und Algorithmen (Meier, 2019, S. 266). Die Ergebnisse des Denkprozesses fihren dann

in einem zweiten Schritt zur Entwicklung eines Algorithmus, welcher anschliessend mittels visueller
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oder textbasierter Programmiersprache in ein ausfihrbares Programm Uberfuhrt wird (Processing).

In diesem Prozessabschnitt hebt Meier (2019) den Unterschied zwischen Arbeitsschritten ohne
Computer-unterstiitzung (unplugged) und solchen mit computergestitzten Prozessen (plugged)
hervor. Im Weiteren verweist er auf die zusatzlich eingefiihrten Ebenen der Kommunikation (Weg
von der naturlichen, menschlichen Uber die formale Programmiersprache hin zu Anweisungen in
Maschinensprache) und der Technik, welche das Zusammenspiel von Software und Hardware
zeigen. Im dritten Schritt (Acting) wird das Programm in einem physikalischen Modell umgesetzt, so
dass anhand der Ausfilhrung nach dem EVA-Prinzip* gepriift werden kann, ob das urspriingliche

Problem mit der umgesetzten L6sung auch tatsachlich gel6st wird (Meier, 2019).

Die Beschreibung des iterativen Prozesses einer computer-gestiitzten Probleml6sung durch
Repenning et al. (2020) weist eine grosse Ahnlichkeit zum TPA-Modell von Meier (2019) auf. Der
Prozess beinhaltet ebenfalls drei Phasen, welche zuerst einen Denkprozess, gefolgt von einer
Umsetzung eines Lésungswegs und dessen anschliessender Evaluation beinhalten. Die Benennung
und die konkreten Inhalte der einzelnen Phasen fihren Repenning et al. (2020) auf die CT-Definition
nach Jeanette Wing zuruck. In der ersten Phase Abstraktion geht es darum nach einer
Problemanalyse eine mdglichst prazise Fragestellung zu formulieren. In der zweiten Phase
Automation wird eine exakte, eindeutige Reprasentation eines Losungswegs entwickelt und als
Kombination von Texten und Diagrammen oder als Computerprogramm dargestellt. Die beiden
Phasen werden durch die dritte Phase Analyse abgerundet und auf ihre Qualitat hin Gberprift. Dazu
wird der Lésungsweg ausgefuhrt und anschliessend bewertet. In der Folge kann der Prozess
mehrfach durchlaufen und stetig weiterentwickelt werden (iterative Verbesserung), bis eine

zufriedenstellende Lésung fiir die urspriingliche Problemstellung vorliegt (Repenning et al., 2020).

Der Einsatz des TPA-Modells nach Meier (2019) sowie der iterative Prozess zur Problembearbeitung
nach Repenning et al. (2020) sind dabei nicht ausschliesslich im Informatikunterricht anwendbar,
sondern lassen sich bei verschiedenen problembasierten, projektartigen Aufgaben ebenso gut
fachubergreifend einsetzen. Damit hangt es von der Zielsetzung und dem Einsatzkontext ab, ob ein

Modell eher einen informatikintegrierten oder eher einen fachertbergreifenden Ansatz verfolgt.

Eine weitere Vorgehensweise zur Férderung von Computational Thinking im Unterricht prasentieren
Peel et al. (2022) in Form des Computational Thinking through Algorithmic Explanations bzw.
des CT-AE-Ansatzes. Bei diesem Unterrichtsansatz nutzen Schulerinnen und Schuler
Computational Thinking, um durch Algorithmen® komplexe wissenschaftliche Prozesse anderer

Fachrichtungen zu verstehen und zu lernen. Dabei verlagert sich das Verstandnis von CT als

4 EVA: «Eingabe mit Tastatur oder Sensor, deren Verarbeitung in einem Prozessor sowie die Ausgabe auf einem Bildschirm bzw.
einem Aktor.» (Meier, 2019, S. 270)

5 In diesem Zusammenhang werden damit algorithmische Erklarungen bezeichnet, die nicht bereits als ausfiihrbares Computer-
Programm, also in einer unplugged Version vorliegen. Damit wird der Fokus auf den Denkprozess gelegt.
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technologieabhangige Anwendung hin zu CT als einer wissenschaftlichen und sinnstiftenden

Lernanwendung. Peel et al. (2022, S. 430) argumentieren, dass «the combination of sense-making
about science through CT makes the integration of CT into science classrooms more approachable
to teachers.»® Beim CT-AE-Ansatz stehen die beiden Dimensionen Algorithmenkonzepte und CT-
Praktiken und deren Anwendung durch die Schilerinnen und Schiler im Vordergrund. Zu den
algorithmischen Konzepten im CT-AE-Modell zahlen Peel et al. (2022) Verzweigungen (bedingte
Wenn/Dann/Sonst-Anweisungen), lteration (Schleifen, sich wiederholende Schritte), Methoden
(gekapselte Schritt-Folgen) und Variablen (veranderliche Werte). Als CT-Praktiken bezeichnen sie
Handlungen oder Dinge, welche bei der Erstellung von Algorithmen und anderen «Computational
Thinking»-Aktivitaten ausgefihrt werden. Entgegen den bisher betrachteten CT-Definitionen
subsumieren Peel et al. das schrittweise Sequenzieren, die Abstraktion von Informationen, einer
Generalisierung, der Mustererkennung und Dekomposition, sowie der Evaluation von Algorithmen
anstatt unter dem Label mentale Prozesse bzw. Denkweisen wie bei den bisher vorgestellten
Modellen unter dem Begriff CT-Praktiken. Gemass ihren Ausfihrungen wenden Schilerinnen und
Schiler beim Erstellen von algorithmischen Erklarungen CT-Praktiken an, indem sie
Algorithmenkonzepte einsetzen. Umgekehrt weise eine korrekte Verwendung der algorithmischen
Konzepte darauf hin, dass die Schuler:innen CT-Praktiken anwenden konnten (Peel et al., 2022, S.
430).

Der CT-AE-Ansatz eroffnet gemass Peel et al. (2022) ausserdem neue Wege fir die Erforschung
der Integration und Bewertung von CT. Indem die Aktivitaten im unplugged Bereich bleiben, wird
dadurch der Fokus etwas weg vom Programmieren gelenkt. Das wiederum sieht das Autorenteam
gerade als das Potenzial dieses Unterrichtsansatzes, da so viele Hindernisse fir die Integration von
Informatik in die Naturwissenschaften beseitigt wirden. So tragen unplugged CT-Ansatze zur
weiteren Senkung der Schwelle und des Zeitaufwands flr Lehrpersonen bei, ermdéglichen
gleichzeitig jedoch substanzielle Lernerfahrungen fiir die Schilerinnen und Schiler (Peel et al.,
2022).

Frederking und Romeike (2022) propagieren eine andere Herangehensweise zur Integration von
digitalen Inhalten und Kompetenzen im Fachunterricht. Sie stellen dabei den Fachzugang ins
Zentrum, da Lehrpersonen nach ihrer Ansicht in erster Linie als Fachpersonen zu betrachten seien,
welche fachliche Anforderungen entsprechend ihrem professionellen Selbstverstandnis an die erste
Stelle setzen und die Integration des Digitalen nachgelagert betrachten wirden (Frederking &
Romeike, 2022, S. 12). Dies fuhrt auch dazu, dass Lehrpersonen das Digitale oftmals als einen
zusatzlichen Anspruch an sich und nicht als «eine andere mediale Option zur Gestaltung fachlichen
Lehrens und Lernens und zur Anbahnung fachlicher Kompetenzen [...] im Zeichen der

Digitalisierung» (Frederking & Romeike, 2022, S. 13) ansehen. In diesem Zusammenhang musste

6 «die Kombination von wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung durch CT die Integration von CT in den naturwissenschaftlichen
Unterricht fur Lehrerlnnen leichter zuganglich macht.»
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der Einsatz von «Computational Thinking»-Kompetenzen als Hilfestellung fur Lehrpersonen, um die

fachspezifischen digitalen Kompetenzen zu férdern, verstanden werden. Mit der Leitfrage «Wo und
wann und wie kann ich fachliche Kompetenzen auch oder sogar besser digital fordern?» (Frederking
& Romeike, 2022, S. 13) koénnten somit die Lehrpersonen dabei unterstitzt werden,
charakteristischen fachlichen Auspragungen digitaler Kompetenzen bei ihren Schilerinnen und

Schuler durch den Einsatz von CT im Fachunterricht zu thematisieren und zu fordern.

Wie anhand der verschiedenen fachdidaktischen Ansatze erkennbar wird, bewegt sich
Computational Thinking in Bezug auf den Lehrplan 21 generell im Spannungsfeld einer
fachspezifischen als auch einer Uberfachlichen Perspektive. Je nach Fachbereich, Thema,
Zielsetzung und Kontext ist einmal eher eine ganzheitliche Betrachtungsweise, wie es das Dagstuhl-
Dreieck vorschlagt, zielfihrend, ein anderes Mal unterstitzt eher ein computergestitztes
Problemlése-Verfahren wie im TPA-Modell die Schilerinnen und Schiler bei der fachlichen
Kompetenzentwicklung anhand von CT-Anwendungen. Steiner und Himpsl-Gutermann (2020)
unterscheiden deshalb drei Ebenen, wie Computational Thinking je nach didaktischem Kontext
eingesetzt werden kann. Sie gehen davon aus, dass beim Fokus Coding das Programmieren und
die Softwareentwicklung im Zentrum stehen und dadurch die Elemente Mustererkennung und die
Entwicklung von Algorithmen «stark algorithmisch und programmiertechnisch gepragt» werden
(Steiner & Himpsl-Gutermann, 2020, S. 20). Beispiele fur diesen Fokus stellen das TPA-Modell nach
Meier (2019) oder der iterative Prozess nach Repenning et al. (2020) dar.

Bei der Ebene informatische Bildung unterstitzt CT die handlungsorientierte Bearbeitung komplexer
Aufgaben, die einen Bezug zu Informatiksystemen aufweisen. Dabei bleibt der Fokus laut Steiner
und Himpsl-Gutermann (2020) auf dem Erwerb technisch fokussierter Informatikkenntnisse, wie sie
von verschiedenen Organisationen fur die Bildung vorgeschlagen wirden, stehen. Zum
Rahmenprogramm zahlen gemass CSTA’ und ISTE® neun zentrale Kernkonzepte und -
Kompetenzen zur Definierung von Computational Thinking: Datenerfassung, Datenanalyse,
Datendarstellung, Problemzerlegung, Abstraktion, Algorithmen und Verfahren, Automatisierung,
Parallelisierung und Simulation (Yadav et al., 2017). Das in manchen didaktischen Settings
propagierte separate Einliben einzelner Kompetenzen hingegen bemangeln Steiner und Himpsl-
Gutermann (2020). Sie weisen darauf hin, dass die eigenstandige Schulung einzelner Kompetenzen
zwar eine gewisse Berechtigung haben konne, «aber dem Anspruch des Modells als
prozessorientierte Problemerschliessung [damit] nicht gerecht» werde (Steiner & Himpsl-
Gutermann, 2020, S. 20).

Den Einsatz im multiperspektivischen Kontext betrachten Steiner und Himpsl-Gutermann (2020) als

dritte Ebene der CT-Integration und bezeichnen es als Bildung in der digital vernetzten Welt. Die

7 Computer Science Teachers Association; https://www.csteachers. org/
8 International Society for Technology in Education; https:// www.iste.org/
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Schilerinnen und Schiler erschliessend sich mit Hilfe von Computational Thinking bzw. anhand

digitaler Artefakte die komplexen Probleme der digitalen Welt durch eine ganzheitliche
Betrachtungsweise nicht nur problem-, sondern verstarkt phanomenorientiert (Steiner & Himpsl-
Gutermann, 2020). Diese Herangehensweise deckt sich wiederum mit den Intentionen des
Dagstuhl-Dreiecks.

Steiner und Himpsl-Gutermann (2020) unterstreichen auf der einen Seite die Relevanz des
didaktischen Kontexts fir die konkrete Ausgestaltung der CT-Integration in den Unterricht.
Gleichzeitig konstatieren sie andererseits, dass die Einstellung und Motivation einer Lehrperson
gegenuber didaktischen Prinzipien und der Umstand, dass abhangig von individuellen Praferenzen
gewisse didaktische Modelle bevorzugt eingesetzt werden, den Lernkontext des Unterrichts
wesentlich pragen und damit auch die didaktischen Prozesse und Handlungen auf Seiten der

Lernenden bedeutsam beeinflussen (Steiner & Himpsl-Gutermann, 2020).

Das Ziel dieser Arbeit ist die Verbreitung von Computational Thinking als fachspezifische Kompetenz
angewandt in einem Uberfachlichen Kontext. Dabei kdnnte einerseits die Einnahme einer Fachinhalt
zuerst-Haltung, wie sie Frederking und Romeike (2022) in ihrem Ansatz fachliche Kompetenzen
digital férdern propagieren, dabei helfen, Lehrpersonen als «aktive Mitgestalterinnen und
Mitgestalter der digitalen Transformation im Unterrichtsprozess» (Frederking & Romeike, 2022, S.
13) zu gewinnen. Dazu konnte ein Verstandnis von Computational Thinking als Werkzeug zur
Erschliessung der digitalen Welt dessen Integration und Etablierung im Fachunterricht begunstigen.
Oder wie Denning (2011) dies in seinem Artikel The Great Principles of Computing zum Ausdruck
bringt: «the view that computing is not only a tool for science, but also a new method of thought and

discovery in science.»® (Denning, 2011, S. 370).

Auf der anderen Seite besteht gemass Steiner und Himpsl-Gutermann (2020) aber auch Bedarf, die
Lehrpersonen entsprechend auszubilden und zu schulen, damit diese das CT-Konstrukt reflektiert
und unter Bericksichtigung passender didaktischer Prinzipien, in einen spezifischen didaktischen
Kontext zur Férderung der angestrebten Kompetenzen setzen und im Unterricht zur Anwendung
bringen konnen. Deshalb wird im nachsten Teilkapitel versucht die grundlegend bendtigten
Kompetenzen einer Lehrperson fir einen adaquaten und gewinnbringenden Einsatz von

Computational Thinking im Unterricht zu umreissen.

% «die Auffassung, dass die Informatik nicht nur ein Werkzeug fiir die Wissenschaft ist, sondern auch eine neue Methode des
Denkens und der Entdeckung in der Wissenschaft.»
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2.3 Professionswissen von Lehrpersonen in der digitalen Welt

In diesem Teilkapitel geht es darum zu beleuchten, welche Kompetenzen, Haltungen und
Einstellungen von Lehrpersonen dazu beitragen, damit sie in ihrem Unterricht die digitalisierte

Lebenswelt mit einbeziehen und adaquat einbinden kénnen.

Ein erstes Modell zur Beschreibung der nétigen Professionskompetenzen sieht Petko (2020) in der
Basistheorie zum Professionswissen von Lehrpersonen nach Shulman (1986). Dieses Pedagogical
Content Knowledge-Modell (PCK) teilt das Professionswissen auf die Ebene des allgemeinen
padagogischen, psychologischen und didaktischen Wissens (Pedagogical Knowledge, PK)
einerseits und der Ebene des Wissens zu Unterrichtsinhalten (Content Knowledge, CK) andererseits
auf (Petko, 2020). Shulman (1986) fasst unter dem Begriff CK drei weitere Wissensarten zusammen,

deren Beschreibung stichwortartig in der Tabelle 3 festgehalten ist.

Subject Matter Content Knowledge | Pedagogical Content Knowledge Curriculum Knowledge
L] Kenntnis der Fakten eines L] fachspezifisches Wissen zum L] Kenntnis des Lehrplans eines
Fachgebiets Unterrichten (padagogisches Wissen Fachgebietes
= Kenntnis der Konzepte eines iber fachspezifische Inhalte) = Kenntnis und Verstandnis
Fachgebiets = Art der Darstellung und Formulierung verfuigbarer Lehrplan-Alternativen
. Verstandnis der Strukturen und eines Themas, die es fiir andere zur situativen Adaption
Zusammenhange des Fachgebiets verstandlich macht = Fahigkeit Unterrichtsinhalte mit
L] Verstandnis, was bestimmte Inhalte Themen oder Fragen aus anderen
leicht oder anspruchsvoll zum Fachern / Lehrplanen zu verknipfen
Lernen macht (Vorerfahrungen, (laterale Lehrplankenntnisse)
Prakonzepte, Fehlvorstellungen der . Kenntnis und Vertrautheit mit
Sus) Themen und Fragestellungen, sowie
L] Strategien zur Bearbeitung und den gangigen Unterrichtsmaterialien
Modifikation von Fehlvorstellungen des Fachbereichs liber die

verschiedenen Zyklen hinweg
(vertikale Lehrplankenntnisse)

- Fachspezifisches Inhaltswissen - Fachdidaktisches Wissen - laterale + vertikale Lehrplankenntnisse

Tabelle 3: Drei Elemente des "Content Knowledge" nach Shulman (1986), eigene Zusammenfassung & Darstellung

Der Bereich des Subject Matter Content Knowledge wird in allen betrachteten Varianten des PCK-
Modells direkt mit Content Knowledge gleichgesetzt, wahrend das Element Pedagogical Content
Knowledge (PCK) entweder als «eigenstdndiger wissenschaftlicher Bereich des
Lehrerprofessionswissens» (vgl. Frederking, 2022, S. 503) oder als Konglomerat aus dem
fachwissenschaftlichen und dem padagogischen Wissen betrachtet werden (vgl. Débeli Honegger,
2021; Mishra & Koehler, 2006; Petko, 2020). Inhaltlich Iasst sich das Fachdidaktik-Wissen in
Anlehnung an Krauss et al. (2008, S. 234) als Zusammenspiel von drei zentralen
Wissenskomponenten konzipieren:
» Wissen uber das Verstédndlich machen von fachspezifischen Inhalten (fachbezogene
Darstellungsaktivitaten und Interventionsmdglichkeiten, um Fehlvorstellungen zu korrigieren)
» Wissen Uber fachbezogene Schlilerkognitionen

» Wissen Uber das kognitive Potential von fachspezifischen Aufgabenstellungen
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Die letzte Form der Wissensarten (laterale und vertikale Lehrplankenntnisse) wird in der Regel

ganzlich ausgeklammert oder wie es Shulman (1986, S. 10) selbst formuliert: «If we are regularly
remiss in not teaching pedagogical knowledge to our students in teacher education programs, we
are even more delinquent with respect to the third category of content knowledge, curricular
knowledge.»' Entsprechend wird das Lehrplanwissen weder im PCK- noch in anderen daraus

abgeleiteten Modellen berucksichtigt.

Das PCK-Modell von Shulman (1986) fokussiert auf verschiedene Ebenen von Wissen. Gemass
Tremp und Hildebrand (2018, S. 178) ist das Verstandnis von Professionalitat als Lehrperson
gepragt von der «berufliche[n] Tatigkeit als reflexive und wissenschaftsgestitzte Praxis». Das
impliziert die Anwendung und Umsetzung von Wissen und Konnen in den Unterricht und kdnnte
somit verallgemeinert als Professionskompetenz'! betrachtet werden. Im Zusammenhang mit der
Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen stellt der Kompetenzbegriff laut Kénig (2022, S. 1274)
die Erwartungen dar, «was Lehrkrafte wissen und kénnen sollten, welche Einstellungen oder
Haltungen sie vertreten sollten, um professionell handeln zu kénnen» und bezeichnet somit
Fahigkeiten, Fertigkeiten und Einstellungen. Die professionelle Kompetenz von Lehrpersonen setzt
sich damit aus dem Professionswissen und einem affektiv-motivationalen Bereich zusammen (vgl.
Abb. 3).

Professionelle Kompetenz von
Lehrerinnen und Lehrern

i N

Kognitiver Bereich: Affektiv-Motivationaler
Professionswissen Bereich
! N Y N
Fach- Fachdi- Pidagogisches Uberzeugungen Motivation,
wissen daktisches Wissen (beliefs) Personlichkeits-
Wissen merkmale

Abbildung 3: Allgemeines Modell professioneller Kompetenz von Lehrkréften (Kénig, 2022, S. 1273 nach Baumert und
Kundert, 2006; Blémeke et al., 2010a,b)

Neben der bereits ausgeflihrten Einteilung des Professionswissen in Fachwissen, Fachdidaktik und
padagogisches Wissen kann ausserdem auch nach Wissensinhalten und Wissensformen

unterschieden werden (Konig, 2022). Als Beispiel einer Differenzierung zum Inhalts- bzw. zum

0 «Wenn wir unseren Studenten in der Lehrerausbildung schon regelmassig keine padagogischen Kenntnisse vermitteln, so sind
wir in Bezug auf die dritte Kategorie des inhaltlichen Wissens, das curriculare Wissen, noch nachlassiger.»

! Eine allgemeine, im padagogischen Kontext haufig verwendete Definition von Kompetenz stammt von Weinert (2002): «Dabei
versteht man unter Kompetenzen die bei Individuen verfugbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und
Fertigkeiten, bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften
und Fahigkeiten, um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.»
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Fachwissen wird an dieser Stelle eine adaptierte Version der vier Ebenen aus einer Untersuchung

des professionellen Wissens deutscher Mathematik-Lehrpersonen (Krauss et al., 2008) angefihrt:

» Ebene 1: fachspezifisches Alltagswissen, (ber das grundsétzlich alle Erwachsene verfligen
sollten,

= Ebene 2: Beherrschung des Schulstoffs so wie es von einem durchschnittlichen bis guten
Schiiler oder Schiilerin der jeweiligen Klassenstufe erwartet wird,

= Ebene 3: Tieferes Verstdndnis der Fachinhalte des Curriculums der Sekundarstufe
(fachliche Uberhéhung, inklusive der fachtypischen Methoden),

» Ebene 4: Reines Universitédtswissen, das vom Curriculum der Schule losgelést ist (Krauss
et al., 2008, S. 237).

Auch der affektiv-motivationale Bereich kann noch eingehender betrachtet werden. Einerseits stellen
Uberzeugungen eine subjektive Wahrnehmung der Welt mit einem persdnlichen Wahrheitsanspruch
dar, welche sich bei Lehrpersonen als «Vorstellungen Uber schul- und unterrichtsbezogene
Phanomene und Prozesse» manifestieren (Bender et al., 2018, S. 75). Diese Konzeptionen der
Wirklichkeit mussen weder widerspruchsfrei sein noch argumentativ gerechtfertigt werden.
Lehrpersonen bewerten und fokussieren aufgrund ihrer professionellen Uberzeugungen
Informationen in Unterrichtssituationen selektiv, weshalb sich die persénlichen Uberzeugungen auf
das Unterrichtshandeln auswirken (Bender et al., 2018). Gemass Petko (2020) wird so
beispielsweise auch der Einsatz von digitalen Medien im Unterricht davon beeinflusst. Diese
Uberzeugung lassen sich im Technologie-Akzeptanz-Modell wiedergeben. Dieses besagt laut Petko
(2020), dass Lehrpersonen einerseits davon Uberzeugt sein missen, dass der Einsatz nutzlich ist,
also beispielsweise die Lernenden durch den Einsatz von Technologien besser lernen. Auf der
anderen Seite geht es um den wahrgenommenen Mehrwert digitaler Technologien im Unterricht,
welcher aus der «Differenz von erwarteter Nitzlichkeit und erwartetem Aufwand» entsteht (Petko,
2020, S. 167). Dabei geht es um die subjektiv als einfach eingeschatzte Bedienbarkeit der Gerate
und um die Uberzeugung, dass sich Aufgaben damit leichter und rascher erledigen lassen als mit
herkdmmlichen Werkzeugen. Sofern der erwartete Lernzuwachs bei den Schulerinnen und Schilern
jedoch als besonders hoch eingestuft wird, wird auch ein héherer Aufwand in Kauf genommen. Es
geht also nicht primar nur um eine Minimierung des Aufwands, sondern darum als wie sinnvoll der
Einsatz eingeschatzt wird (Petko, 2020). Als dritter Aspekt ist es relevant, ob eine Lehrperson den
Technologie-Einsatz als (eigensténdigen) bedeutsamen Bildungsinhalt betrachtet und die
Auseinandersetzung damit als wichtig fur die Entwicklung und das zukinftige Berufsleben der
Jugendlichen erachtet (Petko, 2020).

Einen Versuch einer Typisierung verschiedener Lehrpersonen bzw. ihrer Einstellung gegentber
dem Einsatz von digitalen Medien im Unterricht haben Schmidt und Reintjes (2020) unternommen.

Die vier ICT-Beliefs-Typen sind:
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»  Typ 1 (,Laptop und Beamer im traditionalen Klassenzimmer*) — ICT als Erganzung bisheriger
Mittel zur Unterrichtsorganisation oder zur Veranschaulichung von Inhalten,

» Typ 2 (,Interessanterer Unterricht durch Tablet, Smartboard und VR*) — ICT im Rahmen
eines herkdommlichen Unterrichtsgeschehens als Moglichkeiten, den Unterricht interessanter
zu gestalten; zentrale Bedeutung der Lehrerzentrierung wird beibehalten,

» Typ 3 (,Schulzimmer und Lernlandschaft — ergdnzt durch ICT*) — ICT als Mittel
padagogischer oder fachlicher Ziele (z.B. Personalisierung, selbstgesteuertem Lernen oder
Fahigkeit zur Quellenkritik); Lehrperson ermdglicht und begleitet traditionelle bis offene
Lernformen,

» Typ 4 (,Selbstgesteuertes Lernen im virtuellen Raum und die Lehrperson als Coach®) — ICT
verandert Schule und Unterricht massgeblich (virtuelle Lernumgebungen und intelligente
Lernsoftware); Lehrperson agiert als Coach und als technischer Support (Schmidt & Reintjes,
2020, S. 105).

Schmidt und Reintjes (2020) merken an, dass sich bei Typ 1 und 2 weder die Struktur noch die
Inhalte des Unterrichts durch den Technologie-Einsatz verandern. Ebenfalls weisen sie darauf hin,
dass beim Typ 4 zwar zentrale Aufgaben der Lehrperson durch die Technologien ibernommen
werden, dabei jedoch trotzdem «haufig [nur] traditionale Lehrsettings im virtuellen Raum» (Schmidt
& Reintjes, 2020, S. 105) reproduziert werden. Die ICT-Belief Typen weisen damit eine gewisse
Ahnlichkeit zu den einzelnen Stadien der ICT-Integration auf, wie sie das SAMR-Modell'?
propagiert. Offen gelassen wird hier aber, ob und inwiefern diese tatsachlich zusammenhangen und
einander vielleicht sogar bedingen, indem eine Lehrperson Unterrichtsaufgaben mit integrierten
digitalen Medien beispielsweise nur bis zur Stufe entsprechend ihrer eigenen ICT-Beliefs umsetzen

kann (und will).

Wie die Uberzeugungen sind im Weiteren ebenso die Motivation und verschiedene
Personlichkeitsmerkmale wichtige Faktoren, ob digitale Kompetenzen im Unterricht von der
Lehrperson bewusst thematisiert und geférdert werden. Dabei spielen laut Backfisch et al. (2021, S.
81) die «motivationalen Bedingungen eine wichtige Rolle, um technologisch-padagogisches
Fachwissen anzuwenden und so die Qualitdt medienbasierten Unterrichts zu erhdhen». Insgesamt
halten Repenning et al. (2020) fest, dass Lehrpersonen eine breit abgestitzte informatische
Kompetenz bendtigen. Ausserdem erfordert ein professioneller Unterricht ebenso informatik-

didaktische Kompetenzen, damit Lehrpersonen die «Lehr- und Lernprozesse gestutzt auf

'2 Die vier Stufen technologischer Integration in Lernaufgaben nach Puentedura:

Substitution (Technik fungiert als direkter Ersatz fir ein Werkzeug, ohne dass sich die Funktion andert)
Erweiterung (Technik dient als direkter Ersatz fir ein Werkzeug, mit funktionaler Verbesserung)
Modifikation (Technik ermdglicht eine erhebliche Umgestaltung der Aufgabe)

Neudefinition (Technik ermdglicht die Schaffung neuer Aufgaben, die vorher nicht denkbar waren)
(http://hippasus.com/rrpweblog/archives/2015/10/SAMR_ ABrieflintro.pdf)
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wissenschaftliche Erkenntnisse und reflektierte Erfahrungen» (Repenning et al., 2020, S. 603)

planen und gestalten kénnen. Dies fuhrt wiederum zurtick zum Professionswissen der Lehrpersonen

nach Shulman, welches durch eine Komponente der Digitalisierung erweitert wird.

Fachbezogenes

Ein Modell, welche diesen Aspekt aufgreift und medanidaische
damit das PCK-Modell erweitert, haben Mishra ' i
und Koehler (2006) vorgestellt. Um das

Technologisches und

.," Allgemeines Fachbezogenes *,

medienbezogene Wissen in der Lehrerexpertise /neenddsisches e technologsches
ebenfalls abzubilden, fiigen sie im PCK-Modell | S ™
den Aspekt des technologischen und :

medienbezogenen  Wissens  (Technological gj;;;;g;;ﬁ; sz
Knowledge, TK) hinzu. Daraus entsteht das ddv\zP:h 0
Technological-Pedagogical-Content- I

Knowledge-Modell (TPCK oder TPACK) mit Y
verschiedenen  Schnittstellen  und  neuen b0

spezifischen Wissensaspekten (vgl. Abb. 4), Abbildung 4: Das Modell des Technological Pedagogical
and Content Knowledge (TPACK) nach Koehler und Mishra
(2009), Ubersetzung und Adaptation im Hinblick aut
mediendidaktisches Wissen durch Petko (2020)

welche im Folgenden kurz umrissen werden.

» Technologisches Wissen («Technological Knowledge», TK) - Verstandnis der
Funktionsweise und kontextuellen Nutzung von Medien,

= Technologiebezogenes fachliches Wissen (»Technological Content Knowledge«/TCK) —
Kenntnis Gber den Einfluss von Technologien auf ein Fachgebiet und seine Inhalte,

= Technologiebezogenes padagogisches Wissen (»Technological Pedagogical
Knowledge«/TPK) — Verstandnis der Veranderung und Gestaltung der Bildungsprozesse
durch Medien,

= Technologiebezogenes fachdidaktisches Wissen (»Technological Pedagogical Content-
Knowledge«/TPCK) — Kombination aller TPACK-Bereiche zur Férderung des Verstandnisses
der Sinnhaftigkeit der Themenvermittiung mithilfe von bestimmten Medien (Petko, 2020, S.
165f)

Mit dem gestrichelten Kreis rund um die drei Bereiche wird laut Petko (2020) das kontextbezogene
Wissen («Context Knowledge») dargestellt. Demzufolge tragen diverse weitere Wissensbereiche

ebenfalls zu den Rahmenbedingungen fur den Unterricht mit digitalen Medien bei (Petko, 2020).

Dobeli Honegger (2021) kritisiert am TPACK-Modell, dass Mishra und Koehler bei der Definition des
technologischen Wissens zu stark auf die Anwendungskompetenzen fokussieren und es dadurch

«nur noch um Wissen zu analogen und digitalen Werkzeugen, die sich direkt im Unterricht einsetzen
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lassen» gehe, anstatt alle drei Perspektiven des Dagstuhl-Dreiecks fur einen ganzheitlicheren

Ansatz zu integrieren (Dobeli Honegger, 2021, S. 418). Daher tauscht er in seinem DPACK-Modell

den Bereich des technologischen Wissens gegen den Begriff «Digitalitdtskompetenz» aus.

Inhaltlich &hneln sich die neu entstandenen Schnittmengen im TPACK- und dem DPACK-Modell im
Grundsatz. Der grundlegendste Unterschied besteht wie bereits erwahnt im neuen Bereich
Digitalitatskompetenz und dessen Rickbezug auf die ganzheitliche Betrachtungsweise auf Basis
des Dagstuhl-Dreiecks anstatt der auf Anwendungskompetenzen beschrankten Technologie-
Betrachtung von Mishra und Koehler. So weitet Ddbeli Honegger (2021) beispielsweise durch sein
Verstandnis der digitalen Inhaltskompetenz das fachspezifische und damit kontextabhangige
Technologieverstandnis (TK) von Mishra und Koehler auf die Betrachtung des Einflusses der
digitalen Transformation nicht nur auf das Unterrichtsfach bezogen, sondern auch auf die
Betrachtung der Veranderungen in der Fachwissenschaft und der entsprechenden Berufswelt aus.
Dabei betont er, dass die jeweilige Fachdidaktik das erforderliche digitale Inhaltswissen und die
damit verbundenen digitalen Kompetenzen selbst diskutieren und festlegen misse und nicht einfach
an die Informatikdidaktik delegieren durfe (Doébeli Honegger, 2021, S. 419). Daraus entsteht ein
doppelter Anspruch an die Informatik. Einerseits hat sie somit die Aufgabe als Unterrichtsfach und
Fachwissenschaft den fachspezifischen, eigenen Anspriichen nachzukommen und die fachlichen
Inhalte und Kompetenzen adaquat im Unterricht zu thematisieren und zu férdern. Andererseits
entsteht aus der Einbindung informatischer Aspekte Uber alle Facher hinweg eine Art
Querschnittsfunktion mit fachspezifischer Auspragung, durch welche sich die Informatik in den
Dienst der anderen Fachschaften in einer digital gepragten Welt stellt. Gemass Steiner und Himpsl-
Gutermann (2020, S. 6) wird daher der interdisziplindre Dialog zwischen Informatik- und
Fachlehrpersonen anderer Fachbereiche zentral, damit CT-Konzepte bzw. informatische Bildung in

einem weiteren Sinn fir die Schulerinnen und Schiler bedeutungsvoll werden kann.

Gleichzeitig nimmt Ddébeli Honegger (2021) mit der Umbenennung des Wissensbegriff eine
Umwandlung in ein Kompetenzverstandnis vor. An diesem Schritt und an weiteren Aspekten aus
dem DPACK-, sowie auch gegentiber dem TPACK-Modell bt Frederking (2022, S. 509) Kritik und
stellt mit SEPACK.digital ein weiteres «Modell fur fachdidaktisches Wissen bzw. Professionswissen
von Lehrkraften in der digitalen Welt [vor]..., in dem die Schwachen des TPACK- und des
DPACKModells» nach seiner Ansicht Uberwunden werden. Auf eine detailliertere Diskussion
samtlicher Kritikpunkte wird an dieser Stelle verzichtet, da sie fir das Anliegen dieser Arbeit nicht
weiter zielfihrend sind. Dennoch sollen zwei wesentliche Unterschiede zu den anderen Modellen
hervorgehoben und kurz erlautert werden. Auf der einen Seite betont Frederking (2022) mehrfach,
dass die Fachdidaktik nicht einfach aus der Schnittstelle zwischen der Fachwissenschaft und der

Padagogik entsteht, sondern einen eigenstandigen fachwissenschaftlichen Forschungsbereich
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darstellt, welchem eine entsprechende Gewichtung zusteht. Dies unterstitzt er durch die Aussage,

dass «fachdidaktisches Wissen der entscheidende Pradiktor erfolgreichen Unterrichtens» sei
(Frederking, 2022). Die gleiche Ansicht vertreten Backfisch et al. (2021) und erganzen, dass
insbesondere auch motivationale Bedingungen fir die Anwendung von digitalem
Padagogik(fach)wissen wichtig sind, zur Erhéhung der Qualitat eines medienbasierten Unterrichts.
Das technologische Wissen stufen sie hingegen als eine weniger wichtige Voraussetzung fur die

Entwicklung des technologisch-padagogischen Fachwissens ein (Backfisch et al., 2021).

Auf der anderen Seite sieht Frederking (2022) in «Digitalitat nicht eine Technologie, der sich
Lehrende und Lernende bedienen, sondern ein mediales Phanomen, durch das Lehren und Lernen
in eine digitale Welt eingebettet sind.» In seiner Darstellung des SEPACK.digital-Modells umgibt die
digitale Welt denn auch die drei Wissenskreise. Dies soll verdeutlichen, dass die
Auseinandersetzung mit dem Digitalen immer in einem allgemeinen, gesellschaftlichen Kontext der
digitalen Transformation stattfindet und darin integriert ist. Die drei Bereiche des Professionswissens
sollen gemass Frederking (2022, S. 511) hingegen «durch Digitalitat in je eigener Weise spezifiziert

werden.»

Allen vorgangig behandelten Wissens- und Kompetenzmodellen rund um das PCK-Modell von
Shulman fehlt jedoch eine explizite Entwicklungsdimension. Die Kompetenzen einer Lehrperson
sind nicht statisch, sondern entwickeln sich laufend und dynamisch weiter. Dazu halten Brandhofer
et al. (2022, S. 6) fest, dass die «digitale Professionsentwicklung von Lehrpersonen [...] ein
komplexer Prozess [ist], der Zeit, Wissen und Erfahrung sowie regelmassigen Austausch und
Unterstitzung» bedarf. Im Weiteren weisen sie darauf hin, dass die Lehrpersonen bei diesem
Prozess der Professionalisierung verschiedene Entwicklungsstufen durchlaufen (Brandhofer et al.,
2022). Abgestiitzt auf die beiden Kompetenzmodelle digi.kompP' und DigCompEdu' wurde ein
Professionsentwicklungsmodell im Rahmen der Konzipierung des aprendo-Weiterbildungsangebot
erarbeitet. Es umfasst sechs Stufen (vgl. Abb. 5) wovon die letzten beiden Uber den eigenen
Unterricht einer Lehrperson hinausgehen und dadurch einen Gestaltungs- und Wirkungsrahmen

innerhalb einer Schule oder dartiber hinaus erdffnen und abbilden (Brandhofer et al., 2022).

'3 https://digikomp.at/digikompp/kompetenzmodell (Digitale Kompetenzen fiir PAdagog:innen)
14 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC107466 (Europdisches Kompetenzraster fiir digitale Kompetenzen
von Lehrpersonen)
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Abbildung 5: Digitale Professionsentwicklung | Beschreibungen der einzelnen Professionskompetenzstufen
(Padagogische Hochschule St. Gallen, 2021) (in Brandhofer et al. 2022, S. 3)

Die Beschreibungen der Stufen wurden fir die Selbsteinschatzung der eigenen

Professionskompetenz geringfligig adaptiert und in der Pra-Befragung abgefragt.

Von einer dhnlichen Ausgangslage geht gemass Olson et al. (2020) das Concern-Based-Adoption-
Model (CBAM) aus. Dieses Modell wurde entwickelt «to better understand educator’s concerns,
behaviors, and variations of use throughout the implementation of an educational innovation»'®
(Olson et al., 2020, S. 50). Das Modell beinhaltet drei diagnostische, urteilsfreie Komponenten: eine
Erhebung zu Stages of Concern (SoC), Interview zu Levels of Use (LoU) und Innovation
Configuration Maps (ICM)(Olson et al., 2020). Letztere beschaftigt sich gemass Olson et al. (2020)
mit der Innovation an sich und welche Umsetzungsphasen und Komponenten damit verbunden sind.

Daher wird dieser Teilbereich hier nicht weiter ausgefuhrt.

Die Umfrage zur ersten Komponente SoC, im Folgenden als Stufen der Bedenken bezeichnet,
enthalt 35 Fragen zu verschiedenen Vorbehalten, die eine Person gegeniber neu eingeflhrten
Innovationen haben kann. Dabei werden vier Kategorien von Bedenken in der Umfrage
unterschieden: Bedenken ohne erkennbaren Bezug, Bedenken in Bezug auf sich selbst, die Aufgabe
oder in Bezug auf die Auswirkungen (vgl. Abb. 6 obere Reihe). Darunter werden die einzelnen Stufen
aufgefuhrt mit mdglichen Aussagen (vgl. Abb. 6 untere Reihe), welche typisch flr eine Person der
entsprechenden Phase sind (Olson et al., 2020).

5 «um die Bedenken, Verhaltensweisen und Nutzungsvariationen von P&dagogen wahrend der Implementierung einer
Bildungsinnovation besser zu verstehen»
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madgliche  prioritéten mich aus? Wie mache ich das? meine Schiilerinnen andere? Lésung?
Formulierungen und Schiiler aus?

Institutionalisierung
neuer Praktiken

gegenwadrtige Implementierung

Praktiken

Abbildung 6: Stages of Concern (Olson, 2020, adaptiert von Hall & Hord, 2020, p. 107), eigene Ubersetzung

Das Interview zu den Nutzungsebenen (Level of Use) folgt laut Olson et al. (2020) einem Leitfaden
mit Entscheidungspunkten, welche dabei helfen, die Verhaltensweisen zu identifizieren bzw. in
einem Kontinuum aus Nutzung und Nichtnutzung zu verorten. Bei den Nutzungsvarianten wird noch
zusatzlich nach dem Fokus der Nutzung (Lehrperson oder Schiler:innen) unterschieden. Auch in
diesem Modell (vgl. Abb. 7) hat es zu jeder Stufe entsprechende Verhaltensbeispiele (Olson et al.,
2020).

Grad der
Nutzung R ovevenns et -----

die ion derzeit i suchen,  konkrete Pldne haben, ~ Anderungen nur wenige oder gar iniert sich mit sucht nach
mégliche  piche kennen oder um mebr iiber die die Innovation zu vornehmen, um die  keine Anderungen vomehmen um die anderen bei der effektiveren und
Formulierungen  nicht an ihr Innovation zu nutzen eigene Nutzung der  vornehmen und ein Ergebnisse der Schiiler ~ Nutzung der effizienteren
interessiert sein erfahren Innovation besser festes g zu verb i Alternativen zur
2u organisieren haben etablierten Innovation

gegenwartige
Praktiken

Institutionalisierung

VR STER S TN neuer Praktiken

Abbildung 7: Levels of Use (Olson, 2020, adaptiert von Hall & Hord, 2020, p. 137), eigene Ubersetzung

Die beiden Darstellungen (vgl. Abb. 6 & 7) kdnnten allenfalls bereits in dieser Form dazu dienen,
damit Lehrpersonen ihre eigene Haltung reflektieren bzw. eine rasche Selbsteinschatzung
vornehmen und so eine Mdglichkeit zur Diskussion Uber den affektiv-motivationalen Bereich der

professionellen Kompetenzen zu schaffen.

Insgesamt verdeutlichen die verschiedenen Modelle, dass die Betrachtung der digitalen
Professionskompetenz einer Lehrperson aus unterschiedlichen Perspektiven beleuchtet werden
kann, jedoch alle Facetten auf ihnre Weise zu einer ganzheitlich-orientierten Reflexion beitragen

konnen.
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Damit stellt sich als nachstes die Frage, ob und wie die Vermittlung informatischer Kompetenzen

auch mittels Online-Angebote, wie z.B. Unterrichtsmaterial-Sammlungen, vorgenommen und zur
Unterstitzung der digitalen Professionskompetenz-Entwicklung von Lehrpersonen genutzt werden

kann.

2.4 Lehrerweiterbildung mit Online-Angeboten

In diesem Teilkapitel werden zuerst die Griinde fiir eine Nutzung von Lernmaterialien aus dem
Internet beleuchtet. Da diese Arbeit eine Férderung der Kompetenz im Bereich des Computational
Thinking anstrebt, findet danach eine kurze Auseinandersetzung mit der formellen und informellen
Weiterbildung von Lehrpersonen statt. Diese Auslegeordnung soll dabei helfen, mogliche Ansatze
fur die Integration von Weiterbildungsinhalten in Lernmaterialien zu identifizieren. Anschliessend
werden diese beiden Aspekte in den Konzeptions- und Transferfaktoren zusammengefihrt, um so

einen Rahmen fir die Erstellung der exemplarischen Unterrichtsmaterialien zu erstellen.

Einsatz von Online-Material - Nutzungsgriinde

Ingold (2020) halt in seinem Artikel fest, dass der Einsatz von Online Materialien bei Lehrpersonen
sehr beliebt ist. Dabei setzen die meisten Lehrpersonen die Lernmaterialien als Erganzung zu
obligatorischen Lehrmitteln ein. Als Nutzungsgrtinde flihrt er an, dass die Lehrpersonen einerseits
aus ihrer Sicht wichtige Themen abdecken mdchten, welche im Lehrmittel Uberhaupt nicht
vorkommen oder lediglich gestreift werden. Ebenfalls setzen Lehrpersonen Internet-Materialien ein,
um Themen medial anzureichern oder um damit Moglichkeiten zur Individualisierung zu bieten
(Ingold, 2020). Die gréssten Beweggrunde auf Online-Unterrichtsmaterial auszuweichen sind jedoch
die mangelnde Aktualitat und die mangelnde Variabilitdt der bestehenden Lehrmittel. Die
Nutzungsintensitat hingegen ist ausserdem nicht in allen Fachern gleich, sondern steht in einem
Zusammenhang mit der Struktur der obligatorischen bzw. zur Verfigung stehenden Lehrmittel
(Ingold, 2020). Zum Beispiel weisen laut Ingold einige Lehrmittel in Fachern wie z.B.
Fremdsprachen, Mathematik und teilweise im Deutsch einen starker lehrgangartigen Aufbau auf,
was einen unterrichtsleitenden Effekt hat und eine starke Orientierung der Lehrperson am Lehrmittel
bewirkt. In anderen Fachern, in welchen die Lehrmittel offener konzipiert sind und die Inhalte
intendiert sequenzweise genutzt werden kénnen, besteht aus Sicht der Lehrperson dadurch mehr
Freiraum fur den Einsatz von alternativem Unterrichtsmaterial (Ingold, 2020).

Eine Herausforderung beim Einsatz von Unterrichtsmaterial aus dem Internet ist die
Qualitatskontrolle. Beim Einsatz von Lehrmitteln kann die Lehrperson davon ausgehen, dass die
Inhalte wahrend des Erstellungsprozesses mehrere fachliche, wie auch methodisch-didaktische
Evaluationen durchlaufen haben und damit grundséatzlich «praxistauglich» sind. Bei Online-
Materialien ist hingegen meist unklar, wie sie entstanden und von welcher Qualitat sie sind. Daher

liegt gemass Ingold (2020, S. 4) die kritische Prifung und der Auswahlprozess schlussendlich bei
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der Lehrperson: «Letztlich kommt es immer auf die einzelne Lehrperson an. Sie muss auswahlen

und entscheiden. Dafir braucht sie ein Qualitatsbewusstsein und griffige Auswahlkriterien.»

Fir Online-Materialien gelten grundsatzlich dieselben Qualitatskriterien wie fir Lehrmittel. Ingold
(2020) betont jedoch, dass Unterrichtsmaterialien aus dem Internet im Unterschied zu Lehrmitteln
immer nur einem begrenzten Anspruch geniigen und daher auch nie alle Merkmale erflllen kénnen.
Weiterhin flhrt er aus, dass diese Materialien deswegen nicht automatisch ungeeignet werden,
sondern es an der Lehrperson liegt, «allfallige Mangel zu korrigieren bzw. auszugleichen» (Ingold,
2020, p. 8). Als Bewertungshilfe schlagt er die Betrachtung der verschiedenen Aspekte Anbieter und
Umfeld, Inhalt und Didaktik, Finanzierungsmodell, Urheberrecht und Lizenzierung, Datenschutz und
Mediales Format und Technik vor (Ingold, 2020, S. 22). Diese werden bei den Konzeptionsfaktoren

unter dem Merkmal Qualitét erneut aufgegriffen.

Weiterbildung von Lehrpersonen — lebenslanger Prozess

Johannmeyer und Cramer (2021) halten fest, dass Weiterbildungen fir die Professionalisierung von
Lehrpersonen eine wichtige Rolle spielen. Fortbildungen tragen demgemass dazu bei, dass eine
Lehrperson den «sich stets wandelnden Herausforderungen durch einen kontinuierlichen Prozess
der Professionalisierung» begegnen kann (Johannmeyer & Cramer, 2021, S. 1184). Den Aufbau
von Expertise beschreiben Besser et al. (2015) als einen langjahrigen Prozess, welcher sich nach
der Ausbildung ebenfalls wahrend des gesamten Berufslebens fortsetzt. Besonders im Bereich des
Informatikunterrichts sehen Bender et al. (2018) aufgrund der raschen technologischen
Entwicklungen einen hohen Druck, die eigenen Kenntnisse und Unterrichtsmaterialien bzw. die darin

integrierten Konzepte auf dem aktuellen Stand zu halten.

So gelten Lehrerweiterbildungen aufgrund der damit verbundenen Entwicklung der Professions-
kompetenz auch als «Schllssel zur Verbesserung von Unterrichtsqualitat» und tragen somit dazu
bei «die bestehenden Qualifikationen an aktuelle Erfordernisse» anzupassen (Richter et al., 2018,
S. 1022). Diesen direkten Zusammenhang zwischen einer Fortbildung und ihrem positiven Einfluss
auf die Kompetenzentwicklung haben jedoch Besser et al. (2015, S. 119) bereits zu einem friheren
Zeitpunkt in ihrer Untersuchung relativiert, indem sie darauf hingewiesen haben, dass keineswegs

«alle Lehrkrafte die ihnen angebotenen Moglichkeiten zum Lernen effektiv nutzen».

Ein Beweggrund kénnte in der Feststellung von Rohl et al. (2023, S. 4) liegen, dass Weiterbildungen
in der Regel «inhaltlich stark vorstrukturiert» sind und so der Grundidee bzw. der Notwendigkeit von
«lebenslangem Lernen als einem selbstgesteuerten und problemorientieren Prozess»
entgegenhandeln. Dennoch betont das Autorenteam den Bedarf einer Uber die gesamte

Berufsbiografie fortlaufenden Entwicklung der Professionskompetenz, damit Lehrpersonen ihren
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Beruf auch professionell austiben kdnnen. Informelle Lerngelegenheiten bieten geméass Roéhl et al.

(2023) gegenuber organisierten Veranstaltungen eher die Chance, dass sich eine Lehrperson die
Inhalte aus eigenem Antrieb und gezielt auswahlt, um sich so selbstbestimmt, interessengeleitet

oder aufgrund konkreter Problemstellungen das nétige Wissen oder passende Fahigkeiten aneignet.

Riedl und Zurcher (2017) weisen aus, dass informelle Weiterbildungen fur Lehrpersonen wichtiger
sind und sie diese als effizienter als offizielle Kurse beurteilen. Zu den informellen Formen zahlen
beispielsweise Gesprache mit anderen Lehrpersonen, die Vertiefung in Fachliteratur oder die
Beteiligung in einer professionellen Community (Riedl & Zurcher, 2017). Verschiedene
Untersuchungen zeigen darlber hinaus, dass informelles Lernen nicht nur aus Sicht der
Lehrpersonen, sondern fiir diverse Berufe (z.B. Arzte oder Juristen) sowie auch berufsiibergreifend

sogar die «wichtigste Form berufsbezogenen Lernens darstellt» (Rohl et al., 2023, S. 3).

Das Internet bietet insbesondere auch fur Lehrpersonen zahlreiche Mdglichkeiten sich in informellen
Lernprozesse zielgerichtet und bedarfsgerecht Wissen, Fertigkeiten oder Fahigkeiten anzueignen
(Roéhl et al., 2023). Dies wird durch die meist rasch Uberschaubaren und multimedial aufbereiteten
Inhalte vereinfacht. Gleichzeitig hebt das Autorenteam jedoch hervor, dass im Internet «neben
wissenschaftlich-fundierten Angeboten [...] auch eine Vielzahl wenig verlasslicher Informationen [zu
finden sind], die ein hohes Mass an Informationskompetenz [...] zur kritischen Uberpriifung durch
Lehrpersonen erfordern, bevor diese genutzt werden sollten» (Réhl et al., 2023, S. 19). Das
wiederum spricht starker fir den Besuch von berufsbegleitenden Weiterbildungen, welchen laut
Prasse et al. (2019) von Lehrpersonen eine hoéhere Relevanz in Bezug auf die Reflexion und
Entwicklung der eigenen digitalen Professionskompetenzen zugesprochen wird. Dies fuhrt das
Autorenteam auf eine starkere Verknipfung zwischen der Unterrichtspraxis und der Theorie
wahrend dem Weiterbildungsanlass zurlick. Im Gegensatz dazu stellen sie allerdings fest, dass trotz
der wahrgenommenen Relevanz die Teilnahme an berufsbegleitenden «Weiterbildungen in den
letzten Jahren in Deutschland, und in abgeschwachter Form auch in der Schweiz, im internationalen
Vergleich eher gering» ausfiel (Prasse et al., 2019, S. 226). Daher kénnte ein informeller Lernansatz
schlussendlich doch mehr Potential als ein klassischer Fortbildungskurs bieten und die Reichweite
von Weiterbildungsinhalten erhéhen. Inwiefern eine Kombination aus beiden Lernformen zu
nachhaltigeren Erfolgen und einer héheren Transferquote flihren kdénnte, ist nicht Teil dieser
Masterarbeit und bleibt deshalb offen. Dennoch ware es zur Etablierung einer Plattform denkbar,
diese in Aus- und Weiterbildungskursen einzubauen und den Umgang damit zu thematisieren. So
wirden Lehrpersonen die Gelegenheit erhalten sich mit den Inhalten und Konzepten der Informatik
Uber das Konstrukt Computational Thinking eigenstandig auseinanderzusetzen, sich Uberdies in
einem formellen Rahmen darliber auszutauschen und den Nutzen fir sich sowie die personlichen

Uberzeugungen dazu zu reflektieren.
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Eine gute Moglichkeit die Integration digitaler Inhalte im Unterricht zu férdern, stellt gemass einer
verbreiteten Expertenmeinung die professionelle Bereitstellung von fachlichen und tGberfachlichen
Unterrichtsmaterialien dar (Sieber et al.,, 2017). Als Begrindung fir die professionelle
Materialkonzeption fiihren Sieber et al. an, dass eine Lehrperson die Entwicklung ihres Unterrichts
nicht mehr vollstandig allein machen kann, da es ihr an Zeit und Kenntnissen mangelt. Daher sehen
sie die Notwendigkeit den Lehrpersonen, beispielsweise Uber fertiges Unterrichtsmaterial, eine
Grundlage zu geben und so die Integration anzuschieben. Auch Hildebrandt (2017) sieht in zur
Verfugung gestelltem Unterrichtsmaterial eine Losung die positive Selbstwirksamkeitserwartung
einer Lehrperson zu starken, so dass sie unter Mithilfe der vorbereiteten Lernumgebung(en) zu
verschiedenen Lernfeldern der Informatik schliesslich «die kognitiven Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiler entwickeln, férdern und fordern» kann. So kdénnten informelle
Lerngelegenheiten, beispielsweise in Form von Unterrichtsmaterialien aus dem Internet, dazu
beitragen, dass Lehrpersonen «starker intrinsisch motiviert» lernen, dabei gewisse
«Transferprobleme reduziert» sowie auch «Problemlésekompetenzen vermittelt» bzw. in diesem
Fall Computational Thinking zur Férderung informatischer Bildung starker in die Unterrichtspraxis
einfliessen kann (Rohl et al., 2023, S. 21).

eLearning Formate

Der informelle Lernprozess findet grundséatzlich bei den Lehrpersonen statt, welche eine bestimmte
Plattform und ihre Inhalte nutzen. Gewisse Komponenten des Lernprozess-Kontinuums bewegen
sich jedoch aus Sicht der Plattform-Entwickler:innen eher im formellen Lernbereich, da mit der
Bereitstellung von Inhalten in der Regel auch bewusst bestimmte Absichten verfolgt und Effekte
erzielt werden mochten. Deshalb bietet sich hier zusatzlich ein kurzer Exkurs in die Welt des
eLearnings an. Breidenbach (2022, S. 159) definiert eLearning: «als das digitale Lernen oder die
Gestaltung von Lernformaten mit und mittels digitaler Medien». Ausserdem hebt sie hervor, dass mit
effizienten und durchdachten eLearning-Lernumgebungen der Selbstlernprozess und der Lernerfolg
beschleunigt werden kénnen (Breidenbach, 2022). Ob jedoch ein Online-Lernangebot tberhaupt
genutzt wird und von welchen Faktoren die Nutzung beeinflusst wird, fuhrt Breidenbach (2022) in
einem Akzeptanzmodell flr eLearning aus. Sie unterscheidet dabei verschiedene Merkmale, welche
die aktuelle Nutzungsintensitdt von elektronischen Lernformen und die zukunftsgerichtete

Bereitschaft zur Nutzung beeinflussen (vgl. Abb. 8).
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= Anwendungssituation von eLearning Bereitschaft zur zukiinftigen Nutzung

elektronischen Lernformen

Ahnlichkeit mit den Transferfaktoren
nach Grasel (2010) auf. Um

Redundanz zu vermeiden, findet |innovationsbezogene Merkmale
* Relativer Vorteil

= Kompatibilitat

= Komplexitat

daher eine weitere Auseinander-

setzung mit den Akzeptanzfaktoren Abbildung 8: Akzeptanzmodell. (eigene Darstellung von Petra

erst im Abschnitt iber die Breidenbach, 2022, p. 167, in Anlehnung an Kiipper, 2005, S. 152)

Transferfaktoren statt.

Je nach Auspragung der Akzeptanz-Merkmale beurteilen Nutzer:innen ein elLearningformat
unterschiedlich. Breidenbach (2022) flihrt dazu einige Beispiele fur Vor- und Nachteile im eLearning

an (vgl. Tabelle 4).

Vorteile Nachteile

= Zeit- und Ortsunabhangig = Technik- und Internetaffinitat als Voraussetzung

= Kostenersparnis (Weg, Organisation und | = Selbstdisziplin und Eigenmotivation als
Durchflihrung) Voraussetzung

= Interaktivitdt der Lehrveranstaltung und der | = Fehlendes Erlebnis vor Ort
Lernmaterialien = Kein direkter Kontakt zu Dozierenden und

=  Multimedialitat Mitlernenden (kein Face-to-Face)

Tabelle 4: Vor- und Nachteile von eLearning nach Breidenbach (2020), eigene Darstellung

Im Weiteren sieht Schmid (2017) im Einsatz von elLearning eine Chance mehr Lehrpersonen
gleichzeitig zu erreichen, bei gleichzeitiger Personalisierung. Dadurch erhofft er sich eine hdhere
Motivation, eine starkere Vernetzung und ein Ansatz zum Umgang mit der Heterogenitat bei
Lehrpersonen. Ausserdem betrachtet Schmid den didaktischen Mehrwert als weiteren wichtigen
Faktor, da durch unterschiedliche Lernformate auch verschiedene Zugange flir andersgeartete
Lerntypen geschaffen werden. Schmid (2017, S. 75f) verweist auf einige Formen, welche diesen

Anforderungen entsprechen und damit im eLearning-Bereich im Trend liegen:
= Microlearning (eine kurze Lerneinheiten, durch welche ein orts- und zeitungebundenes,
schnelles Lernen fur spezifische Probleme, also eine Art Fortbildung on demand, mdglich

wird / Alternative Bezeichnungen: Lernsnacks, Lernnuggets, Coffecup),
= Mobile Learning (durch den Einsatz von mobilen Endgeraten wird ein ortsungebundenes,
ubiquitdres Lernen mdglich. Anbieter hingegen mussen ihre Inhalte daher adaquat fur alle
gangigen Geratevarianten entsprechend vorbereiten / Responsive Design-Prinzipien

beachten),
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» Seamless Learning (Voraussetzung: mobile Learning / Lernprozesse werden jederzeit und

uberall, formell und informell, sowie individuell, kooperativ und sozial und analog wie auch
digital moglich. Das Ziel davon ist, alle Lernenden mit den passenden Lerninhalten zur
richtigen Zeit am richtigen Ort und in der richtigen Art bedarfsgerecht zu versorgen),

= Gamification (Der behavioristische Ansatz von Belohnung als Motivationsfaktor wird zur
Anreicherung von Lernszenarien durch Spielelemente zur Férderung von Motivation genutzt.
/ mégliche Elemente: Punktevergabe, Level, Sammeln von Badges, Items oder Belohnungen
durch Lésen von Aufgaben) (Schmid, 2017, S. 75f).

Gemass Schmid (2017) eignen sich jedoch nicht alle Formate fiir alle Anwendungssituationen. Als
Beispiel fuhrt er Coffeecup-Einheiten an: diese eignen sich zwar sehr gut zum Lernen von klar
definierten Wissenseinheiten. Dies gilt jedoch nur solange sich das Wissen in kleinere
Teilkompetenzen und -komponenten zerlegen lasst und zum Erwerb weder eine Reflexion noch eine

Diskussion daruber notwendig ist (Schmid, 2017).

Zusammenfassend rickt die Auslegeordnung folgende Aspekte in Bezug auf das Projekiziel
«Online-Material zur Férderung von CT-Kompetenzen bei Lehrpersonen» in den Fokus:
Lehrpersonen nutzen grundsatzlich gerne Unterrichtsmaterialien aus dem Internet als Erganzung
oder teilweise sogar als Ersatz zu den offiziellen Lehrmitteln. Dieser Umstand kann ebenfalls zur
Verbreitung von Unterrichtsbeispielen mit Computational Thinking-Inhalten zur Fdérderung
informatischer Kompetenzen genutzt werden. Ausserdem nutzen Lehrpersonen das Internet auch
als informelle Lerngelegenheit. Gemass einem Bericht von Educa (2021, S. 189) verfligen etwa ein
Drittel aller Lehrpersonen «uberhaupt nicht oder eher nicht tiber die erforderlichen technischen und
padagogischen Kompetenzen [...], um digitale Gerate im Unterricht nutzen zu kénnen.» Basierend
auf der daraus abgeleiteten Annahme, dass die CT- bzw. informatischen Kompetenzen bei
Lehrpersonen ahnlich oder eventuell sogar noch tiefer ausfallen als die Anwendungskompetenzen,
bietet sich die Integration von informatischem Fachwissen auf der einen Seite und informatischem
Fachdidaktikwissen auf der anderen Seite in das Angebot an. Damit wiirde den Lehrpersonen die
Méoglichkeit eroffnet, ihre digitalen Professionskompetenzen en passant zu erweitern. Als dritter
Aspekt unterstltzt ein durchdachtes Plattformkonzept, basierend auf eLearning-Erkenntnissen, den
Selbstlernprozess und den Lernerfolg und kann damit die Nutzungsintensitat und -bereitschaft
positiv beeinflussen. Dies fuhrt zu den zwei weiteren zentralen Aspekten Konzeptions- und
Transferfaktoren, welche anschliessend in eigenen Teilkapiteln erdrtert werden.

2.41 Konzeptionsfaktoren

Im Expertenbericht «Lehrmittel in einer digitalen Welt» beleuchten Débeli Honegger et al. (2018)

«gute Lehrmittel» unter dem Aspekt der Digitalisierung. Sie gehen dabei von den gleichen zehn

«Computational Thinking» im SEK-I Unterricht fordern»



MA Fachdidaktik Medien und Informatik Barbara Amstalden Morard

Qualitatskriterien aus, welche in einem friheren Bericht bereits angefihrt wurden. Die Aufzéhlung

wurde direkt Gbernommen (Ddbeli Honegger et al., 2018, S. 22): Gute Lehrmittel...

(1) ... férdern die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler.
(2) ... unterstiitzen das eigenstéandige Lernen.

(3) ... enthalten vielféltige aktivierende Lernaufgaben.

(4) ... bieten eine sachgerechte Aufbereitung der Inhalte.

(6) ... sind in einer verstdndlichen Sprache abgefasst.

(6) ...férdern durch die Gestaltung den Lernprozess.

(7) ... beziehen neue Medien mit ein.

(8) ... unterstiitzen die Lehrpersonen.

(9) ...sind vielseitig einsetzbar.

(10) ... enthalten Diagnose- und Beurteilungsinstrumente.

Diese Merkmale sprechen inhaltliche und gestalterische Aspekte an. Ausserdem werden auch
Rahmenbedingungen fir die Umsetzung im Unterricht damit angeschnitten. Fur eine Befragung und
deren anschliessenden kategorialen Auswertung bietet diese Aufteilung aber keine einfache,
deduktiv-induktiv erweiterbare Anwendung. Daher werden als Ausgangslage fir den spateren
Kriterienraster die Befragungskategorien aus Appius et al. (2021) und deren Bericht Gber Lehrmittel
im Fachbereich Medien und Informatik herangezogen. Dabei werden die entsprechenden
Qualitdtsmerkmale aus dem Bericht von Dobeli Honegger et al. (2018) wiederum in den Kategorien
einbezogen. Appius et al. (2021) sehen den Inhalt, die Gestaltung, die Umsetzung im Unterricht, die
Unterstiitzung und die Kompetenzen der Lehrperson und die Qualitdt des Lehrmittels als zentrale
Aspekte bei der Beurteilung von MI-Lehrmitteln. Zu den einzelnen Komponenten folgt nun eine
inhaltliche Differenzierung und Auseinandersetzung, welche Aspekte zur Forderung von CT-

Kompetenzen bei Lehrpersonen beitragen.

Wie bereits erwahnt flhrt Ingold (2020) in seinem Artikel aus, dass die Merkmale zur Beurteilung
von Lehrmitteln auch bei Unterrichtsmaterialien aus dem Internet gelten. Allerdings sind nicht alle
Kriterien in demselben Mass anwendbar, da Online-Unterrichtsmaterialien meistens nur einen
spezifischen Aspekt eines Fachs aufgreifen und sich damit auf einen Themen- oder

Kompetenzausschnitt beschranken (Ingold, 2020).

Inhalt
Gemass den Befunden von Appius et al. (2021) erwarten Lehrpersonen beim Inhalt eine

Orientierung am Lehrplan und den entsprechenden Kompetenz(zielen) und eine angemessene
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Berucksichtigung der Lebenswelt der Schileriinnen durch eine stufen- und altersgerechte

Themenauswahl. Uberdies soll die Relevanz fiir den Berufswahlprozess gewahrleistet werden
(Appius et al., 2021).

Im Weiteren kann hier das Merkmal sachgerechte Aufbereitung der Inhalte nach Débeli Honegger
et al. (2018) zugeordnet werden. Dabei geht es um einen allgemeinen Qualitatsanspruch, was das
Fachwissen und deren Transfer in Lernaufgaben anbelangt. So besteht auch in dieser Arbeit die
Intention bei der Konzeption der exemplarischen Beispiele einerseits wichtige Inhalte aus dem
Fachbereich, abgestimmt auf den Lehrplan und die vorhandenen Lehrmittel, unter Berticksichtigung
der fachspezifischen Fachdidaktik, aufzugreifen. Auf der anderen Seite bringt die Integration von
CT-Kompetenzen auch die Notwendigkeit mit sich, fachspezifische Inhalte aus der Informatik damit

zu verbinden und zu einer Einheit zu verweben.

Aufgrund der methodisch gewahlten Vorgehensweise stehen die Facher fur die Erstellung der
Unterrichtsbeispiele zu Beginn der Arbeit nicht fest, sondern ergeben sich aus den Rickmeldungen
der Lehrpersonen in der Pra-Befragung. Deshalb werden wichtige fachspezifische Inhaltsaspekte
bei der Entwicklung der exemplarischen Unterrichtsmaterialien abgehandelt. Fur den informatischen
Inhaltsanteil lohnt sich hingegen eine erste Ubersicht iber die zentralen Inhalte. Diese hilft dabei,
wahrend der effektiven Konzeptionsphase die fundamentalen Konzepte der Informatik nicht aus den

Augen zu verlieren und sich daran zu orientieren.

Zwei bekannte Ubersichten wichtiger Informatik-Inhalte haben einerseits Denning (2011) mit seinen
sieben «Great Principles of Computing» und andererseits Hartmann et al. (2006) bzw. Schwill (1993)
mit den «fundamentalen Ideen der Informatik» geschaffen (vgl. Tab. 5). Denning (2011) versteht
seine Prinzipien dabei als Rahmen, welcher der Informatik eine wissenschaftliche Definition verleiht.
Die Prinzipien stehen dabei in Wechselwirkung «with the domains of the physical, life and social
sciences, as well as with computing technology itself.»'® (Denning, 2011, S. 372). Hartmann et al.
(2006) fokussieren hingegen darauf, wie die Auswahl langlebiger, fiir die Schilerinnen und Schiiler
relevanter Inhalte getroffen werden kann. Sie haben daflr die vier Kriterien nach Schwill (1993) um

das funfte Merkmal Reprédsentationskriterium erganzt.

Great Principles of Computing (Denning, 2011) Fundamentale Ideen (Hartmann et al., 2006)

= Computation: Bedeutung und Grenzen von = Horizontalkriterium:
Programmen/Berechenbarkeit Ein Sachverhalt ist in verschiedenen Bereichen

= Communication: zuverlassige Datenibertragung vielfaltig anwendbar oder erkennbar.

16 «...mit den Bereichen der Natur-, Lebens- und Sozialwissenschaften sowie mit der Computertechnologie selbst.»
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= Coordination: Kooperation unter vernetzten = Vertikalkriterium:
Einheiten Ein Sachverhalt kann auf jedem intellektuellen
= Recollection: Speicherung und Wiederfinden von Niveau aufgezeigt und vermittelt werden.
Information) = Zeitkriterium:
* Automation: Bedeutung von Grenzen der Ein Sachverhalt ist in der historischen Entwicklung
Automatisation deutlich wahrnehmbar und bleibt Iangerfristig
= Evaluation: Leistungsabschatzung und relevant.
Kapazitatsplanung = Sinnkriterium:
= Design: Entwicklung zuverlassiger Ein Sachverhalt besitzt einen Bezug zur Sprache
Softwaresysteme und zum Denken des Alltags und der Lebenswelt.
=  Représentationskriterium:
Ein Sachverhalt lasst sich auf verschiedenen
kognitiven Reprasentationsstufen (enaktiv, ikonisch,
symbolisch) darstellen.

Tabelle 5: allgemeinbildende Konzepte der Informatik (Great Principles-Texte (ibernommen von ilLearniT.ch,’ /
Fundamentale Ideen: Hartmann et al., 2006), eigene Darstellung

Gestaltung

Bei der Gestaltung von Unterrichtsmaterialien nennen die Lehrpersonen laut Appius et al. (2021)
verschiedene Merkmale. Beispielsweise winschen sie sich Materialien in digitaler Form, einerseits
in der Erwartung, dass die Inhalte immer auf dem aktuellen Stand sind und andererseits, um leichter
und ohne grossen Aufwand selbst Anpassungen vornehmen zu kénnen. Dariber hinaus erachten
Lehrpersonen Kollaborations-Gelegenheiten auf einer Plattform fir den Austausch mit anderen
Lehrpersonen als wiinschenswert. Da es fiir eine einzelne Lehrperson schwierig ist, den Uberblick
Uber die diversen Lernangebote zu behalten, sind kuratierte Sammlungen bereits existierender
Materialien gemass Appius et al. (2021) hilfreich und von Vorteil. Inhaltlich sollte das
Unterrichtsmaterial klar und Ubersichtlich strukturiert, Uber die Zyklen hinweg aufbauend sowie
kreativ und stufengerecht designt sein, um die Motivation der Schiler:innen zu erhéhen. Schliesslich
nennen die Lehrpersonen die Nutzerfreundlichkeit als weiteres zentrales Element (Appius et al.,
2021).

Ein theoriebasierter Ansatz zur Unterrichtsgestaltung stellt die Betrachtung der Oberflachen- (auch
Sichtstrukturen genannt) und der Tiefenmerkmale des Unterrichts dar (Decristan et al., 2020).
Oberflachenmerkmale werden gemass Decristan et al. (2020) definiert als von aussen, also durch
Beobachtung leicht erkennbare Merkmale wie Methoden und Organisation, Sozial- und
Inszenierungsformen, Medien, strukturelle Rahmenbedingungen, Aufgabenmaterial und gut
beobachtbares Verhalten der Lehrpersonen bzw. der Schiilerinnen und Schiler. Die vorher

genannten Gestaltungswiinsche der Lehrpersonen stellen grosstenteils ebenfalls Auspragungen

7 https://ilearnit.ch/de/themes.html
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von Oberflachenmerkmalen dar. Ebenso kbnnen die Merkmale Unterrichtmaterial in verstandlicher

Sprache oder der Medieneinsatz nach Débeli Honegger et al. (2018) dazu gezahlt werden.

Die Merkmale der Tiefenstruktur hingegen gelten als bestenfalls indirekt beobachtbar, ihnen wird
jedoch eine zentrale Bedeutung flir den Lernprozess der Schiiler:innen zugesprochen (Decristan et
al., 2020). Die Autorinnen halten fest, dass es bei der Definition der Tiefenstruktur keine einheitliche
Sicht in der Fachliteratur gibt, und stellen daher zwei prominente dennoch verschiedene Ansatze
vor. Der erste Ansatz nimmt als Grundlage eine handlungstheoretische Perspektive auf das Lernen
ein. Dabei geht die Lehrperson bei der Planung des Unterrichts von einem Lernziel aus und
strukturiert den anschliessenden Lernprozess bei den Schilerinnen und Schilern entlang von
didaktisch aufbereiteten Lernschritten und -wegen in Form einer Handlungskette'® (Decristan et al.,

2020). Die handlungorientierte Didaktik steht somit bei dieser Form im Zentrum.

Beim zweiten Ansatz zur Tiefenstruktur bilden psychologisch-padagogische Theorien die Basis
(Decristan et al., 2020). Dabei werden Ublicherweise die drei Basisdimensionen kognitive
Aktivierung, konstruktive Unterstiitzung und die Klassenfiihrung als Ausdruck der Tiefenmerkmale
verstanden (Decristan et al., 2020, S. 108). Einige Qualitatskriterien zur Beurteilung von guten
Lehrmitteln (vgl. Débeli et al., 2018) lassen sich ebenfalls als Auspragung der Tiefenstruktur
verstehen und einordnen. Beispielsweise kann die Férderung der Kompetenzentwicklung auch als
Ausdruck fur eine didaktische Handlungskette verstanden werden. Oder die vielféltigen

aktivierenden Lernaufgaben wiederum weisen auf eine Forderung nach kognitiver Aktivierung hin.

Umsetzung im Unterricht

Gemass Appius et al. (2021) stehen fur die Umsetzung im Unterricht vor allem die Lernaufgaben bei
den Lehrpersonen im Fokus. Diese sollten klar und verstandlich formuliert, selbstandig bearbeitbar
und kompetenzorientiert sein, sowie verschiedene Zugange ermdglichen und verschiedene
Lésungsmoglichkeiten erlauben. Ausserdem ist fir die Lehrpersonen eine selbstandige Bearbeitung
durch die Schuler:innen auf unterschiedlichen Niveaus wichtig. Dabei verweisen Appius et al. (2021)
darauf, dass haufig auch der Bedarf nach stark vereinfachten Aufgabenstellungen fir schwachere
Schiler:innen angemeldet wurde. Einige Lehrpersonen wiinschen sich ausserdem anpassbare

Vorlagen fiir formative und summative Kompetenztberprifungen (Appius et al. 2021).

8 Als Beispiel dieser Richtung sei hier auf die «12 Grundformen des Lehrens» von Hans Aebli (1983) verwiesen.
https://www.gigers.com/matthias/schule/aebligf.pdf / Buch: ISBN 978-3-608-93044-3
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Unterstiitzung der Lehrperson

Appius et al. (2021) halten fest, dass Lehrpersonen gerne Erganzungen zum Unterrichtsmaterial
hatten, entweder in Form kurzer, verdichteter und unkomplizierten Ausfihrungen oder fir unsichere
Lehrpersonen lieber als ausflhrlichere Kommentare mit integrierten Sachanalysen. Ebenfalls
winschenswert ist aus Sicht der Lehrpersonen eine Verknipfung des hintergriindigen Fachwissens
mit dem Inhalt im Lehrmittel bzw. dem Unterrichtsmaterial (Appius et al., 2021). Eine ahnliche
Forderung stellt Ingold (2015, S. 17) an Medien- und Informatiklehrmittel: «Sie sollten fehlendes
Wissen der Lehrpersonen im Bereich Informatik beriicksichtigen und Lehrpersonen besonders
unterstutzen, etwa mit einem detaillierten Handbuch fir Lehrpersonen.» Gleichzeitig betont Ingold
aber, dass fehlende Kompetenzen bei den Lehrpersonen nicht einfach durch ein Lehrmittel
kompensiert werden kénnen. Als letztes Unterstitzungselement werden laut Appius et al. (2021)
ebenfalls Planungsvorschlage zur konkreten Umsetzung geschatzt. Débeli Honegger et al. (2018,
S. 31) erganzen dazu, dass gute Lehrmittel die Lehrpersonen nicht nur dabei unterstitzen sollen
den Unterricht rascher zu planen und weniger Vorbereitungszeit aufzuwenden, sondern ebenso
durch die Auswahl und Strukturierung bzw. der Aufbereitung der Lerninhalte eine gewisse Garantie

fur eine funktionierende Umsetzung in die Praxis zu bieten.

Kompetenzen der Lehrperson

Uber welche digitalen Professionskompetenzen die Lehrpersonen verfiigen sollten, wurde bereits
im Kapitel 2.3 Professionswissen ausfuhrlich behandelt. Bei der Umfrage durch Appius et al. (2021)
drickten viele Lehrpersonen ihr Bedurfnis nach einer Weiterentwicklung ihrer MI-Kompetenzen hin.
Als mogliche Quellen fir Unterstitzung nannten die Lehrpersonen Material (z.B. Erklarvideos, Link
zu gehaltvollem Material, Sammlung von Best-practice-Beispielen), Personen (z.B. PICTS vor Ort,
Austausch im Team) und ein vielfdltiges Weiterbildungsangebot (z.B. niederschwellig, Online-

Angebote, vor Ort, fachspezifische Angebote) (Appius et al., 2021).

Qualitat

Appius et al. (2021) halten fest, dass bei vielen Plattformen im Internet unklar ist, was die Qualitat
der Inhalte betrifft. Aus dem gleichen Grund hat Ingold (2020) deshalb sechs Kriterien zur
Beurteilung der Qualitat von Unterrichtsmaterial aus dem Internet zusammengestellt.

Bei der Beurteilung der Anbieter und des Umfelds geht es im Wesentlichen um die Frage «wer steckt
hinter dem Angebot?». Dadurch kann eine Lehrperson nachvollziehen, wer die Verfasser:innen
hinter dem Unterrichtsmaterial sind, Gber welche fachlichen Qualifikationen sie verfligen, in welchem
Umfeld sie sich bewegen und mit wem sie zusammenarbeiten. Fir das zweite Kriterium Inhalte und
Didaktik verweist Ingold auf die zehn Merkmale, welche auch bei Ddbeli Honegger et al. (2018) als
Grundlage der Qualitat dienen und am Anfang des Kapitels aufgeflihrt wurden. Damit werden jedoch

automatisch Elemente aus dem Inhalt oder der Gestaltung ebenfalls zur Qualitdt dazugezahlt.

«Computational Thinking» im SEK-I Unterricht fordern»



MA Fachdidaktik Medien und Informatik Barbara Amstalden Morard

Deshalb wird dieses Merkmal als allgemeingultiger Aspekt betrachtet, welcher sich auf Inhalte, die

Gestaltung oder auch auf den Lerneffekt beziehen kann. Damit werden auch Merkmale der

Tiefenstruktur, als Ausdruck von allgemeiner Unterrichtsqualitat, unter diesem Begriff eingeordnet.

Als drittes betrachtet Ingold (2020) die Frage nach der Finanzierung eines Angebots. Auch damit
lasst sich eine Absicht hinter einem Angebot ableiten, allenfalls versteckte Werbebotschaften
erkennen und in der Arbeit mit den Schuler:innen kritisch reflektieren. Einen weiteren Punkt der
Qualitatsprifung von Online-Material sieht Ingold im Umgang mit dem Urheberrecht und den
Lizenzierungen. Eine Lehrperson sollte dabei abschatzen konnen, ob sich das Material an die
geltenden Rechte halt und welche Materialien sie selbst im Unterricht unter welchen Bedingungen
und in welchem Umfang einsetzen darf. Das flnfte Merkmal betrifft den Datenschutz und soll damit
das Bewusstsein der Lehrperson scharfen, wie verschiedene Plattformen mit den Daten der
Nutzer:innen umgehen. Schliesslich findet Ingold (2020), dass es fur die Adaption von
Unterrichtsmaterial entscheidend fiir eine Lehrperson sei, in welchem Format die Materialien

vorliegen bzw. angeboten werden, damit sie leicht veranderbar sind.

2.4.2 Transferfaktoren

Die Absicht des Projekts «Computational Thinking auf der Sek-I Stufe fordern» besteht
schlussendlich darin, dass Lehrpersonen die zur Verfligung gestellten Materialien der Plattform
effektivim Unterricht einsetzen und mit den Schilerinnen und Schilern Aufgaben daraus bearbeiten.
Diese Ubertragung von Fortbildungsinhalten, in diesem Fall eher informeller Art, und die darauf
folgende Anwendung in der Praxis bezeichnet Vigerske (2017) als Transfer. Erfolgt eine langfristige
und stabile Umsetzung der Weiterbildungsinhalte spricht Vigerske (2017, S. 25) von Nachhaltigkeit
«als Ergebnis des Transfers». Werden die Inhalte hingegen ausserhalb der Fortbildung nicht
angewendet fuhrt das zum Phdnomen des trdgen Wissens. Daher weist Vigerske (2017, S. 25)
darauf hin, dass «eine Lehrerfortbildung zwar wirksam sein [kann] und dennoch findet keine
Anwendung der vermittelten Inhalte im System Schule statt.» Damit veranschaulicht er, dass
zwischen der Vermittlung der Inhalte und der Umsetzung in die Praxis weitere Aspekte eine Rolle
spielen. Diese sogenannten Transferfaktoren werden in den folgenden Abschnitten eingehender

betrachtet.
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Grasel (2010) stellt zuerst die Frage, was einen erfolgreichen Transfer tGberhaupt ausmacht. Dazu

greift sie einerseits auf das Merkmal Verbreitung aus der Diffusionsforschung zurlick. Sie betont

jedoch, dass die Ubliche Sichtweise von Verbreitung im Schulumfeld zu kurz greift, da es nicht

einfach um eine quantitative, sondern | Levels of Transfer

Stufe 1 * Die Lehrenden reproduzieren exakt die didaktischen Settings aus der

vor a"em um elne qualltatlve Imitative Use Lehrerfortbildung in ihrem Unterricht.

s Die in der Fortbildung besprochenen oder aufgezeigten didaktischen

Komponente der Vel’breltung geht DleS Settings werden nahezu identisch in die Praxis iibernommen.
.. . . Stufe 2 e Die Lehrenden nutzen die didaktischen Settings aus der Fortbildung
fUhrt Zu einem zweiten ASDGKt der Mechanical in unterschiedlichen Unterrichtssituationen und Fichern.
. . . i Use ¢ Die didaktischen Settings aus der Lehrerfortbildung werden jedoch
Innovationsiibernahme: der Tiefe. Damit nur wenig angepasst oder verindert.
. . . . Stufe 3 ¢ Die Lehrenden ordnen das Gelernte aus der Lehrerfortbildung be-
meint Grasel (201 0), wie stark die neuen Routine Use stimmten Unterrichtssituationen, Titigkeiten oder Zielen zu.
K Stufe 4 * Dic Lehrenden verstchen, wie die Fortbildungskonzepte oder -
Inhalte Und Ompetenzen von den Integrated strategien in unterschiedlichen Unterrichtssituationen angewandt
. . . . Use werden konnen.
Lehrpersonen in den Unterricht Integrlert Stufe 5 e Die Lehrenden verstehen die zu Grunde liegenden Theorien der in
. Executive der Lehrerfortbildung vermittelten Inhalte, didaktischen Settings und
Werden . VlgerSke (201 7, S 47) Use Konzepte.

¢ Deren Anwendung erfolgt nun themen-, ficher- und situationstiber-

unterscheidet dazu vier verschiedene areifend.
Abbildung 9: Level of Transfer (Vigerske, 2017, S. 47 nach Joyce &
Level of Transfer (vgl. Abb. 9). Showersgzooz S.102) (Vig v

Fur eine tiefergehende Innovationsiibernahme gilt die Voraussetzung, dass die Auseinandersetzung
mit den Fortbildungsinhalten bei der Lehrperson eine Veranderung der Uberzeugungs- und
Handlungsmuster bewirkt hat. Ansonsten bleibt die Anwendung gemass Grasel (2019, S. 10) an der
Oberflache und es werden «nur jene Aspekte Ubernommen [...], die mit den bisherigen

Uberzeugungen und der bisherigen Praxis in Einklang stehen».

Einen weiteren Aspekt des Transfererfolgs sieht Grasel (2010) in der Identifikation, also dem
Ausmass, in welchem sich die Lehrpersonen mit der Neuerung identifizieren. Als letzte Dimension
spricht Grasel (2010) die Nachhaltigkeit an. Damit meint sie, wie bereits eingangs erwahnt, die

dauerhafte Veranderung und stabile Integration neuer Aspekte in die Unterrichtspraxis.

Einen anderen Blick wirft laut Backfisch et al. (2021) das Will-Skill-Tool-Modell nach Petko (2012)
auf den Transferprozess. Dabei wird festgehalten, dass der «Einsatz digitaler Medien von drei
zentralen Faktoren abhangt: den motivationalen Voraussetzungen (Will) der Lehrpersonen, dem
individuellen Professionswissen und damit verbunden den Fahigkeiten von Lehrpersonen (Skills)
sowie dem Vorhandensein digitaler Ressourcen und Infrastruktur (Tools)» (Backfisch et al., 2021,
S. 73). Vigerske et al. (2017) sehen die Entscheidung zum Transfer als eigentliche Hurde im
Transferprozess, welche stark von der Transfermotivation abhangig sei. Die Motivation wiederum
wird gemass dem Autorenteam durch die wahrgenommene Anwendbarkeit und besonders durch
die Selbstwirksamkeitserwartung der Lehrperson beeinflusst (Vigerske, 2017, S. 52). Bender et al.
(2018, S.80) definieren die Selbstwirksamkeit als «die Einschatzung einer Lehrkraft dartber, wie gut

es ihr gelingen kann [...] das Lernen und Verhalten der Schilerlnnen zu unterstiitzen und zu férdern,
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und zwar auch bei vermeintlich schwierigen und unmotivierten Schilerinnen und Schilern.» Eine

hohe Selbstwirksamkeitserwartung flhrt bei Lehrpersonen dazu, dass sie sich hohere Ziele setzen,
den Unterricht exakter vorbereiten und organisieren, eine hdhere Innovationsbereitschaft zeigen und
insgesamt ausdauernder sowie enthusiastischer arbeiten und eine héhere Berufsbindung empfinden
(Leuchter et al., 2006, S. 566). Das wiederum flihrt zu einer positiveren Einstellung gegenlber
Innovationen fir den Unterricht und zu einer héheren Einsatzhaufigkeit bzw. einer Erhéhung der

Transferwahrscheinlichkeit (Bender et al., 2018).

Die bisherigen Ausflhrungen zur Betrachtung der Transferfaktoren fokussierten vor allem auf
personenbezogene Merkmale der Lehrpersonen. Laut Grasel (2010) stellt dies einen von vier
Einflussfaktoren auf den Transfer im Bildungsbereich dar. Neben der Motivation, welche stark von
der wahrgenommenen Relevanz bzw. dem Mehrwert abhangig ist, fuhrt Grasel (2010) das
Kompetenzerleben, die Selbstwirksamkeitserwartung und die Wahrung einer gewissen Autonomie

und Mitbestimmungsmadglichkeit als weitere personenbezogenen Transfermerkmale auf.

Eine zweite Transfer-Dimension betrifft die Merkmale einer Innovation selbst. Dabei geht es um die
Akzeptanz der Neuerung und um Faktoren, welche den Transfer vereinfachen bzw. erleichtern.
Innovationen im Bildungsbereich werden leichter in die Schulpraxis Ubernommen, wenn sie folgende
Merkmale aufweisen:
= Wahrgenommener relativer Vorteil gegenliber der bestehenden Praxis (z.B. effektiver,
grosserer Lernerfolg...),
= Kompatibilitat mit dem Status Quo, Koharenz (Das Neue steht im Einklang mit bestehenden
Werten, Uberzeugungen und subjektiven Theorien der einzelnen Lehrpersonen oder der
Schule),
= Mit geringem Aufwand umsetzbar, geringe Komplexitat (Bisherige Prozesse und Routinen
werden von der Innovation nicht oder nur marginal verandert),
= Reversible, schrittweise Einfiihrung (teilweise, adaptiert oder unter Vorbehalt eingefihrt
wirkt weniger bedrohlich und wird leichter umgesetzt),
= Quick Wins (Wenn rasch positive Ergebnisse sichtbar werden, erhoht das die
Wahrscheinlichkeit, dass mehr Lehrpersonen die Veranderung ubernehmen bzw.
beibehalten) (Grasel, 2010, S. 10f).

Wie eine einzelne Schule mit Neuerungen umgeht (Merkmale einer Einzelschule), erlangt gemass
Grasel (2010) eine hohe Bedeutung fiir die Ubernahme einer Innovation. Insbesondere die
Unterstitzung der Veranderung durch die Schulleitung zeigt Auswirkungen auf die Lehrpersonen.
Ebenfalls ist es relevant, wie die Kooperation im Lehrerteam gelebt wird. So zeigt sich laut Grasel

(2010), dass in gut funktionierenden und kooperierenden Lehrerteams eine Verstandigung dartber

«Computational Thinking» im SEK-I Unterricht fordern»



MA Fachdidaktik Medien und Informatik Barbara Amstalden Morard

stattfindet, wie die Neuerungen umgesetzt und an bestehende Bedingungen der eigenen Schule

angepasst werden sollen, was wiederum die Verbreitung begunstigt.

Die letzte Dimension Merkmale des Umfelds und der Transferunterstiitzung reichen Uber eine
Einzelschule hinaus. Die Unterstitzung fir einen Transfer kommt dabei aus
schulhausubergreifenden Netzwerken bzw. der daraus entstehenden engen Zusammenarbeit, wo
die eigenen «Uberzeugungen, Routinen und Handlungsmuster explizit und zum Gegenstand der
Reflexion» gemacht werden (Grasel, 2010, S. 12). Im Weiteren erachtet Grasel auch
Weiterbildungen als bedeutsam fir einen gelingenden Transfer. Als zentrales Merkmal des Umfelds
hat sich jedoch die Stabilitdt erwiesen. Die Autorin weist dabei darauf hin, dass «wechselnde
personelle Konstellationen und ein Umfeld mit hoher Innovationsdichte [...] die Ubernahme von

Neuerungen» behindern (Grasel, 2010, p. 12).

Diese vier Dimensionen Merkmale der Innovation, Merkmale der Lehrperson, Merkmale der
Einzelschule und die Merkmale des Umfelds nach Grasel (2010) dienen spater in der Arbeit als
Ausgangslage flr die qualitative Inhaltsanalyse zu den Transferfaktoren in Bezug auf die Nutzung

der exemplarischen Materialien im Unterricht.
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3 Fragestellung und Hypothesen

In diesem Kapitel erfolgt zuerst eine Beschreibung des Gesamtprojektes, fir welches in dieser
Masterarbeit ein Teilbereich erarbeitet wird. Anschliessend werden die beiden Fragestellungen
hergeleitet, gefolgt von vier Annahmen. Diese sind aus theoriebasierten Erkenntnissen und
Forschungsergebnissen, sowie aus meinen personlichen Arbeitserfahrungen als padagogische

Leiterin fur Medien und Informatik abgeleitet.

3.1 Einbettung in Projekt «Algorithmisches Denken auf der Sek-l Stufe»

Diese Masterarbeit ist eingebettet in das Projekt «Algorithmisches Denken in der Sekundarstufe 1»'°
der Hochschule Luzern Informatik (HSLU 1) und der padagogischen Hochschule Luzern. In einem

t2° wird der Ansatz und die Herangehensweise des Projektes naher erlautert. Im

Poster-Abstrac
Zentrum steht die allgemeine Férderung der Rolle von «Computational Thinking»-Kompetenzen auf
der Sekundarstufe | (und |IlI). Dadurch soll mittelfristig ein Beitrag zur Reduktion des

Fachkraftemangels im MINT-Bereich geleistet werden (vgl. Arnold et al., 2022).

Das Projekt beinhaltet drei unterschiedliche Schwerpunkte. Der erste Fokus liegt auf der Erarbeitung
von konkretem Unterrichtsmaterial fiir verschiedene Schulthemen und -stufen, welches sich fur die
Einfihrung oder Férderung von CT-Kompetenzen eignet. Dabei werden exemplarische Beispiele in
Zusammenarbeit mit Fachexperten selbst entworfen oder von bereits vorhandenen Materialien
abgeleitet und aufbereitet. Als Ausgangslage dazu dient ein vorangehendes Projekt?' der
padagogischen Hochschule GR und der Fachhochschule Graublinden. In diesem wurden bereits 26
Vorschlage fur Unterrichtseinheiten entwickelt, die verschiedene Aspekte des algorithmischen
Denkens abdecken und in verschiedenen Fachern eingesetzt werden kénnen. Die Aufgaben in den
Einheiten richten sich an angehende sowie erfahrenen Lehrpersonen der Primarstufe und sollen sie
dazu anleiten, Uber das algorithmische Denken nachzudenken. Ebenfalls sind Hinweise integriert,
wie die Inhalte didaktisch im Unterricht umgesetzt werden konnen. Damit sollen die Lehrpersonen
befahigt werden, Unterricht so zu gestalten, dass durch den Einsatz von algorithmischem Denken

Problemlésekompetenzen bei den Schulerinnen und Schillern nachhaltig geférdert werden.

Die Entwicklung von Unterrichtsmaterial fir die Sek-l Stufe bewegt sich auf mehreren Ebenen.
Einerseits wurden bis anhin zwei Webtools zu spezifischen Themen entwickelt. Wie im Poster-
Abstract ausgefiihrt, wurde die Plattform LogicTraffic®® und dazu passendes Unterrichtsmaterial

einem ersten Praxistest unterzogen. Fiir die zweite Plattform Rhyddm? wurde in Zusammenarbeit

'9 https://www.hslu.ch/de-ch/hochschule-luzern/forschung/projekte/detail/2pid=5919

20 https://doi.org/10.1145/3556787.3556874

21 «Algorithmisches Denken im facheriibergreifenden Unterricht», https://algdenken.phgr.ch
22 https://www.logictraffic.ch

23 https://rhyddm.ch
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mit einem Musikpadagogik-Experten eine Basisversion entwickelt und ersten Musiklehrpersonen

zum Testen Ubergeben. Andererseits soll fachfremden Lehrpersonen eine Unterstltzung geboten
werden, damit sie Computational Thinking-Elemente in ihrem Fach und ihren Unterrichtsplanungen
identifizieren bzw. das Potenzial zur Integration von informatischen Themen einfacher abschatzen
kénnen. Dazu wurde eine erste Fassung einer Online-Checkliste*® mit adaptiven
Handlungsempfehlungen entworfen. Inhaltlich stitzt sich diese auf die «Computational Thinking»-

Definition nach Csizmadia et al. (2015) bzw. baut auf dem CT-Verstandnis dieser Arbeit auf.

In einem zweiten Schritt geht es im Projekt darum, die selbst erstellten Unterrichtsmaterialien auf
einer nach Fach und Stufe durchsuchbaren Webseite zur Verfigung zu stellen. Eigene
Unterrichtseinheiten werden dabei durch Verweise auf weiteres Material von anderen Anbietern
erganzt. Dieses Online-Angebot verfolgt gemass Arnold et al. (2022) das Ziel die Lehrpersonen
dabei zu unterstutzen, Aspekte des «Computational Thinking» mit méglichst geringem Aufwand in

ihren Unterricht zu integrieren.

Uber das Netzwerk der beiden Hochschulen soll in der Folge eine grossere Anzahl von Studierenden
und erfahrenen Lehrpersonen erreicht werden. Einerseits ist es die Absicht dabei die CT-
Kompetenzen zukinftiger MINT-Lehrpersonen bereits in der Ausbildung, als auch bei Lehrpersonen
aus der Praxis mit der Durchflihrung von Workshops zu férdern. Andererseits besteht die Intention,
dass die Lehrpersonen mit den facheribergreifenden Beispielen CT-Kompetenzen in den Unterricht
integrieren und so als Multiplikator:innen wirkend die CT- bzw. Informatikkompetenzen bei ihren

Schulerinnen und Schilern fordern.

3.2 Fragestellung

Wie eben erwahnt bildet das Projekt «Algorithmisches Denken in der Sekundarstufe I» den Rahmen
fur diese Masterarbeit. Dabei ist das Ziel die beiden ersten Aspekte, die Entwicklung von konkretem
Unterrichtsmaterial und die Konzeption eines Online-Angebots, aufzugreifen und mit drei
exemplarischen Unterrichtseinheiten zu starten. Dabei ist eine aus der Praxiserfahrung abgeleitete
Vorannahme, dass Lehrpersonen noch Gber wenig digitale Professionskompetenz und damit auch
noch Uber ein wenig ausgepragtes Verstandnis von CT verfigen. Daher besteht der Anspruch, dass
die Lehrpersonen durch eine eigenstandige Auseinandersetzung mit dem Material befahigt werden,

diese Inhalte im Unterricht dennoch adaquat zu vermitteln.

24 https://q8ged7xu8.supersurvey.com
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Forschungsfrage 1

In den vorangehenden Kapiteln wurde die Mdéglichkeit der Férderung von CT-Kompetenzen durch
die Bereitstellung von Unterrichtsmaterial bereits angedacht. Je nach Konzeption kénnte dies, wie
ebenfalls bereits ausgefiihrt, zusatzlich gerade als informelle Chance zur Weiterentwicklung von CT-
Kompetenzen bei Lehrpersonen genutzt werden. Wie diese beiden Aspekte zur optimalen
Foérderung verbunden und dadurch effektive und durchdachte Lerngelegenheiten fur die
Lehrpersonen geschaffen werden koénnen, ist das Erkenntnisziel der ersten Forschungsfrage.
Einerseits sollen sich die Schilerinnen und Schiler durch den Einsatz der konkreten Materialien im
Unterricht strukturiert und in einem formellen Setting mit den CT-Inhalten auseinandersetzen.
Andererseits soll das informelle Selbstlernen unterstutzt und der Lernerfolg der Lehrperson im
Bereich der CT-Kompetenzentwicklung erhéht werden kénnen. Daraus leitet sich die erste

Forschungsfrage ab:

F1: Wie muss ein Online-(Weiterbildungs)Angebot inhaltlich konzipiert sein, damit SEK-I-Lehrpersonen dadurch beféhigt

werden, die Kompetenz « Computational Thinking» im Unterricht bei den Schiiler:innen gezielt zu férdern?

Die Forschungsfrage 1 bezieht sich dabei explizit auf die Inhalte und die Struktur des bereitgestellten
Unterrichtsmaterials. Zur Prasentation und um eine erste Vorstellung zum Produkt zu erhalten, wird
eine simple Webseite erstellt. Dabei werden aber die technischen Aspekte des Designs und die
UserExperience nicht berlcksichtigt, da dies den Rahmen dieser Arbeit bei Weitem Ubersteigen
wirde. Die Implementierung einer adaptiven, durchsuchbaren Endversion ist im Gesamtprojekt fur

einen spateren Zeitpunkt vorgehsehen.

Forschungsfrage 2

Gemass eigenen Erfahrungen als padagogische Supporterin im Bereich Medien und Informatik und
aus der regelmassigen Zusammenarbeit mit Gber 250 Lehrpersonen der Gemeinde Glarus Nord
reicht es leider oft nicht aus, Lehrpersonen lediglich eine Unterrichtsidee oder sogar eine ganze
Sammlung voller «toller pfannenfertiger» Unterrichtsmaterialien zur Férderung von [...°  zur
Verfugung zu stellen. Diese Angebote werden haufig nur von wenigen, sowieso schon affinen
Lehrpersonen genutzt, wahrend die meisten (oftmals gerade die weniger affinen oder unsicheren)

Lehrpersonen damit aus verschiedenen Grinden kaum etwas anfangen kénnen oder wollen.

Laut Dreher et al. (2018) zeigen einzelne Forschungsarbeiten, dass eine Auseinandersetzung mit
Aufgaben, sowie der gemeinsamen Reflexion darlber, wahrend Weiterbildungsveranstaltungen die

Lehrpersonen unterstitzen und so ein Transfer von zur Verfugung gestelltem Unterrichtsmaterial in

% pitte selbst irgendein Thema einsetzen
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die Praxis wahrscheinlicher macht. Im Weiteren verweisen sie ebenso auf einzelne

Forschungsarbeiten, welche zeigen, «dass bei einer eigenstdndigen Anwendung von Material aus
Aufgabensammlungen nicht zwingend die gewlinschten Effekte eintreten» (Dreher et al., 2018, S.
251). Daher beschaftigt sich die zweite Forschungsfrage damit, wie Lehrpersonen besser abgeholt
und begleitet werden konnen, damit sie dennoch die nétige Innovationsbereitschaft und
Transfermotivation entwickeln. Oder anders ausgedrickt geht es um die Frage, welche
Komponenten in und rund um Unterrichtsmaterialien eine Lehrperson dabei unterstitzen, die Inhalte

in ihrem Unterricht umsetzen zu konnen bzw. umsetzen zu wollen.

F2: Unter welchen Bedingungen lassen sich Lehrpersonen dazu motivieren, das Online-Angebot zu nutzen?

3.3 Annahmen

Im Folgenden werden neben den Forschungsfragen noch vier Annahmen getroffen. Diese sind
einerseits aus der Literatur und andererseits aufgrund eigener Vorerfahrungen aus der

Zusammenarbeit mit und aus selbst durchgefuihrten Weiterbildungen flr Lehrpersonen abgeleitet.

Annahme 1

Wahrend meiner zehnjahrigen Tatigkeit als Lehrerin auf der Sek-I Stufe, sowie in den funf Jahren
als padagogische Supporterin zuerst auf Schul- und schliesslich der Gemeindeebene machte ich
die  subjektiv  gepragte Erfahrung, dass Lehrpersonen, welche Uber hohere
Anwendungskompetenzen im Bereich Medien und Informatik verfiigen, eher von den
Lehrmittelinhalten abweichen und andere Materialien, digitale Medien oder Ideen aus dem Internet
in ihre Unterrichtsplanung einbeziehen. Untersuchungen zum Will-Skill-Tool-Modell nach Petko
(2012) zeigen, dass «insbesondere das selbsteingeschatzte Professionswissen und die
motivationalen Uberzeugungen der Lehrpersonen, deren Intention sowie die Einsatzhaufigkeit
digitaler Medien vorhersagten» (Backfisch et al., 2021, S. 74). Daraus abgeleitet treffe ich eine erste
Annahme bezuglich der Nutzungshaufigkeit von Unterrichtsmaterial aus dem Internet in

Abhangigkeit der digitalen Professionskompetenz:

A1: Lehrpersonen, die sich selbst eine hdhere digitale Professionskompetenzstufe attribuieren,
setzen im Unterricht hdufiger Unterrichtsmaterialien oder -ideen aus dem Internet im Unterricht ein,

als Lehrpersonen, die sich auf einer tieferen Stufe einordnen.
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Annahme 2

Gemass Breidenbach (2022) konnte in Akzeptanzuntersuchungen bestatigt werden, dass die
Wahrnehmung der einfachen Benutzbarkeit und des Nutzens als entscheidende Faktoren fur die
Akzeptanz von eLearning-Formaten gelten. Eine dhnliche Aussage wurde bereits im Theorieteil mit
dem Technologie-Akzeptanz-Modell nach Petko (2020) wiedergeben. Auch da besteht eine
Abhangigkeit der Einsatzhaufigkeit im Unterricht von der Uberzeugung der Nitzlichkeit und des
Mehrwerts. Daraus leite ich die zweite Annahme zur Nutzungsbereitschaft bzw. Transfermotivation
ab:

A2: Die wahrgenommene Relevanz und der wahrgenommene Nutzen des Online-Angebots haben
einen Zusammenhang mit der Bereitschaft das angebotene Unterrichtsmaterial im Unterricht

einzusetzen.

Annahme 3

Die erste Fragestellung beschaftigt sich einerseits mit den Konzeptionsfaktoren fiir die Gestaltung
der Unterrichtsmaterialien. Andererseits sollen sich damit die Lehrpersonen auf einem informellen
Lernweg mit dem Konstrukt Computational Thinking auseinandersetzen und so schlussendlich
informatische Kompetenzen bei ihren Schilerinnen und Schilern férdern. Verschiedene Autoren
und Autorinnen haben darauf verwiesen, dass bereitgestellte Unterrichtsmaterialien eine gute
Méoglichkeit zur Férderung von digitalen Inhalten im Unterricht darstellen (vgl. Hildebrandt, 2017;
Rohl et al., 2023; Sieber et al., 2017). Als Voraussetzung fir die Integration wurde bis anhin vor
allem auf die Motivation, die Uberzeugung und die Selbstwirksamkeitserwartung der Lehrperson
abgestitzt. Gerade fir eine hohe Selbstwirksamkeitserwartung braucht es aber auch eine gewisse
Sicherheit im Umgang mit den Inhalten. Daher gehe ich von der Annahme aus, dass in
Unterrichtsmaterial eingegliedertes (neues) Fachwissen von den Lehrpersonen automatisch mit
aufgenommen, integriert und so ihr bestehendes (Vor)Wissen erweitert wird und sich somit auch ihr

Verstandnis vom Konzept Computational Thinking verandert.

A3: Durch die Auseinandersetzung mit dem methodisch-didaktisch aufbereiteten Online-Angebot

verandert sich das Verstéandnis von «Computational Thinking» bei den Lehrpersonen.

Annahme 4

Backfisch et al. (2021, S. 74) berichten, dass die «Selbsteinschatzungen nur in geringem Mass das
eigentliche Professionswissen und Handeln von Lehrpersonen widerspiegeln». Dies legt nahe, dass
mit der Selbsteinstufung der digitalen Professionskompetenz keine zuverlassige Voraussage zur
Transfermotivation getroffen werden kann. Unter der Vorannahme, dass die Definition des

Computational Thinking-Begriffs hingegen ein Ausdruck der tatsachlichen Wissensbasis darstellt
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und somit ein Anzeiger fur die dahinterliegende Kompetenz in diesem Bereich ist, wird die Annahme
4 wie folgt getroffen:

Ad4: Die Bereitschaft das angebotene Unterrichtsmaterial im Unterricht einzusetzen, hédngt mit dem

Differenzierungsgrad des CT-Begriffs zusammen
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4 Methode

Diese Masterarbeit ist wie im vorangehenden Kapitel erwdhnt in das Projekt «Algorithmisches

Denken in der Sekundarstufe I» eingebettet. Es geht aber nicht nur darum, einfach mdglichst viele
Praxisbeispiele zu erstellen oder zu sammeln. Vielmehr steht die Frage im Zentrum, wie
Lehrpersonen durch ein Online-Angebot mit Unterrichtsmaterialien dazu befahigt werden kdénnen,
ihre eigenen digitalen Professionskompetenzen (weiter)zuentwickeln und Unterrichtsideen mit
Informatik-Inhalten in ihrem Fach umzusetzen. Dazu sollen im Besonderen die aktuelle
Unterrichtspraxis sowie der Kompetenzstand der Lehrpersonen berlcksichtigt und die im Theorie-

Teil hergeleiteten Erkenntnisse in die Konzeption der exemplarischen Materialien einfliessen.

Diese Verzahnung von Praxis und Forschungsinteresse verlangt nach einem wechselseitigen
Vorgehen, um beide Aspekte zu verbinden. Nach Euler (2014) verfolgt die Forschungsmethode
Design-Based-Research (DBR) den Ansatz das Verhaltnis von Wissenschaft und Praxis als
Interaktion zu definieren. So kénnen Akteure aus beiden Gebieten ihre unterschiedlichen Ziele und
Interessen in Kooperation miteinander verfolgen (Euler, 2014, S. 20). Auch Lehmann-Wermser und
Konrad (2018) verstehen DBR als offenen methodologischen Rahmen, durch welchen Theorie und
Praxis nicht als dichotome Begriffe betrachtet werden, sondern das komplexe Verhaltnis besser
abgebildet werden kann, «da Praxis ohne theoretische Anteile nicht denkbar ist, wie umgekehrt
Theorie ohne eine dahinterstehende Praxis nicht verstehbar ist.» (Lehmann-Wermser & Konrad,
2018, S. 10). Daher wurde der Design-Based-Research Ansatz als grundlegende Methode

ausgewahlt.

4.1 Design-Based-Research Ansatz

Um eine Verbindung zwischen theoretischen Grundlagen und der Unterrichtspraxis herzustellen,
existieren gemass Rudloff (2023) verschiedene Modelle und so verweist er auf sechs Formen zur
Unterscheidung nach Burkhardt und Schoenfeld (2003):

= FEigeninitiative der Praktikerinnen (Forschungsergebnisse werden von einer Lehrperson
eigenstandig in den Unterrichtsalltag transferiert bzw. integriert, nicht sehr verbreitet),

» Zusammenfassende Leitfaden (Forschungsergebnisse werden von Berufsverbanden
aufbereitet und den Lehrpersonen zur Verfiigung gestellt, Transfererfolg zweifelhaft),

= Allgemeine berufliche Entwicklung (Durch Weiterbildungen wird Forschungswissen an die
Lehrpersonen herangetragen, mit der Hoffnung, dass diese ihr Handeln auf individueller
Ebene adaptieren),

= Der politische Weg (Politisch motivierte Reformen, die meistens nicht auf der Basis neuer

Forschungsergebnisse aufbauen und umgesetzt werden),
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= Der lange Weg (Forschungsergebnisse werden mit der Zeit als Standard betrachtet und

finden so den Weg in den Unterricht. Nur wenig Beispiele in der Realitat),
= Designexperimente (zielen auf Innovationsfunktion der Wissenschaft in der Praxis ab, wie
z.B. DBR) (Rudloff, 2023, S. 170).

Alle diese Forschungsansatze versuchen innovative Lésungen flr die Bildungspraxis zu finden.
Beim Design-Based-Research Ansatz handelt es sich jedoch laut Rudloff (2023, S. 171) um einen
«Forschungsansatz, der fir den Bildungsbereich besonders geeignet ist, da er eine Verbindung
zwischen angewandter und wissensorientierter Forschung darstellt.» Damit stellt DBR geméass dem
Autor eine wichtige Methode dar, welche dazu dient, das Verstandnis zu férdern, wie, wann und
warum ein Innovationstransfer in die Praxis funktioniert. Als Beispiel kann die Entwicklung von
Lernumgebungen angefihrt werden, in welchen «in einem praktischen Kontext gestaltet und
Lerntheorien erprobt, gestaltet und weiterentwickelt werden» kénnen und als Ergebnis so am Ende
ein praktischer Output generiert wird (Rudloff, 2023, S. 172).

Wie Lehmann-Wermser und Konrad (2018) spricht auch Koppel (2016, S. 208f) davon, dass der
Design-Based-Research Ansatz eher ein Forschungsparadigma als ein «durch bestimmte
Methoden definiertes Forschungsdesign» darstellt. Damit soll verdeutlicht werden, dass DBR nicht
ein spezifisches, klar umrissenes Vorgehen beschreibt, sondern eher als ein «durch planendes,
gestaltendes und schaffendes Handeln» (Rudloff, 2023, S. 170) bezeichnet werden kann. Dabei
unterscheiden sich die Prozessmodelle, die Bezeichnungen der Phasen und die darin aufgefiuhrten
Aktivitdten je nach Autor:iin. Gemass Rudloff (2023, S. 172) «weisen sie dennoch eine hohe
Ahnlichkeit in ihrer Struktur auf» und beinhalten meist eine «iterative und zirkulare Abfolge von
Forschungs- und Entwicklungsphasen» mit den Schritten Problemanalyse, Design,

Implementierung, Test und Redesign. Koppel (2016, S. 212f) fasst dies in vier Phasen zusammen:

» Phase | — Identifikation und Konkretisierung der Forschungsfrage

= Phase Il — Konzeption

» Phase lll - Konzeptevaluation (mehrere Zyklen mit der Abfolge: Gestaltung, Durchfiihrung,
Analyse, Redesign)

= Phase |V — Reflexion

Im FUNKEN-Modell wird der Design-Based-Research Ansatz spezifisch auf fachdidaktische
Forschungsbedurfnisse ausgerichtet (Dube & Prediger, 2017). Dabei bewegt sich der iterative
Kreislauf mit Arbeitsbereichen entlang dem Entwicklungs- bzw. Forschungsprozesses hin zu einem
Entwicklungs- bzw. Forschungsprodukt (vgl. Abb. 10). Mégliche Produkte aus diesen Prozessen

stellen gemass den Autorinnen «Beitrdge zu lokalen, d.h. gegenstandspezifischen Theorien,
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einerseits zu gegenstandsspezifischen Lernprozessen mit ihren Verlaufen und Hirden, andererseits

zu Wirkungsweisen und Gelingensbedingungen von Design-Elementen» dar (Dube und Prediger,
2017, S. 4).

Entwicklungsprozess — : > Entwicklungsprodukte
Spezifizierte und
m strukturierte
Lerngegenstdnde Lerngegenstinde

Design

spezifizieren (weiter) entwickeln

und strukturieren Design-Prinzipien

Lehr-
Lernarrangements

Fachdidaktische
Entwicklungsforschung

Gegenstandsorientiert
Prozessorientiert
Iterativ
Vernetzt

Lokale Theorien zu
gegenstandsspezifischen
Lernprozessen tber
Verlaufe und Hiirden

Lokale Theorien Design-Experimente
(weiter) entwickeln durchfiihren Lokale Theorien

und auswerten zu gegenstandsspezifischen
Lehrprozessen tber
Bedingungen und Wirkungsweisen

Forschungsprozess | > Forschungsprodukte

Abbildung 10: Arbeitsbereiche und Produkte der Fachdidaktischen Entwicklungsforschung im FUNKEN-Modell (Dube und
Prediger, 2017, S. 4 nach Prediger et al. 2012)

Das methodische Vorgehen in dieser Arbeit wird aus den beiden vorangehenden DBR-
Prozessmodellen abgeleitet. Auf der einen Seite werden die vier Phasen von Koppel (2016) und auf
der anderen Seite die beiden Aspekte Entwicklung und Forschung als rahmende Perspektive
ubernommen (vgl. Abb. 11).

ENTWICKLUNGSPROZESS ENTWICKLUNGSPRODUKT

(End)l’rndull Vo3

Phase 1
— — —J— | REFLEXION

(&v

Produkt V01 Gruppe 1 qmmn Vo2 Gruppe 2

Phase 1 Phase 2 Phase 3 ‘
— — PRAZISIERUNG | — — = KONZEPTION oo — KONZEPTEVALUATION }—

+ K =
Forschungsprozess. Forschungsdesign @ Oﬂ]

i Fnrschunusfrr ﬁﬁ Experlen Inferview Qualitaiver Fragebog fi fueboaen Diskussion der Dlms::nwm
@ Theorie Lehrpersonen Lehrpersonen Ergebnisse
FORSCHUNGSPROZESS FORSCHUNGSPRODUKT

Abbildung 11: DBR-Prozess in dieser Masterarbeit, eigene Darstellung

Damit soll das Online-Angebot zwar theoriegeleitet, jedoch auf die Bedurfnisse aus der Praxis
ausgerichtet und auf die Erfahrungen von Experten abgestitzt, konzipiert werden. Dazu wird eine
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Vorbefragung mit drei Experten:innen in Form eines Leitfadeninterviews, sowie eine schriftliche

Prabefragung von Lehrpersonen durchgefihrt. Die Befragungen werden mittels einer
strukturierenden Inhaltsanalyse nach Mayring (2022) anhand eines deduktiv-induktiv entwickelten
Kodierleitfadens qualitativ ausgewertet. Die Ergebnisse fliessen wiederum in den Prototyp der
Unterrichtsmaterialien ein (vgl. Kp. 4.1.3). Dabei richtet sich die Fach- wie auch die Themenwahl
nach den Teilnehmenden der Evaluationsrunde. In einem nachsten Schritt wird der Prototyp der
Evaluationsgruppe vorgelegt und mittels Post-Befragung entsprechende Rickmeldungen dazu
eingeholt. Im Anschluss werden wiederum die zentralen Ergebnisse dazu benutzt, die erstellten

Materialien zu modifizieren.

Dadurch entsteht einerseits exemplarisches Unterrichtsmaterial, welches im Idealfall bereit flr einen
Praxistest ist und die Lehrpersonen direkt im Unterricht einsetzen konnen. Andererseits sollen auf
der Forschungsebene Ruckschlisse fur die weitere Konzeptionsarbeit und die Erstellung weiterer
Unterrichtsmaterialien fir das gesamte Projekt gezogen werden kénnen. Entgegen der ublichen
iterativen, mehrzyklischen Evaluation in der Phase 3 ist in dieser Arbeit aber lediglich ein Zyklus der
Uberarbeitung vorgesehen, da eine mehrfache Uberarbeitung oder gar ein Praxistest den Rahmen

einer Masterarbeit Ubersteigen wirde.

411 Phase 1: Prazisierung der Fragestellung

In der ersten Phase wird mit dem Theorie-Teil die Grundlage fir ein kontextspezifisches Design der
exemplarischen Unterrichtsmaterialien geschaffen. Dazu gehort eine Auslegeordnung rund um die
Problem- bzw. Fragestellung indem «nach einem ausfuhrlichen Studium der wissenschaftlichen
Literatur die notwendigen Begriffe, theoretischen Konzepte und konkreten Handlungsempfehlungen
definiert und beschrieben» werden (Rudloff, 2023, S. 173). Dabei gilt es die Rahmenbedingungen
und wichtigen Merkmale festzuhalten, welche bei der Entwicklung und der Gestaltung des Prototyps,

hier der Unterrichtsbeispiele, bertcksichtigt werden mussen (Rudloff, 2023).

Die zentralen Begriffe fur die Fragestellung wurden mit der Definition des Computational Thinking
Verstandnisses und der Festlegung der Konzeptions- und Transferfaktoren als Grundlage fir die
deduktiv-induktive Auswertung behandelt. Ebenfalls sind in dieser Phase die beiden
Fragestellungen konkretisiert, prazisiert und die Annahmen formuliert worden. Diese Vorannahmen
widerspiegeln dabei den personlichen durch empirische (Alltags)Heuristiken gepragten, wie auch
aus wissenschaftlichen Erkenntnissen abgeleiteten theoretischen Unterbau. Weitere
Rahmenbedingungen in Bezug auf das Wechselspiel zwischen mir als Forschende und den
Teilnehmenden (Expertiinnen / Lehrpersonen) werden als Teil der Auswertung im Kapitel 4.2

detaillierter erortert.
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4.1.2 Phase 2a: Konzeption Leitfadeninterview & Pra-Befragung

Die beiden Experten und die Expertin werden anhand eines halbstrukturierten Interviewleitfadens
zu ihrem CT-Verstandnis, relevanten Konzeptions- und Transferfaktoren sowie ihrer Einschatzung
der Relevanz von Computational Thinking flr den facherlbergreifenden Unterricht befragt.
Ausserdem wird zur Erfassung des Kontexts eine Beschreibung der aktuellen Tatigkeit und Funktion,
sowie den allgemeinen Bezug zur Informatik erfragt. Das Einzelinterview wird Gber ein Online-Tool
wie MS Teams oder Zoom durchgefuihrt und als Bildschirmaufnahme aufgezeichnet. Gemass Déring
und Bortz (2016) wird dieser Interviewmodus als Face-to-Face-Kontakt bzw. als direktes Interview
bezeichnet. Wie bei Doring und Bortz beschrieben, steht beim Experteninterview die Erhebung des
Expertenwissens im Zentrum und bedeutet einen erleichterten Zugang zu strukturellem Fachwissen
sowie auch einen direkten Zugriff auf das vorhandene Praxis- und Handlungswissen. Der
Interviewleitfaden (siehe Anhang A) umfasst die sechs Hauptbereiche Einstieg, CT-Verstédndnis und
Relevanz, Konzeptionsfaktoren, Transferfaktoren, Beispiele gelungener Plattformen und Abschluss
mit der Beschreibung mdglicher inhaltlicher Aspekte und ausformulierten Nachfragen. Der
Fragekatalog ist damit vorgegeben, ermdglicht jedoch trotzdem in einem gewissen Rahmen auf die
effektive Interviewsituation einzugehen und vom Leitfaden teilweise abzuweichen (Déring und Bortz,
2016). Dennoch bleibt die inhaltliche Richtung durch den Leitfaden erhalten und vereinfacht wahrend
der Interview-Durchfiihrung die Orientierung und stellt somit sicher, dass im Wesentlichen in jedem
Interview die gleichen Aspekte abgefragt werden. Die Kriterien zur Auswahl der Expert:innen werden

im Kapitel 4.2 bei der Festlegung des Materials fiir die Analyse beschrieben.

Die Pra-Befragung der Lehrpersonen wird mittels Online-Fragebogen (siehe Anhang A) mit offenen
und geschlossenen Fragen zu den Bereichen Kontextfragen, CT-Verstdndnis, Nutzungs- bzw.
Killerkriterien fiir Onlinematerial, Nutzung von Online-Weiterbildungsangeboten und der
Teilnahmebereitschaft fiir die Evaluationsphase durchgefiihrt. Die Fragen wurden im Hinblick auf
die Forschungsfragen und die Annahmen erstellt und vorgangig als Auswertungsgrundlage
zugeordnet. Eine tabellarische Ubersicht dazu findet sich im Anhang A. Ausserdem haben die
weiteren Fragen das Ziel die Haltung und Uberzeugungen bzw. die Selbsteinschatzung in Bezug
auf das Professionswissen sichtbar zu machen und so weitere Hinweise fur die Konzeption zu
erhalten. Der Abschnitt 4 zur Nutzung von Online-Angeboten dient dazu, eine mégliche Praferenz
der Teilnehmenden in Bezug auf das Format zu eruieren. Damit soll die Passung auf die spezifische
Evaluationsgruppe und damit deren Akzeptanz der Inhalte und die Transfermotivation zum Einsatz

der Materialien erhoht werden.

41.3 Phase 2b: Konzeption der Unterrichtsbeispiele
Fir die Konzeption der exemplarischen Unterrichtsbeispiele wird ein Design Framework erstellt.

Darunter verstehen Feulner et al. (2015, S. 216) die Beschreibung von Merkmalen bzw. den
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zielfGhrenden Gestaltungsprinzipien fir ein Produkt, «um bestimmte Ziele in einem bestimmten

Kontext zu erreichen». Ein erster Punkt betrifft den Konzeptionsprozess, der wie Rudloff (2023)
propagiert als Zusammenarbeit von Wissenschaftler:innen und erfahrenen Praktiker:innen fir die
theoretische wie auch fur die konkrete Gestaltung vollzogen werden soll. In dieser Masterarbeit wird
dieser Forderung teilweise entsprochen, indem einerseits die Ansichten der Expertiinnen und
Lehrpersonen mittels Befragung erhoben und bei der Konzeption bertcksichtigt werden.
Andererseits werden Teilaspekte der Arbeit mit Expert:innen ausserhalb der Arbeit erdrtert (vgl.
4.1.5.1). Wie im Kapitel 3.1 bei der Einbettung der Arbeit im Projekt beschrieben, wird der Aspekt
der intensiven Zusammenarbeit von Personen aus der Wissenschaft und der Praxis bei der

Entwicklung der Web-Tools bereits so umgesetzt.

Ein zweiter Faktor kommt durch das ICT-Belief-Modell nach Schmidt und Reintjes (2020) zustande.
Diese propagieren, dass die Lehrpersonen und deren ICT-Belief-Stand als Ausgangslage fur die
Konzeption von Weiterbildungen genommen werden sollen. In der Auswertung hat sich gezeigt,
dass die meisten Lehrpersonen der Untersuchungsgruppe ihre digitalen Professionskompetenzen
auf Stufe 2 (ergrinden) und 3 (einsetzen) eingeschatzt haben. Diese Stufen korrespondieren
wiederum mit dem Level of Use-Modell nach Olson (2020). Dabei entspricht die Stufe 2 im
Professionskompetenz-Modell in etwa der Phase «Orientierung» oder «Vorbereitung». Beide
Phasen zahlt Olson (2020) zu den Formen der Nicht-Nutzung. Die Stufe 3 hingegen lasst sich mit
der Phase des Erarbeitens und der Routine in Verbindung bringen. Dabei liegt der Fokus jedoch

nach wie vor auf der Lehrperson und ihrem Umgang mit den digitalen Medien (Olson, 2020).

Ubertragen auf die ICT-Beliefs nach Schmidt und Reintjes (2020) lassen sich die Lehrpersonen der
Untersuchungsgruppe  vermutlich eher  bei einer  traditionellen, lehrerzentrierten
Unterrichtsgestaltung (Typ 1 und 2) einreihen. Das Will-Skill-Tool-Modell von Petko (2012) zeigt,
dass sich bei tiefen Professionskompetenzen eine niedrigere Einsatzhaufigkeit von digitalen Medien
ergibt. Analog dazu koénnte das auch auf die Integration von informatischen Inhalten bzw.

Computational Thinking zutreffen.

Daher werden die exemplarischen Unterrichtsmaterialien zwar mit offenen Aufgaben fir die
Schiiler:innen, jedoch in einer lehrerzentrierten Form?® erstellt. Eine Adaption der Materialien an
offenere Lehr- und Lernformen ist durch die Bereitstellung als bearbeitbare Version dennoch
gewabhrleistet. So kann jede Lehrperson die Aufgaben passend in ihren Unterrichtsstil Ubertragen.
Ausserdem werden die Aufgaben in Anlehnung an Dreher et al. (2018) so konzipiert, dass sie flr
den Einsatz im Unterricht geeignet sind, aber auch dazu dienen, den Lehrpersonen das notige

informatische Hintergrundwissen zu vermitteln. Dazu enthalt das Material einen Planungsvorschlag

% Der Lehrperson steht eine auskommentierte PowerPoint-Prasentation mit den einzelnen Aufgaben und entsprechendem
Zusatzmaterial als roter Faden zur Unterrichtsdurchfiihrung zur Verfligung.
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mit methodisch-didaktischen Hinweisen und informatischen Exkursen. Ebenfalls werden in der PPT

bei den entsprechenden Aufgaben im Notizbereich wichtige Inhalte kurz wiederholt oder auf die
Exkurse im Planungsvorschlag verwiesen. Im Weiteren werden in einem zusatzlichen Dokument
Lésungsvorschlage zu den Aufgaben bereitgestellt. Da die Unterrichtsbeispiele im Rahmen dieser
Arbeit nicht in der Praxis evaluiert werden, kénnen keine Schilerlésungsprozesse, wie von Dreher
et al. (2018) vorgeschlagen, in das Beispiel mit aufgenommen werden, was allenfalls zu einer
schwacheren fachdidaktischen Veranschaulichungskraft fiihrt. Uberdies filhren Gumpert und Zaugg
(2019) an, dass eine klare Zielformulierung eine Orientierungshilfe bietet. Daher wird im
Planungsvorschlag fir jede Aufgabe ein entsprechendes Ziel formuliert, damit fir die Lehrperson

die Ausrichtung und der Fokus klarer wird.

Die exemplarischen Unterrichtsmaterialien werden auf einer simplen Webseite?” zum Download
angeboten. Als Einflhrung fiihrt ein Einleitungstext an die Verbindung von Computational als
Werkzeug, die Auswirkungen der Digitalisierung im facherlbergreifenden Unterricht zu verstehen
und CT-Kompetenzen bei den Schiler:iinnen zu férdern, heran. Um die Wahrnehmung einer
einfachen Benutzungsmdglichkeit positiv zu beeinflussen, wird pro Fach folgende Struktur zur
raschen Ubersicht und Orientierung geboten:
» Kurzbeschreibung der fachlichen und informatischen Themen
= Lehrplan- und Lehrmittelbezug
» Material und Planung
o Vorbereitungsaufwand
o Durchflihrungsvorschlag
o Hinweise zum Lehrerkommentar
* Material zum Download
o Als PDF- und als bearbeitbare Office-Version (Planungsvorschlag, PPT,
Zusatzmaterial, Lésungsvorschlag)
= Aufgaben nach Teilbereichen aufgetrennt
o Kurze Inhaltsbeschreibung
o Detailliertes Material und Aufgaben
o Download-Link fur Teilaufgaben
o Vorschau der PPT

Die beiden Punkte Lehrplanbezug und bearbeitbare Office-Versionen sind aus den

Befragungsergebnissen®® abgeleitet. Einerseits gaben die Lehrpersonen an, bei der Auswahl von

27 https://ct-inhalte.weebly.com

28 Alle im Kapitel 4 angesprochenen Analyseresultate und Rickmeldungen werden lediglich in einer stark verkirzten Form zur
Unterstltzung der Nachvollziehbarkeit des DBR-Prozesses angefiihrt. Eine ausfihrliche Beschreibung samtlicher Ergebnisse
findet sich dann im Kapitel 5.
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Unterrichtsmaterialien insbesondere darauf zu achten, ob es inhaltlich zum Lehrmittel, dem

geplanten Thema, den Lernzielen oder dem Lehrplan passt. Diese Verortung scheint zumindest in
der befragten Gruppe flr die Nutzungsentscheidung relevant zu sein. Ein Experte hat ausserdem
darauf hingewiesen, dass ein entscheidender Vorteil von Online-Material gegeniber den
herkdmmlichen Lehrmitteln, die Darbietung der Materialien in einer bearbeitbaren Form darstellt.
Dies deckt sich wiederum mit der Feststellung von Ingold, dass «rund die Halfte [der befragten
Lehrpersonen die] mangelnde Variabilitat, d. h. den Umstand, dass sich Texte und Aufgaben nicht
verandern lassen» bei den Lehrmitteln bemangeln (Ingold, 2020, S. 3). Daher werden die
Unterrichtsbeispiele in einer PDF-Version als auch in einer bearbeitbaren MS Office-Version

angeboten.

Bei der Evaluationsrunde werden die Lehrpersonen ausserdem darauf hingewiesen, dass es nicht
um die Gestaltung und Handhabung der Webseite geht, da dies in den Bereich der UserExperience
und Usability fuhren wirde. Diese Aspekte werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit jedoch nicht
behandelt.

Die Auswahl der Fachbereiche und der informatischen Inhalte wurde aufgrund der Ergebnisse aus
der Pra-Befragung der Lehrpersonen abgeleitet. Damit am Ende moglichst in allen drei Facher drei
bis vier Evaluationen vorliegen, wurde die Angabe des Wunschfachs fur die Evaluation einer
Unterrichtsidee als Ausgangslage fur die Verteilung genommen. So wurden schliesslich die drei
Facher Wirtschaft, Arbeit und Haushalt (WAH), Rdume, Zeiten und Gesellschaften (RZG) sowie

Deutsch als exemplarische Facher festgelegt.

In den folgenden Abschnitten wird eine kurze Ubersicht zu den fachwissenschaftlichen
Hintergrinden des spezifischen Fachs und passenden Informatik-Konzepten in Bezug zu
entsprechenden Lehrplankompetenzen gegeben. Die Informatik-Inhalte werden zusatzlich mit den
fundamentalen Ideen nach Hartmann et al. (2006) und den Great Principles of Computing nach
Denning (2011) in Beziehung gebracht. Die Komplexitat der Informatik-Inhalte wird anschliessend
in den Exkursen im Planungsvorschlag in einem Wissenschaftstransfer-Prozess reduziert und durch
Analogien mit dem Fachinhalt veranschaulicht, um die Verstandlichkeit auch fur weniger affine
Lehrpersonen zu erhéhen. Entsprechende Literaturangaben finden sich direkt bei den Exkursen mit

Angaben zu weiterfihrenden Materialien fur Interessierte.

«Computational Thinking» im SEK-I Unterricht fordern»



MA Fachdidaktik Medien und Informatik Barbara Amstalden Morard

Unterrichtsbeispiel Wirtschaft, Arbeit und Haushalt (WAH)

Beim Kochen eines Menus braucht es eine gute Organisation und eine vorausschauende Planung,

damit schlussendlich das gewiinschte Gericht zum richtigen Zeitpunkt aufgetischt werden kann. Im
Lehrplan 21 sind die entsprechenden Kompetenzen zur Planung und Durchfiihrung von
Alltagsarbeiten im Kapitel 5.1 b* und c*

Sich informieren

aufgefiihrt. Im Lehrmittel WAH (Wespi et al., Lbsthiic werschafien
. . ) - Rahmenbedingungen: Zeit,
2019) wird dazu ein Handlungsmodell mit 5 Personelles, Infrastruktur, Material

= Vorgehen: Arbeitsschritte,
Arbeitstechnik, Ablauf

Evaluieren

Schritten eingefuhrt (vgl. Abb. 12). Damit
Aus Erfahrungen

kann das Ausfilhren eines Rezepts schiisse fir kinftiges

Handeln ziehen ?I?nci_ltllaig:mo:ell Arbeitsorganisation und Vorgehen
. . . ur ziel rendes i
strukturiert vorbereitet werden (vgl. Kapitel 13 Arbeitsvorgehen  Ord festiamer

Nahrungszubereitung im WAH Themenbuch,

Beurteilen \usfiihren
S. 146) Ist-Soll-Kontrolle Vor-, Haupt-und Nacharbeiten
durchfiihren ausfithren
» Zeitliche, materielle und personelle
Ressourcen gezielt einsetzen
= Sicherheit, Ergonomie und Effizienz

Auch die Informatik beschaftigt sich mit befticksichtigey

aufeinander abgestimmten Ablaufen, um Abbildung 12: WAH - Handlungsmodell (WAH, 2019, Grafik aus
’ Doku, S. 160)
eine effektive und effiziente Durchfiihrung

von Prozessen zu ermoglichen. Entsprechend weist beispielsweise die Abfolge der Arbeitsweisen
bei Csizmadia et al. (2015) eine grosse Ahnlichkeit zum Handlungsmodell in WAH auf. Eine weitere
Verbindung von WAH mit Informatik findet sich bei Kersting et al. (2019) welche den Begriff
Algorithmus mit der Ausfihrung eines Backrezepts vergleichen und erklaren. In der Tabelle 6
werden die in der Unterrichtseinheit verwendeten Informatikbegriffe aus den Great Principles of
Computing (Denning, 2011) abgeleitet. Die Kriterien fir fundamentale Ideen nach Hartmann et al.

(2006) lassen sich auf diese Auswahl alle anwenden.

Great Principles of Computing | Informatik-Begriffe

Automation Algorithmus, zyklische Arbeitsweise, kritischer Pfad
Recollection Daten- und Struktur-Konflikt
Coordination Scheinbare und echte Nebenlaufigkeiten

(Multithreading, Multitasking bzw. echte Parallelitat)

Evaluation Optimierung, Ressourcen
Tabelle 6: WAH - Verortung der Informatikbegriffe

2 kénnen alltagliche Arbeiten planen und realisieren, gezielt mit Ressourcen, Geraten und Werkzeugen umgehen und dabei
Sicherheitsaspekte berticksichtigen (z.B. Nahrungszubereitung, Reinigungsarbeiten, Textilpflege). Arbeitsplanung,

Arbeitsausfiihrung: Ressourcen, Sicherheit

30 kénnen alltagliche Arbeiten organisiert und effizient ausfiihren (z.B. Arbeitsverteilung und -koordination im Team,

Gerateeinsatz bei der Nahrungszubereitung). Arbeitsorganisation: Vor-, Haupt- und Nacharbeiten; Arbeitseffizienz
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Unterrichtsbeispiel Rdume, Zeiten und Gesellschaften (RZG)

Das Wetter fasziniert die Menschen seit jeher. Ebenso lange versuchen sie es zu lesen und
Vorhersagen zu treffen. Dank der Entwicklung der Messinstrumente und dem Einsatz von
leistungsstarken Computern kénnen heute mehrtdgige Prognosen mit einer hohen
Trefferwahrscheinlichkeit fir jeden Ort direkt via App auf das Smartphone geladen werden. Im

Lehrplan wird die Analyse von Wetter und Klima in der Lernzielkompetenz 1.2b% aufgefiihrt.

Zur Erstellung von Wetter-Prognosen bilden Geoinformationssysteme (GIS) die Grundlage. Damit
werden «computerbasierte Systeme und Anwendungen zur Erfassung, Verarbeitung, Analyse und
Prasentation von Informationen mit einem erdrdumlichen Bezug, sogenannte Geoinformationen,
bezeichnet» (Schulze & Gryl, 2022, S. 143). Die Handhabung von GIS ist gemass Schulze und Gryl
(2022) komplex und erfordert entsprechende Kompetenzen von den Schilerinnen und Schiler. Aber
auch die Lehrpersonen bendétigen neben dem Fachwissen und geographischen Basiskonzepten
fundierte technisch-methodische und mediendidaktische Kompetenzen zur Vermittlung. Dennoch
bezeichnet das Autorenduo die Geoinformations- und Kommunikationstechnologie (Geo-IKT) als
«eine Schlusseltechnologie des 21. Jahrhunderts» (Schulze und Gryl, 2022, p. 146) und betont
dabei die Bedeutsamkeit, den Umgang mit dieser, wie sie es nennen «neuen Kulturtechniky» im

Fachunterricht zu lernen bzw. zu lehren.

Siegmund et al. (2009) haben gemass Schulze und Gryl (2022, S. 159) ein GIS-
Kompetenzstrukturmodell ~ vorgestellt, welches sich «an fachwissenschaftlichen und
fachdidaktischen Aspekten [orientiert] und auf eine generelle Anschlussfahigkeit an die
Bildungsstandards im Fach Geographie» abzielt. Dieses Modell beinhaltet die drei
Kompetenzdimensionen Informationsgewinnung/-auswertung, Geodatenerfassung/Editierung und
Hintergrundtheorie (Schulze und Gryl, 2022, S. 159). Die ausgewahlten Inhalte und Aufgaben der
erstellten Unterrichtseinheit bewegen sich vorwiegend im Bereich der Datenauswertung und
Darstellung bzw. dem Erfassen und Analysieren von ortsbezogenen Wetterdaten. Die vielfaltig zur
Verfugung stehenden Informationen zum Wetter werden ausserdem dazu benltzt, um eigene

Wettervorhersagen zu generieren oder die Aussagekraft von Prognosen abzuschatzen.

Wie Entscheidungsbaume als systematisches Vorgehen aus der Informatik dazu genutzt werden
kénnen, um von Alltagsheuristiken zu immer wissenschaftlich fundierteren eigenen
Wetterprognosen zu gelangen, ist ebenfalls Teil dieser Unterrichtsidee. Die Unterlagen kénnen im
Weiteren auch dazu genutzt werden, einen ersten Zugang zu maschinellem Lernen bzw. kunstlicher

Intelligenz zu schaffen und so einen Bogen zur automatisierten Informationsauswertung zu

31 kénnen Grosswetterlagen und grossraumige Windsysteme benennen und die daraus entstehenden typischen Wetterablaufe

erklaren. tropische Zirkulation; europaische Grosswetterlagen: Féhn, Frontverlauf, Bise
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schlagen. Die hinter den Geoinformationssystemen liegenden Informatikkonzepte (wie z.B.

Datenbanksysteme) werden aufgrund der bereits angesprochenen hohen Komplexitat im Exkurs fur

die Lehrpersonen nicht behandelt.

Great Principles of Computing | Informatik-Begriffe

Computation Entscheidungsbaume, Struktogramme

Geoinformationssysteme (GIS) zur Datenvisualisierung, Interpolation

Automation Maschinelles Lernen (Uberwacht, uniiberwacht, verstarkt)
Tabelle 7: RZG - Verortung der Informatikbegriffe

Die Beurteilung der Informatikinhalte nach den Kriterien von Hartmann et al. (2006) muss in diesem
Fach differenzierter ausgefihrt werden als im WAH. Gerade die Darstellung von Informationen und
Ablaufen in Entscheidungsbdumen und Struktogrammen lasst sich auf viele Bereiche Ubertragen.
Ebenfalls haben Geoinformationssysteme im heutigen Alltag und der Lebenswelt der Jugendlichen
auf verschiedene Arten Einzug gehalten. Als Beispiel verweisen Schulze und Gryl (2022) auf
standortbezogene Geodienste (wie Tracking beim Wandern), Apps zum Verfolgen von
Paketauslieferungen oder ortsbezogene Augmented Reality Anwendungen. Damit lassen sich das
Horizontal- und das Sinnkriterium als gegeben betrachten. Ebenfalls wird das Zeitkriterium mit der
Betrachtung von GIS als Kulturtechnik erfullt. Aufgrund der thematischen und vor allem
informatischen Komplexitat ist es jedoch anspruchsvoll, den Sachverhalt und die bendtigten
Kompetenzen fir jedes Niveau adaquat aufzubereiten und in allen drei Reprasentationsformen fir
die Schilerinnen und Schiler zuganglich zu machen. Daher werden das Vertikal- und das

Reprasentationskriterium nur als teilweise umsetzbar eingestuft.

Unterrichtsbeispiel Deutsch (D)

Die Vorgehensweise im Fach Deutsch unterscheidet sich von der Material-Erstellung in den anderen
beiden Fachern®. Die bereits von Experten erstellten Dossier umfassen verschiedene Themen,
welche sprachspezifische Elemente mit informatischen Konzepten in Verbindung bringen. So
bedient sich die Sprachforschung beispielsweise zum Teil ahnlicher Vorgehensweisen und
Strategien wie die Informatik, um aus einem Haufen Daten bzw. Lauten die einzelnen Bausteine zu
identifizieren, Ahnlichkeiten, eine Struktur und Zusammenhange zu finden, sowie daraus Regeln
abzuleiten und so uber den Inhalt (Semantik) und die Form (Syntax) eine moglichst effektive
Kommunikation zu ermoglichen. Im Weiteren wird auch bei der Erstellung von
Computerprogrammen eine Sprache bendtigt, um der Maschine gezielt zu Ubermitteln, was sie tun
soll. Diese unterliegt im Gegensatz zur natirlichen (gesprochenen oder geschriebenen
menschlichen) Sprache strengeren Regeln und wird als formale Sprache bezeichnet (Hielscher &

Dobeli Honegger, 2021). Solche und &hnliche Themen stehen in Verbindung mit der

32 Eine Prozessbeschreibung und Begriindung finden sich in der Diskussion zum Entwicklungsprozess (Kp. 4.1.5.1)
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Lehrplankompetenz D.5.A.1¢** aus dem Bereich Sprache(n) im Fokus. Das zweite verwendete

Dokument ist eine Handreichung fur Lehrpersonen (in einer BETA-Version), welche das Thema
Sprachmodelle anhand einer didaktisch aufbereiteten und vereinfachten Lernumgebung mit einem

Textgenerator behandelt.

Beide Dokumente enthalten Ideen fir den Unterricht und Fragen als mdgliche Ausgangslage zur
Konkretisierung und Erstellung eigener Unterrichtsequenzen. Direkt einsetzbare Arbeitsblatter oder
Prasentationen gibt es dazu keine, daher muss eine Lehrperson die Inhalte eigenstandig flr ihren

Unterricht fertig aufbereiten.

Great Principles of Computing | Informatik-Begriffe

Automation Formale und naturliche Sprachen
Syntax und Semantik

Eindeutige Aussagen
Railroad-Diagramm
Computerlinguistik

Maschinelles Lernen
Textgeneratoren

Sprachmodelle

Wahrscheinlichkeiten

Tabelle 8: Deutsch - Verortung der Informatikbegriffe

Die Beurteilung der Kriterien nach Hartmann et al. (2006) fallt &hnlich aus, wie beim RZG. Auch hier
kénnen das Horizontal-, das Zeit- und das Sinnkriterium als gegeben betrachtet werden. Da die
Dossier-Inhalte jedoch im Bereich der Computerlinguistik rasch komplexer und programmierlastig
werden, kdnnen das Vertikal- und das Reprasentationskriterium als bedingt bzw. nur unter Mithilfe
von Expert:iinnen, welche die didaktische Reduktion fiir die Lehrpersonen mindestens teilweise

ubernehmen, als erflllt gelten.

4.1.4 Phase 3: Konzeptionsevaluation

In der dritten Phase des DBR-Ansatzes wird der zuvor erzeugte Prototyp bzw. die erstellten
exemplarischen Unterrichtsmaterialien den Lehrpersonen zur Evaluation zur Verfligung gestellt.
Schmiedebach und Wegner (2022) fihren aus, dass in diesem dritten Schritt der Fokus auf dem
Einsatz des Prototyps liegt. Die Interventionen werden in einem iterativen Prozess «durchgefuhrt,
wissenschaftlich evaluiert und anschliessend Uberarbeitet» (Schmiedebach & Wegner, 2022, S. 5).
Wie von den beiden Autoren vorgeschlagen, wird der erste Evaluationszyklus nur einer kleinen

Zielgruppe (3 — 4 Lehrpersonen) vorgelegt und die Materialien entsprechend den Riickmeldungen

33 kénnen ihr Vorgehen beim Sammeln, Auswahlen und Ordnen begriinden (z.B. im Vergleich von zwei Phanomenen in einer

Sprache oder von einem Phanomen in zwei Sprachen) und die verschiedenen Losungen miteinander vergleichen.
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ein erstes Mal Uberarbeitet. Aufgrund der kleinen Stichprobengrésse der Evaluationsgruppe und des

beschrankten zeitlichen Umfangs der Arbeit sind keine weiteren Zyklen durchgefiihrt worden. So
fand wie bereits erwahnt, auch keine Umsetzung mit einer Schulklasse statt. Daher kann dem von
Schmiedebach und Wegner (2022) dargelegten Optimalfall, «dass die Designs stetig unter Einbezug
aller an der Intervention beteiligten Akteur*innen erprobt, verfeinert und evaluiert werden, bis [...]
am Ende eine Lésung des anfangs formulierten Problems durch ein Design erreicht wurde» in dieser

Arbeit nicht vollumfanglich entsprochen werden.

Gemass Rudloff (2023, S. 175) beinhaltet das Testen des Prototyps «sowohl die Differenzierung der
Gestaltungsrichtlinien als auch die Uberarbeitung des Prototyps.» Daher erhalten die Lehrpersonen
begleitend zur individuellen Ansicht einen Link zu einem weiteren Online-Fragebogen. Der Fokus
liegt dabei einerseits auf der Korrektheit und adaquaten Vertretung bedeutsamer fachspezifischer
Inhalte (Fokus Prototyp). Auf der anderen Seite werden die Lehrpersonen gebeten, Auskunft dartiber
zu geben, was sie von der vorgenommenen Strukturierung bzw. der Aufbereitung halten (Fokus
Gestaltungsrichtlinien). Damit wird eine Riuckmeldung eingeholt, ob die ausgewahlten Bestandteile
Aufbau der Kurziibersicht auf der Webseite, Planungsvorschlag mit Lehrerleitfaden und
informatischen  Exkursen, konkrete Arbeitsmaterialien und Lésungsvorschldgen die
Auseinandersetzung unterstitzt und eine einfache Benutzbarkeit damit einhergeht. Im Weiteren wird
explizit nach der wahrgenommenen Relevanz und Nutzlichkeit der Unterrichtsmaterialien bzw. deren
Inhalte fir den Fachunterricht gefragt. Dies dient zusammen mit der Frage nach der
Einsatzbereitschaft dazu, die Transfermotivation abzuschatzen und Schlussfolgerungen fir die
Modifikation zu ziehen. Als weitere offene Riickmeldeform dienen die Fragen am Ende, wobei nach
positiven Eindricken wie auch nach kritischen Anmerkungen gefragt wird. Die Antworten geben

ebenfalls weitere Hinweise fur die Modifikation der Unterrichtsmaterialien.

Aus dem ersten Evaluationszyklus geht hervor, dass die Lehrpersonen die Gestaltung bzw. die
Strukturierung der Inhalte auf der Webseite und in den Materialien grundsatzlich positiv bewerten.
Daher wird an diesem Aufbau keine Anderungen vorgenommen.

Zu den fachlichen Inhalten fallen die Rickmeldungen je nach Fach oder Lehrperson unterschiedlich
aus. Die zur Verfliigung gestellten Unterrichtsmaterialien im WAH wurden beispielsweise von allen
drei Lehrpersonen positiv aufgenommen und gemass den Rickmeldungen besteht vor einem
Praxistest (noch) kein Modifikationsbedarf. Im Fach RZG hingegen nahmen die Lehrpersonen von
einer eher ablehnenden Haltung mit Aussagen wie «Nicht relevant» und die Umsetzbarkeit «3.
Realklassen: unmdglich» (TN 1 - RZG, Pos. 5 & 6) Uber eine neutrale Haltung zur Relevanz «Hangt
sicherlich vor allem von den eignen Praferenzen ab» (TN 8 - RZG P, Pos. 5) bis hin zu einer eher
positiv-kritischen Einschatzung als «relevant, je nach Zielstufe in unterschiedlicher Tiefe. Fur Sek A

ist Umfang gut.» (TN 20 - RZG, Pos. 6) ein. Kritisch betrachtet wurde von allen drei Lehrpersonen
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wiederum einheitlich die hohe Komplexitdts- und Anforderungsstufe, wobei gemass ihrer

Einschatzung eine Umsetzung gerade mit schwacheren Schiilerinnen und Schilern eher schwierig
und mit viel Aufwand flr die Lehrperson verbunden ist. Sie haben damit, wie die Lehrpersonen in
der Untersuchung von Appius et al. (2021, S. 89), auf den gleichen «Bedarf nach (stark)
vereinfachten Lerninhalten fur (sehr) schwache und lernbeeintrachtigte Schiler:innen hingewiesen».
Ebenfalls weisen Dreher et al. (2018) darauf hin, dass die Integration von Vorschlagen zur
individuellen Anpassung der Aufgaben an die eigene Klasse einem grundsatzlichen Anliegen der
Lehrpersonen entspricht. Die Autoren flihren weiterhin aus, dass dadurch die Lehrpersonen
entlastet und die Umsetzung im Unterricht handhabbar gemacht werde. Daher wird beim RZG-
Material eine erste Modifikation vorgenommen, indem in der Planungsvorlage und der PPT
didaktische Hinweise zur Komplexitats-Reduktion der Aufgaben bzw. zur Differenzierung und

Adaption an verschiedene Niveaus erganzt werden.

Um dem Wunsch nach konkreten Aufgaben bzw. direkt einsetzbarem Material als Ergadnzung der
Dossiers im Fach Deutsch zu entsprechen, misste zusatzlich eine komplette Unterrichtseinheit mit
PPT, Zusatzmaterialien, Lehrerkommentar und Lésungsvorschldgen erstellt werden. Dies wird aus
forschungsdkonomischen Grinden nicht durchgefiihrt, sondern als Hinweis in das Gesamtprojekt

weitergegeben.

4.1.5 Phase 4: Ergebnisse und Reflexion

In der Reflexionsphase steht gemass Rudloff (2023) die Analyse, Diskussion und
Zusammenfassung der Ergebnisse im Mittelpunkt. Diese werden mit «den beschriebenen
theoretischen Grundlagen verglichen, um schliesslich Empfehlungen fir die praktische Entwicklung

und Umsetzung der Intervention oder ahnlicher Interventionen zu geben.» (Rudloff, 2023, S. 175).

Beim DBR-Ansatz dieser Arbeit bewegen sich die einzelnen Phasen kontinuierlich zwischen einem
Entwicklungs- und einem Forschungsschwerpunkt. Daher erfolgt fir beide Bereiche ein eigener

Abschnitt, um die Prozesse und Produkte zu erortern.

4.1.5.1 Diskussion des Entwicklungsprozesses und der Entwicklungsprodukte

Der Entwicklungsprozess wurde so weit wie méglich an die Bedirfnisse der Lehrpersonen gemass
den ersten Erkenntnissen aus der Pra-Befragung und den Inputs aus den Experteninterviews
angepasst. Wahrend der Entwicklung der Unterrichtsmaterialien fand ein standiger
Evaluationsprozess statt, in welchem die exemplarischen Unterrichtsmaterialien bis zur Evaluations-
Version mehrfach Uberarbeitet wurden. Eine Herausforderung war, dass mir der fachliche Unterbau
und Uberblick fehlte, um in jedem Themenbereich die relevanten Konzepte und Inhalte zu erfassen.

Ich bin zwar ausgebildete Lehrerin fur die SEK-I Stufe, jedoch fachfremd in den exemplarischen
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Fachern. Daher war der regelmassige fachliche Austausch mit meinem Betreuer Prof. Dr. Ruedi

Arnold insbesondere flur die Entwicklung der informatischen Inhalte sehr wichtig. Weitere
Anregungen und Denkanstdosse fir die Entwicklung der exemplarischen Unterrichtsmaterialien
erhielt ich durch den Austausch mit Lehrpersonen in der Funktion als Fachexpert:innen aus der
Praxis. Beispielsweise fragte ich bei einer WAH-Lehrerin nach, bei welchen Rezepten die
Schilerinnen und Schiler erfahrungsgemass Probleme mit dem Ablauf bzw. der Reihenfolge der
Schritte haben, was direkt in die Umsetzung integriert werden konnte. Im Weiteren ist ein Teilnehmer
aus der Evaluationsgruppe nach der Post-Befragung noch persdnlich mit mir in Kontakt getreten und
hat unter anderem dabei seine Bereitschaft zum Ausdruck gebracht, an der Weiterentwicklung durch
weitere Ruckmeldungen mitzuarbeiten. Die Diskussion mit Forschungsteilnehmenden stellt laut
Kuckartz und Radiker (2022) eine Form des fachlichen Austauschs dar und wird als Member

Checking bezeichnet.

Ausserdem hatte ich die Gelegenheit Einblick in andere Teilprojekte zu erhalten. So nahm ich
beispielsweise regelmassig an Besprechungen zur Erstellung der Checkliste oder der Entwicklung
des Webtools rhyddm.ch. teil. Ausserdem hatte ich zusatzlich zu den Kolloquien die Mdglichkeit an
einem Forschungsaustausch von MINT-Fachexperten den Zwischenstand meiner Arbeit
vorzustellen und mit ihnen daruber zu diskutieren. Durch diese Austauschmdglichkeiten konnte ich
einerseits selbst immer wieder Stellung zum Projekt beziehen, erhielt aber von den Expert:innen
durch die Aussenansicht andererseits wiederum wertvolle Hinweise auf Licken, Ungereimtheiten
oder neue Perspektiven.

Diese Diskussionen mit Expert:innen ausserhalb eines Forschungsprojekts bezeichnen Kuckartz
und Radiker (2022) als Peer Debriefing. Dabei helfen die Expert:innen die Aufmerksamkeit «auf
Phanomene und Tatbestéande [zu lenken], die leicht GUbersehen werden» (Kuckartz und Radiker,
2022, S. 252).

Regez et al. (2022, S. 475) fuhren aus, «dass ein facherubergreifender Kompetenzaufbau nur
gelingt, wenn eine Integration von digitalen Kompetenzen in die Fachbereiche und den
entsprechenden Fachdidaktiken in Zusammenarbeit mit den Fachpersonen dieser Fachbereiche
entworfen wird.» Das hat sich zumindest im Rahmen dieser Arbeit auch flir die Konzeption von

Unterrichtsmaterial fur Computational Thinking Inhalte im Fachunterricht bestatigt.

Als nachstes werden die Abgabe-Versionen** der exemplarischen Unterrichtsbeispiele noch kurz
erdrtert und ein Hinweis auf die ndchsten Entwicklungsschritte gegeben. Beim WAH-Beispiel wurden
nach der Evaluationsrunde keine inhaltlichen Veranderungen mehr vorgenommen. In Bezug auf die

Informatik wurden aufgrund eines Peer Debriefings jedoch noch kleinere Anpassungen und Begriffs-

34 Damit ist der momentane Entwicklungsstand zum Zeitpunkt der Abgabe der Masterarbeit gemeint ist und nicht ein Endzustand
einer ausgereiften, praxiserprobten Unterrichtseinheit.
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Prazisierungen durchgefiihrt. Insgesamt ist das Unterrichtsbeispiel soweit bereit, um in der Praxis

umgesetzt, evaluiert und weiterentwickelt zu werden.

Die Entwicklung des RZG-Beispiels ist weniger weit fortgeschritten. Da die Inhalte rund um
Geoinformationssysteme komplex und eher auf einer abstrakten Ebene sind, besteht eine
Herausforderung darin bei den Aufgaben ein schilergerechtes Niveau zu finden. Dies entspricht
auch der zentralen Rickmeldung aus der Post-Befragung. Alle drei Lehrpersonen meldeten zurlick,
dass die Aufgaben gerade flr schwachere Schiilerinnen und Schiler zu anspruchsvoll seien. Daher
wurde fir die Abgabe-Version eine erste Anpassung durchgefiihrt. Dies ist jedoch erst als erster
Schritt in Richtung Differenzierung anzusehen. Dartber hinaus weisen Schulze und Gryl (2022)
darauf hin, dass es neben stufengerecht aufbereiteten Materialien und Daten auch auf der Seite der
Lehrpersonen Faktoren gibt, die fiir eine erfolgreiche Integration von GIS im Unterricht entscheiden
sind. Sie nennen dabei einerseits den regelmassigen Einsatz von GIS-Werkzeugen im Unterricht,
«unzureichende technische und didaktische Kenntnisse [und] fehlende zeitliche Ressourcen fiir die
Vorbereitung und Durchflihrung GIS-gestutzten Unterrichts» (Schulze und Gryl, 2022, S. 166). Somit
scheint es angezeigt zu sein, fir die weiteren Entwicklungsschritte im Fach RZG an

unterschiedlichen Ebenen anzusetzen.

Bei der Recherche fiir das Fach Deutsch zeigte sich, dass es grundsatzlich einige Ansatze fir eine
Verbindung von Informatik mit Sprachwissenschaft gibt. Ebenfalls existiert bereits von Fachexperten
erstelltes Unterrichtsmaterial fir diesen Bereich. Schliesslich fiel der Entscheid, statt selbst Material
zu entwickeln, zwei bestehende Dossier in die Gestaltungsstruktur der anderen beiden Beispiele zu
Ubertragen. Die Unterlagen beinhalten fachwissenschaftliche Ausflihrungen zu den spezifischen
Informatikinhalten, den Bezug zu den entsprechenden Deutschthemen und Ideen bzw. mégliche
Fragestellungen fir die Umsetzung im Unterricht. Dieser Aufbau ist ahnlich wie derjenige in den
Unterlagen des Vorgangerprojekts «Algorithmisches Denken auf der Primarstufe». Bei beiden
Material-Beitrdgen sind die Unterrichtsideen als lose Fragen und Vorschldge gesammelt, jedoch
nicht in konkreten Auftragen und Anweisungsabfolgen aufbereitet. In den Riickmeldungen dusserten
dann zwei der vier Lehrpersonen der Evaluationsgruppe Deutsch den Wunsch nach ausformulierten,
einsatzbereiten Arbeitsblattern. Wie bereits erwahnt, wird dieses Feedback lediglich in das

Gesamtprojekt weitergereicht.

4.1.5.2  Diskussion des Forschungsprozesses und des Forschungsprodukts

Der Forschungsprozess verlief grundsatzlich nach dem zu Beginn festgelegten Ablauf. Dennoch
ergaben sich aufgrund von Befragungs-Ergebnissen und Ereignissen wahrend der
Entwicklungsphase gewisse Anpassungen. So habe ich im Verlauf der Phase 2 entschieden, zur

Evaluation der exemplarischen Unterrichtsmaterialien die Post-Befragung allen 11 Teilnehmenden
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gleichzeitig zu zusenden. Damit wurde nur ein Zyklus von Evaluation — Uberarbeitung statt zwei, wie

ganz zu Beginn angedacht, durchgefiihrt (vgl. Abb. 13). Einerseits fiel der Entscheid, weil sich
lediglich 11 Lehrpersonen fir die Teilnahme an der Evaluationsrunde gemeldet haben und ein
Zyklus mit nur einer Person bzw. ein zweiter Zyklus mit nur zwei Personen viel Aufwand fur
vermutlich wenig Resultate bedeutet hatte. Andererseits hat die Konzeption der exemplarischen
Unterrichtseinheiten aufgrund der umfangreichen Recherchen und der Einarbeitung in fachfremde
Themengebiete mehr Zeit als geplant beansprucht. Daher ist als eine Schlussfolgerung, was den
Forschungsprozess betrifft, die gleiche Empfehlung wie Regez et al. (2022) abzugeben und
ausserhalb der Masterarbeit bei der Konzeption von facheribergreifendem Unterrichtsmaterial
weiterhin auf die Zusammenarbeit von Informatikexpert:innen mit Expert:innen aus dem

entsprechenden Fach zu setzen.
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Abbildung 13: Finaler DBR-Prozess in dieser Masterarbeit, eigene Darstellung

Das Forschungsprodukt bzw. die Ergebnisse aus den Befragungen werden separat im Kapitel 5
Ergebnisse vorgestellt und im Kapitel 6 Diskussion unter Rickbezug auf die theoretischen

Grundlagen eroértert.

4.2 Qualitative Inhaltsanalyse — Pra- und Postbefragung

Die Experteninterviews, sowie die Befragung der Lehrpersonen Uber einen Online-Fragebogen
werden mittels einer strukturierenden Inhaltsanalyse bzw. einer qualitativ orientierten
kategoriengeleitete Textanalyse nach Mayring (2022) ausgewertet. Da aus der Theorie-
Auseinandersetzung die drei Bereiche «Computational Thinking»-Begriff, Konzeptionsfaktoren und
Transferfaktoren vorliegen, erfolgt die Analyse nach einer deduktiv-induktiven Vorgehensweise. Die

Teilschritte in Anlehnung an Mayring (2022) werden in den folgenden Abschnitten erlautert.
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Festlegung des Materials

Die Auswahl der Personen fir die Durchfihrung der Experteninterviews erfolgte unter der
Berlcksichtigung verschiedener Kriterien. Um nicht nur eine (moglicherweise einseitige)
Expertenmeinung einzuholen, wurden drei Interview-Durchfiihrungen angestrebt. Dabei sollten die
teiinehmenden Expert:iinnen aus dem (padagogischen) Hochschulbereich stammen und eine
Spezialisierung im Bereich der Lehrerweiterbildung aufweisen. D.h. sie verfiigen idealerweise Uber
Expertise in einem der Teilbereiche, wie z.B. Erstellung von Material fir Online-
Weiterbildungsinhalte, Lehrmittelkonzeption, eLearning oder Online-Weiterbildungsformaten. Ein
enger Bezug zur Informatik bzw. zum Begriff «Computational Thinking» war keine Voraussetzung
zur Teilnahme. Im Weiteren sollten die Expertiinnen nach Maoglichkeit an unterschiedlichen
Hochschulen bzw. Universitaten arbeiten, um moglichst verschiedene Ansichten zu reprasentieren.
Die Teilnehmenden wurden entlang dieser Kriterien in einer Internet-Recherche ausgewahlt und fur

eine Teilnahme angefragt.

Die Auswahl der Lehrpersonen entspricht einer Gelegenheitsstichprobe bzw. einer freiwilligen
Antwort-Stichprobe, da die Teilnahme an der Pra-, sowie der Post-Befragung freiwillig war. Der Link
zum Fragebogen wurde Uber die Schulleitungen der beiden Oberstufenzentren in der Gemeinde
Glarus Nord in einem Mail mit einer Kurzbeschreibung des Anliegens an die 72 Lehrpersonen der
SEK-I Stufe verteilt. Der Fragebogen der Pra-Befragung wurde von 21 Lehrpersonen ausgefullt und

samtliche Antworten in die Auswertung einbezogen.

Analyse der Entstehungssituation

Die beiden Experten und die Expertin wurden in einem Leitfadeninterview (siehe Kapitel 4.1.2 und
Anhang A) mit halbstrukturierten, offenen Fragen von der Autorin dieser Arbeit befragt. Da das
Gesprach Uber Online-Plattformen wie Teams oder Zoom stattfand, konnten die drei den Zeitpunkt
und den Ort zur Teilnahme weitgehend selbst bestimmen. Die Schwerpunkte des Interviews lagen
ihnen nach der Zusage in Form einer kurzen Projektbeschreibung in einem Mail vor, damit sie
vorgangig eine Vorstellung zu den Frage-Bereichen entwickeln konnten. Ein Experte war mir bereits

vorgangig personlich bekannt, die anderen beiden nicht.

Ebenfalls online wurde die Befragung der Lehrpersonen durchgefihrt. Diese konnten ebenso
eigenstandig entscheiden, zu welchem Zeitpunkt und unter welchen Rahmenbedingungen sie den
Fragebogen ausflillen. Die angefragte Gruppe von Lehrpersonen kennt mich aus meiner Tatigkeit
als padagogische Leitung Medien und Informatik der Schulgemeinde Glarus Nord. Daher erfolgte
die Befragung komplett anonym, um den Effekt der sozialen Erwinschtheit abzuschwéachen und den
Teilnehmenden eine freie Meinungsausserung zu erleichtern. Nur die Lehrpersonen, welche sich

dazu bereit erklarten, zusatzlich an der Evaluation der Unterrichtsmaterialien und der
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dazugehdérenden Post-Befragung teilzunehmen, haben ihren Namen fir die zweite

Kontaktaufnahme angegeben. Dabei ist nicht auszuschliessen, dass sich gewisse Lehrpersonen
wegen der aufgehobenen Anonymitat bewusst gegen eine Teilnahme in der Evaluationsrunde
entschieden haben. Im Weiteren fand in der Befragung der Lehrpersonen eine Rahmung des
Themas mit «Digitalisierung in der Bildung» statt. Dieser Schritt basiert auf der Vorannahme, dass
der Begriff «Computational Thinking» fur die meisten Lehrpersonen fremd ist und sie somit von einer
Teilnahme zuséatzlich abgeschreckt wirden. Ausserdem erleichtert dieser Rahmen die Einfiihrung
des Begriffs Computational Thinking auch im Zusammenhang mit den Unterrichtsmaterialien, da
dadurch eine Briicke von einem Fach zur Informatik geschlagen und den Lehrpersonen (hoffentlich)

plausibel dargelegt werden kann, was eine fachertbergreifende Integration von CT bedeutet.

Meine eigenen Vorannahmen in Bezug auf die digitale Professionskompetenz bzw. in Bezug auf die
CT-Kompetenzen bei Lehrpersonen habe ich bereits bei der Fragestellung im Kapitel 3.3
«Annahmen» dargelegt. Eine Ubersicht meiner weiteren zentralen Haltungen und Uberzeugungen

finden sich in der Einleitung der Verfahrensdokumentation (siehe Anhang B).

Formale Charakteristika

Die Aufzeichnungen der Interviews liegen einerseits als mp4 (Video), als daraus extrahiertes mp3
(Audio), sowie als transkribierte Textdatei vor. Die Transkriptionen sind in einer anonymisierten Form
in der MAXQDA-Datei einsehbar (siehe den Link in Anhang D). Die Transkriptionsregeln fur die
Verschriftlichung der Experteninterviews basieren auf den Ausfihrungen von Ful® und Karbach
(2019). Da der Fokus auf der Analyse der Inhalte und nicht auf der sprachlichen Auspragung liegt,
wird von jedem Interview ein einfaches wissenschaftliches Transkript mit wortgetreuer Wiedergabe
angefertigt. Die Sprache wird leicht geglattet und die schweizerdeutschen Antworten in
Standardsprache Ubertragen. Umgangssprachliche Ausdrucksweisen, Fehler im Satzbau oder bei
Ausdrucken werden dabei beibehalten. Weil die Lange der Pausen fir die Analyse des Inhalts
irrelevant ist, werden sie in einer vereinfachten Version transkribiert. Der Sprachklang mit
Betonungen und Lautstarken, Lautdusserungen, nicht-sprachliche Ereignisse, Unsicherheiten in der
Transkription, sowie Auslassungen werden ebenfalls mit einbezogen. Hingegen werden
Wortabbriche, Verschleifungen (Darstellung von Emotionen) und interaktive Ereignisse zur
Erhéhung der Leserfreundlichkeit nicht transkribiert, sofern der inhaltliche Gehalt dadurch nicht
verfalscht oder verkirzt wird. Die Zeichensetzung orientiert sich an der Standardorthografie. Im
Weiteren werden Textstellen, welche fir die Inhaltsanalyse irrelevant sind, wie zum Beispiel die
Begrissung bzw. der Einstiegs-Smalltalk oder nicht themenbezogene Ausklangsunterhaltungen bei
der Verschriftlichung ausgelassen. In einem zweiten Schritt erfolgte nach der Transkription eine

Anonymisierung, indem Daten mit Identifizierungscharakter (mit nicht analyserelevanten Inhalten)
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entfernt oder (bei relevanten Inhalten) maskiert wurden. In der Tabelle 9 sind die Regeln noch einmal

zusammengefasst und aufgefuhrt:

Transkriptionsaspekt Kennzeichnung / Beispiel Beschreibung
leicht geglattete Sprache Ubersetzung der Schweizerdeutschen
Antworten in standardisiertes Hochdeutsch
Beibehaltung der umgangssprachlichen
Aussprache, Fehlern im Satzbau oder den
Ausdrucken
|Pausen () unabhangig von der Zeitdauer
Sprachklang und Lautstarke betont Betonungen
laut laute Ausserungen
leise leise Ausserungen
Lautdusserungen ahm / 6hm Planungsdusserungen
((bejahende)) mhm Eindeutig bejahende bzw. verneinende
((verneinend)) mhm Lautdusserungen im Sinne von ,ja“ bzw.
,hein“ werden kommentiert transkribiert
Nicht-sprachliche Ereignisse (rauspert sich) nonverbale Ausserungen
(gestikuliert mit den Handen) Handlungen
(Telefon klingelt) Gerausche
Unsicherheit in der Transkription (.71 (...7?7) unverstandliches bzw. mehrere
(mein?) / (mein?/dein?) unverstéandliche Worte vermuteter bzw.
alternativ vermuteter Wortlaut
Zeichensetzung 7 gemass Standardorthografie
auslaufende Satze (Fade-Outs)
Auslassungen & Anonymisierung [...] Auslassung nicht transkribierter Textstellen
/ Anonymisierungen nicht relevanter
Inhalte
{Name des Arbeitgebers} Maskierung zur Anonymisierung

Tabelle 9: angewandte Transkriptionsregeln nach Full und Karbach (2019)

Die beiden Fragebdgen fiur die Pra- und Postbefragung wurden in Microsoft Forms erstellt und die
Antworten als Excel-Datei exportiert. Alle Datensatze und Transkripte sind in einem MAXQDA-
Projekt importiert und organisiert. Ein Link im Anhang D flhrt zu einer anonymisierten Version der
MAXQDA-Endfassung.

Ausrichtung der Analyse und Kategorienbildung

Die Richtung der Analyse bzw. die Hinleitung zu den Forschungsfragen wurde bereits im Kapitel 3
ausflhrlich dargelegt. Fir die Kategorienbildung entstand eine erste Grobstruktur direkt aus den
Forschungsfragen und den im Theorieteil abgeleiteten Hauptkategorien «Computational Thinking»,
«Konzeptionsfaktoren fir Unterrichtsmaterial» und «Transferfaktoren zur Nutzungserhéhung».
Erganzt wurden diese durch die Frage nach der wahrgenommenen Relevanz von CT im
Fachunterricht bei den Experten:innen und der Einschatzung der Relevanz und Nutzlichkeit der

exemplarischen Unterrichtsbeispiele fur die Praxis bei den Teilnehmenden der Post-Befragung.
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Analysetechnik und Vorgehen

Die Analyse erfolgte regelgeleitet in Anlehnung an das

Gegenstand, Fragestellung,
Theoriehintergrund

Ablaufmodell deduktiver Kategorienanwendung (Mayring, 2022,
S. 96f). Dabei standen finf der flinfzehn von Mayring (2022, S.
Theoriegeleitete Festlegung der

48) genannten Grundsatze fiir die Entwicklung einer qualitativen Kategorien (nominal ader ordina)

Inhaltsanalyse im Zentrum. Die entlang der Hauptkategorien und

Theoriegeleitete Formulierung

der Unterkategorien = vorgenommene  deduktiv-induktive von Definitionen, Ankerbeispielen
und Kodierregeln zu jeder
Strukturierung der Inhalte entspricht dem ersten Grundsatz FRHtegROe; ZUBH IS g

einem Kodierleitfaden

Notwendigkeit eines systematischen Vorgehens. Wahrend der i

Kodierung eines ersten Textteils;
Uberarbeitung der Kategorien —

Evaluation wird dann eine Uberpriifung der Ergebnisse und des

und des Kodierleitfadens

Prozesses anhand von Giitekriterien durchgefihrt. Zur l

Explikation meines Vorverstdndnisses sei hier auf die Endgtitiger Materiiourohgang: Zuornung

der Kategorien zu Textpassagen

Fragestellung (Kp. 3) mit den Annahmen, auf den Theorieteil

(Kp. 2) fur die Darstellung des theoretischen Unterbaus, auf den |

Intercoder-Ubereinstimmungstest ‘

entsprechenden Abschnitt bei der Festlegung des Materials und

die Einleitung der Verfahrensdokumentation (Anhang B) ‘Auswenung,ev,quantitativeAnaIyse(z_B_Héufigkeiten)‘

verwiesen. Die Mdglichkeit der Re-Interpretation stellt ebenfalls ,
Abbildung 14: Ablaufmodell deduktiver

einen wichtigen Grundsatz dieser Masterarbeit dar. So bieten Kategorienanwendung (Strukturierung)
besonders schriftliche Kurz- bzw. Ein-Wort-Antworten zum Teil (Mayring. 2022, S.97)

einen grosseren Interpretationsspielraum, der abhangig von meinen theoretischen Vorkenntnissen
und Vorerfahrungen ist und somit einen Einfluss auf die Codierung haben kann (vgl. Ausfuhrungen
in der Verfahrensdokumentation im Anhang B). Der letzte zentrale Grundsatz betrifft die Nutzung
von Kategorisierungstheorien zur Bildung eines Kodierleitfadens. Mayring (2022) fuhrt dazu aus,
dass die Kategorien anhand der drei Definitionsprozesse Definitionstheorie (Beschreibung der
Merkmale bzw. Zugehdrigkeit zu einer Kategorie), Prototypenansatz (Ankerbeispiel als typischen
Vertreter fUr die Kategorie festlegen) und Entscheidungsgrenzen (Codierregeln bzw. systematisch
festgelegte Abgrenzungsregeln) eindeutig festgelegt werden sollen. Diese bilden laut Mayring (2022,
S. 48) «die Grundlage fur den Kodierleitfaden [...], den wir fir deduktive Kategorienanwendungen

(Strukturierungen) im Rahmen der qualitativen Inhaltsanalyse fordern.»

Die Phase von der theoriegeleiteten Kategorie-Erstellung bis zum endgultigen Materialdurchgang
wurde in sechs Teilschritten bzw. drei Zyklen aus Analyse und Uberarbeitung durchlaufen:

= Schritt 1: Entwicklung Codierleitfaden, theoriegeleitet

= Schritt 2: Analyse — Runde 1

= Schritt 3: Uberarbeitung Codierleitfaden A

= Schritt 4: Analyse — Runde 2 (Codierung aller Datensatze)

= Schritt 5: Uberarbeitung Codierleitfaden B
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= Schritt 6: Kontrolle — Runde 3 (Kontrolle bzw. Recodierung aller Datensatze mit dem finalen
Codierleitfaden)

Die einzelnen Schritte und Entscheidungen sind in der MAXQDA-Datei (Anhang D) in Form von
Code-Memos erfasst und werden in der Verfahrensdokumentation (siehe Anhang B) ausfuhrlich und

begrindet erdrtert.

Kodiereinheit

Jedes einzelne Experteninterview und jeder Fragebogen bilden fiir sich eine Auswertungseinheit.
Die Kontexteinheit wird auf eine vollstdndige Antwort auf eine Frage festgelegt, sowohl beim
Experteninterview als auch bei der Lehrpersonen-Befragung. Entsprechend wird die Kodiereinheit

ebenfalls bei beiden Befragungstypen auf ein einzelnes Wort festgelegt.

Kodiereinheit / TN-Gruppe Experteninterview Pra- und Postbefragung LP

Auswertungseinheit 1 Interview 1 Fragebogen

Kontexteinheit Vollstandige Antwort auf eine | Vollstdndige Antwort auf eine
einzelne Frage einzelne Frage

Kodiereinheit 1 einzelnes Wort 1 einzelnes Wort

Interpretation der Ergebnisse

Die Ergebnisse aus den Befragungen und den Experteninterviews wurden punktuell bereits bei der
Beschreibung des DBR-Prozesses formuliert. Grundséatzlich fand eine fortlaufende Integration der
Ergebnisse in den Entwicklungsprozess statt, damit relevante Erkenntnisse in den weiteren
Konzeptionsphasen entsprechend berlcksichtigt werden konnten. Eine umfassendere
Auslegeordnung der Resultate wird im separaten Kapitel 5 durchgefiihrt und im Anschluss im Kapitel
6 eingehend interpretiert und diskutiert. Daher wird auf eine weitere Ausflihrung an dieser Stelle

verzichtet.

Giitekriterien

Wie im Abschnitt Analysetechnik und Vorgehen aufgefuhrt, sollen der Forschungsprozess und die
Ergebnisse anhand von Gutekriterien Uberprift werden. Laut Déring und Bortz (2016) ist die
Festlegung der Kriterien in qualitativen Forschungsprojekten jedoch nicht einheitlich geregelt.
Vielmehr werden die Gutekriterien spezifisch auf die eigene Arbeit festgelegt und entwickelt,
weshalb sich «in der Fachliteratur mehr als einhundert verschiedene Kriterienkataloge» finden
lassen (Doring & Bortz, 2016, S. 107).

Von einer dhnlichen Ansicht geht auch Flick (2014) aus, indem er ausflhrt, dass die Ublicherweise

in der quantitativen Forschung verwendeten Gutekriterien Validitat, Reliabilitdt und Objektivitat fur
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qualitative Projekte nicht in der gleichen Form anwendbar sind. Daher schlagt er die Beachtung

folgender Grundsatze als zielfiihrenderen Ansatz vor:

= die Wahl der Methoden wird begriindet dargestellt,

= die konkreten Vorgehensweisen werden expliziert,

» die dem Projekt zu Grunde liegenden Ziel- und Qualitdtsanspriiche werden benannt,

= die Vorgehensweisen werden so transparent dargestellt, dass Leser:innen sich ein eigenes
Bild Uber Anspruch und Wirklichkeit des Projektes machen kdnnen (Flick, 2014, S. 407).

Diese Anspriche wiederum tauchen ebenfalls in den 15 Grundsatzen der qualitativen
Forschungsarbeit bei Mayring (2022) auf (vgl. Abschnitt Analysetechnik und
Verfahrensdokumentation, Anhang B). Des Weiteren verweist Mayring auf weitere haufig genannte
Gutekriterien wie der argumentativen Interpretationsabsicherung, der Ndhe zum Gegenstand, der
kommunikativen Validierung oder der Triangulation (Mayring, 2022, S. 121).

Kuckartz und Radiker (2022, S. 251) erachten die kommunikative Validierung als wichtige Strategie
zur Giltigkeitsprufung, welche sich unter anderem in der Form von member checking in der Praxis
bereits bewahrt habe. Darunter verstehen die Autoren «die Besprechung der Analyseergebnisse mit
den Forschungsteilnehmenden selbst, um so [...] eine qualifizierte Rickmeldung zu den
Forschungsresultaten zu erhalten» (Kuckartz & Radiker, 2022, S. 252). Eine weitere Form der
kommunikativen Validierung ist die Giltigkeitsprifung durch Experten (peer debriefing). Dabei
konnen die Ergebnisse entweder mit anderen Forschenden oder mit Expert:innen aus der Praxis
besprochen werden (Flick, 2014, S. 415). Dazu macht Flick im Weiteren jedoch auch gleich die
Anmerkung, dass im Prinzip zuerst eine quantitative Grenze festgelegt werden muss, um die
Validitat zu bestatigen oder abzulehnen. Das aussert sich in der Frage: «Wie viel Zustimmung bzw.
Zustimmung von wie vielen Beteiligten ist notwendig, um sagen zu kdnnen ,eine Aussage ist valide
(oder nicht)“?» (Flick, 2014, S. 401).

Zur Besprechung der Reliabilitat wird von verschiedenen Autoren und Autorinnen das Kriterium der
intersubjektiven Nachvollziehbarkeit angefuhrt (Kessler et al., 2023, S. 15; Kuckartz & Radiker, 2022,
S. 236; Mayring, 2022, S. 13). Gemass Kessler et al. (2023, S. 15) kann zur Diskussion der
Reliabilitat die Intracoderreliabilitét (Ubereinstimmung der Codierungen einer Person mit zeitlichem
Abstand), die Intercoderreliabilitat (Ubereinstimmung zwischen zwei oder mehr Codierer:innen) und
die Forscher:innen-Coder:innen-Reliabilitét (Ubereinstimmung der Codierung von Forscher:in und

Codierer:in) Uberprift werden.
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5 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus den beiden Lehrer-Befragungen und den
Experteninterviews dargelegt. Der Fokus liegt somit zuerst auf allgemeinen Aussagen aus der Pra-
Befragung der Lehrpersonen. Danach folgt eine Darstellung der Ergebnisse in Bezug auf die
untersuchten Aspekte. Dabei findet ebenfalls ein Vergleich zwischen den Ergebnissen aus der
Befragung der Lehrpersonen mit den Aussagen aus den Experteninterviews statt. Als letztes werden

noch Ergebnis-Kombinationen zur Diskussion der Forschungsfragen und der Annahmen erértert.

5.1 Ergebnisse aus Kontextfragen

Das Leitfadeninterview wurde mit zwei Experten und einer Expertin aus dem Hochschulbereich im
Zeitraum von Mitte Dezember bis Anfang Januar durchgefiihrt. Wie in der Verfahrensdokumentation
(siehe Anhang) erwahnt, wurde zu den Experteninterviews® je eine Kurzbeschreibung der Person,
sowie eine Zusammenfassung als Notiz in der MAXQDA-Datei verfasst. Daher wird auf eine
detaillierte Wiedergabe an dieser Stelle verzichtet. Fiir das Verstandnis soll hier einzig erwahnt sein,
dass der fachliche Hintergrund bei einem Experten aus einem Informatikstudium besteht, wahrend
die beiden anderen Personen einen medienpadagogisch gepragten Berufsweg mit einzelnen
Berthrungspunkten zur Informatik haben.

Der Link zur Pra-Befragung wurde Ende Januar per Mail an 72 Lehrpersonen der Oberstufe in der
Gemeinde Glarus Nord versandt. Daraus sind bis Mitte Marz 21 Antworten eingegangen. 11
Lehrpersonen® erklarten sich dariiber hinaus bereit, erstelltes Unterrichtsmaterial bzw. das
exemplarische Online-Angebot anzuschauen und dazu eine weitere Befragung auszufullen. Der Link
zur Postbefragung wurde Anfang Juni versandt, die letzte Riickmeldung traf Mitte Juli ein. Aufgrund
der beschrankten Zeit und des limitierten Umfangs der Arbeit, wurde die Befragung nicht weiter

ausgeweitet.

Die Pra-Befragungsgruppe setzte sich aus 12 Lehrerinnen im Alter zwischen 23 und 60 Jahren (M=
41.17, SD= 11.89) mit einer durchschnittlichen Berufserfahrung von 15.17 Jahren (Min=1, Max=35,
SD=10.91) und 9 Lehrern im Alter zwischen 38 und 62 Jahren (M=50.0, SD= 9.36) mit einer
durchschnittlichen Berufserfahrung von 20.33 Jahren
(Min= 6, Max= 35, SD= 10.21) zusammen. Zwei

Lehrerinnen und ein Lehrer unterrichten auf der 5./6.

a0

0

und Schiler in Prozent

20

Primarstufe. Sie wurden trotzdem in die Auswertung

I Schilerinnen

ABbi/dung 15:  Verteilung der kombinierten
zur Verfigung gestellt haben. Ausserdem kann ihre  Leistungen in Lesen und Mathematik der

) o ) Jugendlichen in 9. Klassen der Deutschschweiz
Sicht wertvolle Einblicke in Bezug auf den nach Schultyp (Ramseier et al. 2002)

einbezogen, da sie sich auch fur die zweite Befragung

35 Transkriptionen der vollstandigen Interviews sind im Anhang eingefiigt oder in der MAXQDA-Datei einsehbar
% In der Folge werden diese 11 als Evaluationsgruppe bezeichnet.
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Schwierigkeitsgrad der Materialien ermoglichen. Gemass Ramseier et al. (2002) unterscheiden sich

zwar die Leistungsmittelwerte in den verschiedenen Schultypen, weisen gleichzeitig jedoch grosse
Uberlappungen auf (vgl. Abb. 15). Daraus lasst sich ableiten, dass sich mit hoher Wahrscheinlichkeit
einige Schilerinnen und Schuler am Ende der Primarstufe in einem kognitiv ahnlichen Entwicklungs-
und Leistungsstadium befinden, wie schwachere Lernende der SEK C und D (Real und Oberschule).
Wenn nun die Primarlehrpersonen die Inhalte als wesentlich zu anspruchsvoll taxieren, werden
diese vermutlich auch fir schwachere Schilerinnen und Schiler der SEK-I Stufe zu komplex

ausfallen.

Als Klassenlehrperson arbeiten 11 der teilnehmenden Lehrpersonen (ohne Primarlehrpersonen),
wahrend die restlichen sieben als Fachlehrpersonen tatig sind. Die detaillierte Facherverteilung aller

Teilnehmenden ist in der Tabelle 10 ersichtlich.

Codesystem TN1-RZG TN2 TN3 TN4-D TN5 TNG6-WAH TN7-WAH TN8-RZGP TN9-WAH TN10 TN11-RZGP TN12 TN13-DP  TN14 TN15 TN16 TN17-D TN18 TN19 TN20-RZG TN21-D
Gq Item Pré i
&g FOB Unterrichtsficher

©g Deutsch = = ] ] ] ] ] ] ] ] ] =
&g Fremdsprachen = = L] ] ] ] ] ] ] = =
&g Mathematik ] ] L] ] ] ] ] ] = = .

&g Natur und Technik ] ] ] ] =

@9 Wirtschaft, Arbeit, Haushalt " = ] ] u

(@ Bewegung und Sport " [ ] L] L] L]
&g Medien und Informatik ] ] ] ] ] .

Tabelle 10: Unterrichtsfacher - Befragung Lehrpersonen (Auszug aus MAXQDA, blau hinterlegt sind Primarlehrpersonen)

Die Befragung der Lehrpersonen wurde mit dem Begriff «Digitalisierung» gerahmt. So wurden sie
nach ihrer Einschatzung befragt, ob aus ihrer Sicht die Digitalisierung einen Einfluss auf die Didaktik
eines Faches hat. Finf Lehrpersonen beantworteten die Frage mit «trifft eher nicht zu», wahrend 16
Personen eine Veranderung wahrnehmen (11 x «trifft eher zu», 5x «trifft zu»). Bei der Beschreibung
der Art der Veradnderungen gaben sechs Lehrpersonen keine Antwort. Die Ubrigen sehen
digitalisierte Lehrmittel, Materialen oder Online-Ubungen oder allgemein den Einsatz von digitalen
Medien als Ausdruck der veranderten Fachdidaktik. Gemass einzelnen Aussagen zeigen sich die
Anderungen auch darin, dass es selbstkorrigierende Ubungen, eine erhdhte Integration von
Anwendungskompetenzen und allgemein eine hohere Zuganglichkeit zu Inhalten gibt. Zwei
Lehrpersonen gaben an, dass sich durch die Digitalisierung insbesondere die
Unterrichtsorganisation verandert, indem beispielsweise Gruppenarbeiten zeit- und ortsunabhangig

bearbeitet werden kdnnen.
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Die im Kapitel 2.3 beschriebenen sechs Kompetenzstufen wurden den Lehrpersonen mit

Kurzbeschreibungen (siehe Pra-Befragung Frage 2.2 im Anhang A) zur Selbsteinschatzung
F09 Digitale Professionskompetenz vorgelegt. Die Ergebnisse sind in
9
g der Abbildung 16 ersichtlich.

Abbildung 16: F09 Selbsteinschétzung
2 2 der digitalen  Professionskompetenz

(MAXQDA)
o -

Einsteiger_in / Entdecker_in / Anwender_in / Expert_in/ Leader_in / Pionier_in /
erkunden ergriinden einsetzen adaptieren verbessern innovieren

O =2 N WA~ ®O©

Eine weitere Kontextfrage ermittelte, wie haufig die befragten Lehrpersonen Unterrichtsmaterialien
aus dem Internet in ihrem Unterricht einsetzen und fir welche Facher sie bevorzugt erganzende
Unterlagen suchen. Je 10 Lehrpersonen gaben dabei an, entweder «1- bis 3-mal im Monat» oder
«1 bis viermal pro Woche» Online-Materialien und -ideen zu verwenden. Dabei suchen sechs von
12 Deutsch-Lehrpersonen, alle finf WAH- und finf von acht RZG-Lehrpersonen bevorzugt fur ihr
Fach nach Online-ldeen. Je zwei Lehrpersonen suchen Material fir die Facher Mathematik, Natur
und Technik, bildnerisches und textiles Gestalten oder den Sportunterricht. Je eine Lehrperson
interessiert sich fir Online-Material fir den Fremdsprachen- oder den Medien- und
Informatikunterricht bzw. fir die Klassenstunde. Eine Lehrperson verwendet im Allgemeinen nur
selten Unterrichtsmaterial aus dem Internet. Die angeflhrten Auswahl- und Killerkriterien, sowie die

Beispiele fiir bevorzugte Plattformen werden im Kapitel 5.4 Konzeptionsfaktoren naher erlautert.

Ein nachster Frageblock bezog sich darauf, ob sich Lehrpersonen mit Online-Angeboten
weiterbilden und welcher Art diese sind bzw. fur welche Inhalte sie diese nutzen. 14 der 21
Lehrpersonen gaben dabei an, sich schon einmal mit Online-Angeboten weitergebildet zu haben.
Gemass den Ausfiihrungen nutzen die meisten Lehrpersonen Internetinhalte, um ihre fachlichen
Kompetenzen zu erweitern. Dazu gehoren neben der Recherche nach Fachwissen auch praktische
Anwendungen, wie zum Beispiel das Erlernen bestimmter Werk- oder Zeichentechniken (TTG, BG),
dem Bedienen von Geraten (TTG) oder allgemeinen Anwendungskompetenzen aus dem Medien-
und Informatik-Bereich. Einige Lehrpersonen bilden sich mit Online-Inhalten ausserdem in
didaktischen oder padagogischen Themen fir unterschiedliche Facher oder in Medienbildungs-
Themen weiter. Sieben Lehrpersonen gaben an, keine Online-Angebote zur persoénlichen
Weiterbildung zu nutzen. Als Beweggrinde dafir fihrten sie mangelnde Ressourcen wie Zeit,
fehlendes personliches Vorwissen und zu wenig passende Angebote an. Im Weiteren konnten drei
Lehrpersonen keine Griinde angeben, da sie sich mit dieser Frage nach eigenen Angaben bisher
noch nicht auseinandergesetzt haben. Eine Lehrperson gab an, dass sie analoge Weiterbildungen

aufgrund der bei ihr erhéhten Motivation durch das starker erlebte Gruppengefiihl und einem
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héheren Interesse, sowie einer fokussierteren Auseinandersetzung mit den Inhalten gegenuber

digital durchgefuhrten Weiterbildungen bevorzugt.

Auf die Frage nach der Art der effektiv genutzten Angebote gaben 13 von 14 Lehrpersonen an, sich
mit selbst recherchierten Internetinhalten weiterzubilden. Daneben nutzen je 7 Lehrpersonen auch
noch Unterrichtsmaterial mit didaktischen Kommentaren oder selbstandig durchfihrbare Lernpfad-
Angebote, um ihre Kompetenzen zu erweitern. Mit Weiterbildungsinhalten in Form von CoffeeCup-
bzw. Learning Snack-Einheiten haben sich bisher zwei Lehrpersonen auseinandergesetzt.

Die sieben Lehrpersonen, welche angaben, keine Online-Inhalte zur persdnlichen Weiterbildung zu
nutzen, wirden vor allem Materialsammlungen mit didaktischem Kommentar und Selbstlerngange
bevorzugen (je finf Nennungen). Nur eine Lehrperson aus dieser Gruppe winscht sich CoffeeCup-
oder Learning Snack-Angebote, eine weitere mdchte sich lieber mit eigenen Internet-Recherchen

weiterbilden.

Wie bereits erwahnt, hatten sich 11 Lehrpersonen fiir die Teilnahme an der Evaluationsrunde bereit
erklart. Diese wurden nach der Erstellung der exemplarischen Beispiele erneut und diesmal direkt
per Mail angeschrieben. Per Link erhielten sie Zugang zur Webseite und zum zweiten Fragebogen.
Vier Lehrer und sechs Lehrerinnen fillten diesen vor Abschluss der Arbeit aus und wurden in die
Auswertung einbezogen. Eine Lehrperson hat den zweiten Fragebogen nicht ausgefillt. Eine
Zusammenstellung der Antworten zu den einzelnen Fragen ist in der Verfahrensdokumentation

festgehalten (siehe Anhang B).

5.2 Verstandnis vom Begriff « Computational Thinking»

Bei den Experteninterview war den Teilnehmenden das Thema und die Hauptaspekte im Voraus
bereits bekannt. Daher erfolgte die Befragung zu ihrem Begriffsverstandnis von Computational
Thinking offen und direkt nach der Einleitung. Bei den Lehrpersonen wurde das Begriffsverstandnis
in der Pra- wie auch in der Postbefragung erhoben. In der Pra-Befragung war die Frage eingerahmt
von weiteren Fragen zu wahrgenommenen Auswirkungen der Digitalisierung. Als Vorbereitung auf
die Post-Befragung haben sich die Lehrpersonen der Evaluationsgruppe mit den Website-Inhalten
(Allgemeine Einleitung und Fachbeispiel) auseinandergesetzt. Auf der Startseite wird die Rahmung
uber die Digitalisierung noch einmal aufgegriffen und zum Begriff Computational Thinking und
dessen Bedeutung hingefiihrt. Vor diesem Hintergrund wurden anschliessend die

Evaluationsteilnehmenden nach ihrem Versténdnis befragt.
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Ein Vergleich des Expertenverstandnisses Cdpvc‘r"“”d E:Expertenimewiews Fragebogen Pr3
mit den Ergebnissen aus der Pra-Befragung " 717 fonmamte benkueise L
wird in der Abbildung 17 ersichtlich. Bei den ggg:z_'g':’k‘:::j;:on,Teuschrme 1 1
Konzepten bzw. Denkweisen werden alle S T i ]
Aspekte mMindestens VON eiNEr PErSON . oo s nmpaonmissebeurieten T 1
genannt, ausser die beiden Kategorien 2:23:::::;:2::2:2:3%“" : :

@] CTOAc - Digitalisierung u
Generalisierung und  Abstraktion / 7 CTo4d - Adaptive System / KI .
Reprasentation bei der Expertengruppe, ggg::_.:::ret::;wif::;mrmm » I

sowie die Logik bei den Lehrpersonen, Abbildung 17: Codierung des CT-Verstandnis der Experten und
Lehrpersonen der Préd-Befragung (aus MAXQDA, Code-Matrix -
welche von niemandem genannt wurden. Browser nach Dokumentengruppe)

Damit eine Einschatzung der
CT - Konzepte und Denkweisen

(%-Angaben, Anzahl Personen pro Gruppe) Durchdringung eines Aspekts
%0 vorgenommen werden kann
G0 ‘ (vgl. Abb. 18), wird pro
%0 I I — Kategorie in Prozent
55 - — — i -i angegeben, bei wie vielen

CT01a - Logik CTO01b - Algorithmen CTO1c - CT01d - CTO1e - Abstraktion / CTO1f - Evaluation/

Dekomposition / Generalisierung Reprisentation  Ergebnisse beurteilen Personen mlndestens eln

Teilschritte

mLehrpersonen  m Experteninterview Segment dazu COdIert Werden

Abbildung 18: CT-Versténdnis - Denkweisen (Vergleich Experteninterview mit Préd- konnte. Daraus wird wiederum
Befragung, eigene Darstellung)

eine  qualitative = Aussage
abgeleitet. Damit wird ersichtlich, dass bei den Lehrpersonen zwar mit Ausnahme der Logik fast alle
vordefinierten Kategorien der CT-Definition genannt wurden, dies jedoch nur von einer Minderheit
der Lehrpersonen (zwischen 10 und 19% bzw. zwischen 2 und 4 Personen pro Kriterium).

Unter «Sonstige Nennungen» PR
(vgl. Abb. 19) zahlen die beiden irAngaben, Anzahl Personen pro Gruppe)
Experten das informatische

Denken zur Definiton von

Computational Thinking auf. p
Die Probleml6sung als Teil von = = I l

CT Wird in a”en drei EXperten_ ’ CT04a -Informatisches CTO4b - Problemlgsen CTO4c - Digitalisierung ~ CTO4d - Adaptive  CTOde - keine Antwort  CTO4f - Verortungin
Denken System / K| Infor matik

interviews genannt. Ausserdem mtchrpersonen  ® Expertennteriiew

sieht ein Experte CT als Teil der Abbildung  19:  CT-Verstédndnis - Sonstige = Nennungen (Vergleich

Informatik, wahrend die Experteninterview mit Prd-Befragung, eigene Darstellung)

Expertin CT im Bereich der Medienkompetenz ansiedelt. Bei den Lehrpersonen werden neben dem
informatischen Denken (6 LP) und Problemlésen (6 LP) noch die Aspekte Digitalisierung (3 LP) oder
adaptive Systeme bzw. Kunstliche Intelligenz (2 LP) zur Definition von Computational Thinking
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beigezogen. Acht der Lehrpersonen gaben keine Antwort bzw. eine Teilantwort, dass sie keine

Vorstellung vom CT-Begriff haben.

Beim Vergleich des Computational Thinking | codesystem Fragebogen Pré | Fi \ Post
| @ CT-Verstandnis H
Verstandnis zwischen der Pra- und der &1 €T01 - Konzepte / Denkwaise
@1 CTO1a - Logik [ ]
Postbefragung in der Evaluationsgruppe @ CTO1b - Algorithmen " "
@7 CTO1c - Dekomposition [ Teilschritte ] ]
zeigt sich eine Verschiebung der Nennungen W9 101 Guetakspelrina " .
@ CTO1e - Abstraktion / Reprisentation | L]
(Vgl Abb 20) @7 CTO1f - Evaluation / Ergebnisse beurteilen o n
) ) ' @.! CTO4 - Sonstige Nennungen
Nach der Auseinandersetzung mit dem W cabaw> Inkrmatischen Denken . i
@~ CT04b - Problemldsen = ]
H : : @ CT04c - Digitalisierung = ]
Online-Angebot gab  keine der vier o R S i
@ CTo4e - keine Antwort [

Lehrperson aus der Pra-Befragung mehr an,

@ CTO4f - Verortung in Informatik

sich unter CT nichts vorstellen zu k6nnen. appiiqung 21: Vergleich der CT-Versténdnis Codierung zwischen

: - PRA- und POST-Befragung der Evaluationsgruppe (aus
Die adaptiven Systeme bzw. KI wurde von MAXQDA, Code-Matrix-Browser nach Dokumentengruppen)

einer Person in der Pra-Befragung

aufgefuhrt, in der Post-Befragung definierte sie CT mit informatischem und logischem Denken (vgl.
Abb. 21). Je zwei Lehrpersonen nannten die Digitalisierung als Teil der Definition von CT, jedoch
sind es jeweils unterschiedliche Personen in der Pra- und der Post-Befragung. Die Problemlésung
als Bestandteil von CT fuhrten zwei Lehrpersonen in beiden Befragungen an, wahrend eine Person
dies nur in der Pra-, zwei nur in der Post-Befragung nannten. Vier Lehrpersonen definierten CT in
der Postbefragung neu mit Aussagen der Kategorie informatisches Denken, eine weitere benutzte

diese Beschreibung in der Pra-, jedoch nicht mehr in der Post-Befragung.

Codesystem TN1-.. TNT-.|TNA.. | TN4_. |TNB.. TNG6.. |TN7.. TN7.|TN8.. TN8.|TNO9.. TNO. |TN13. TN13.|TN1Z. TN17D|TN20.. TN20.. |TN21. TN21D
{ @7 CT-Verstandnis
@ CTO1 - Konzepte [ Denkweise
@7 CT0%a - Logik ] ]
@ CTO1b - Algorithmen
@ CTO%c - Dekomposition [ Teilschritte

@' CT01d - Generalisierung

@ CTO%e - Abstraktion [ Reprasentation
@7 CTO1f - Evaluation / Ergebnisse beurteilen
(@71 CT04 - Sonstige Nennungen

@ CT04a - Informatisches Denken L] L] [ ] [ ] ]
@1 CTO4b - Problemlasen = L] = = = = o
@71 CT04c - Digitalisierung L] [] ] [ ]
&7 CTO4d - Adaptive System | KI - M
@ CT0de - keine Antwort L] = = [ ]
@1 CTO4f - Verortung in Informatik

Abbildung 20: Intrapersonaler Vergleich des CT-Versténdnis aus PRA- und POST-Befragung der Evaluationsgruppe (aus
MAXQDA, Code-Matrix-Browser nach Dokumenten)

Bei der Betrachtung der Verteilung der Nennungen in der Hauptkategorie «Konzepte und
Denkweisen» fallt auf, dass zwei Lehrpersonen eine sehr breite Beschreibung zur Definition von
Computational Thinking gezeigt haben. Eine Person hat diese Breite auch in der Postbefragung
beibehalten, wahrend die andere Person im zweiten Fragebogen auf diese Frage nur noch sehr kurz
geantwortet hat. Drei weitere Lehrpersonen nennen jeweils einen Aspekt aus dieser Hauptkategorie
und bei vier Lehrpersonen konnte den Aussagen kein Segment aus diesem Bereich zugeordnet

werden.

«Computational Thinking» im SEK-I Unterricht fordern»



MA Fachdidaktik Medien und Informatik Barbara Amstalden Morard

Wahrnehmung der Relevanz von CT

Die Experten und die Expertin wurden im Leitfadeninterview zusatzlich noch nach einer
Einschatzung zur Relevanz von Computational Thinking fiir Fachbereiche ausserhalb des Medien-

und Informatikunterrichts befragt.

Grundsatzlich attestieren alle drei Expertiinnen, dass Computational Thinking fur andere
Fachbereiche eine gewisse Relevanz besitzt. Der Experte mit informatischem Hintergrund weist
dabei darauf hin, dass eine Integration von CT in andere Facher aus seiner Sicht durchaus sinnvoll
erscheint, das Mass der Integration aber im Wesentlichen von der weiteren Entwicklung der

fachspezifischen Fachdidaktiken abhangt.

Ich glaube, das hangt ein bisschen damit zusammen, wie die anderen Fachdidaktiken in Zukunft mit der
Digitalisierung umgehen. Und ich glaube, das Potential ware durchaus da. Und ich glaube auch, dass CT oder
grundsatzlich die Informatikdidaktik flr solche interdisziplindren Projekte sehr fruchtbar sein kdnnen. Dass man das

miteinander verknlipft mit anderen Fachern, mit anderen Fachinhalten. (MA Interview 1, Pos. 14)

Der andere Experte sient CT vor allem als relevanten Unterrichtsinhalt in den
naturwissenschaftlichen bzw. MINT-Fachern aufgrund einer gewissen Ahnlichkeit der
logikorientieren Losungsansatze bei Problemstellungen. Er weist jedoch ebenfalls darauf hin, dass
die Relevanz fur den Einsatz von Computational Thinking Elementen bzw. der informatisch
gepragten Problemlésekompetenz durchaus auch in Sprachfachern gegeben sein kdénnte. Nach
seiner Ansicht sind bisherige Ansatze, um CT im Unterricht zu integrieren noch stark auf den
Fachbereich Informatik ausgerichtet. Daher ware als erster Schritt aus seiner Sicht eine Ausweitung
auf die MINT-Facher naheliegend und eine Erweiterung auf die restlichen Facher eher als

nachgelagerte Aktivitat zu betrachten. (MA Interview 2, Pos. 13)

Die Expertin betrachtet Computational Thinking als «wirklich zukunftsrelevante Kompetenz», welche
dazu dient, die digitalen Auswirkungen und Phanomene «zu verstehen, zu reflektieren und vielleicht
auch einen kreativen Umgang damit zu erreichen» (MA Interview 3, Pos. 24). Ausserdem findet sie,
dass auf jeden Fall eine Sensibilisierung der Schilerinnen und Schdler fir diese Thematik stattfinden
sollte. Im Weiteren fuhrt sie aus, dass aus der Perspektive der Lernforschung ein
fachertbergreifender, projektorientierter Ansatz geeignet erscheint, um Computational Thinking
Kompetenzen bzw. entsprechende Informatikkonzepte und Grundkenntnisse zu vermitteln. (MA

Interview 3, Pos. 28)
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5.3 Konzeptionsfaktoren

Fir eine erste Ubersicht Uber die Konzeptionsfaktoren
(%-Angaben, Anzahl Nennungen pro Gruppe)

Verteilung der Konzeptionsfaktoren .
werden die Nennungen pro Kategorie *

25

in Prozent auf die ganze Gruppe .

gerechnet (vgl. Abb. 22). Damit lasst ., —

sich eine Einschatzung der

Gewichtung eines Faktors innerhalb : I - -I i _I

der Gruppe abgeben. e R
Lehrperson Lehrperson

In belden GrUppen WU rde der HLehrpersonen M Experteninterview

Konzeptionsfaktor ~ Umsetzung im Abbildung 22:  Konzeptionsfaktoren ——  Ubersicht  (Vergleich

. o . Experteninterview mit Pré-Befragung, eigene Darstellung)
Unterricht am haufigsten genannt. Bei

den Lehrpersonen werden danach mit abnehmender Haufigkeit die Qualitat, die Inhalte und die
Gestaltung als wichtige Konzeptionsfaktoren aufgezahit.

Aus den Experteninterview geht hingegen hervor, dass diese ofter unterstiitzende Massnahmen fir
die Lehrperson thematisieren, gefolgt vom Faktor Gestaltung wie bei den Lehrpersonen. Die
Expertengruppe nimmtim Gegensatz zu den Lehrpersonen deutlich weniger oft Bezug auf den Inhalt
oder die Qualitat.

Bei den Lehrpersonen wurde KFO1 - Inhalt

neben dem Bezug Zum (%-Angaben, Anzahl Personen pro Gruppe)

Lernziel, Thema, Lehrmittel, :2

dem Lehrplan oder der .
Lebenswelt der Jugendlichen %
stufen- und altersgerechte *° I
. . . .

Materla“en als WIChtIger KFOla KFO1lb KFOlc KFO1d KFOle stufen- und KFO1f

Lernzielbezug Themenbezug  Lehrmittelbezug Lebensweltbezug  altersgerecht Lehrplanbezug

Konzeptionsfaktor genannt.

B Lehrpersonen W Experteninterview

Aus der Expertengruppe

Abbildung 23: Konzeptionsfaktor - Inhalt (Vergleich Experteninterview mit Pra-

stellte nur ein Experte den Befragung, eigene Darstellung)

Bezug zum Lehrmittel, zum
Lehrplan und der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schler her. Die anderen beiden erwahnen keine
Konzeptionsfaktoren zum Inhalt (vgl. Abb. 23).

Bei der Gestaltung haben sich etwa ein Drittel der Lehrpersonen flir ein ansprechendes,
schilergerechtes Design und knapp ein Viertel fur eine hohe Nutzerfreundlichkeit ausgesprochen
(vgl. Abb. 24).
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KF02 - Gestaltung Ein Experte hat angemerkt, dass die

(%-Angaben, Anzahl Personen pro Gruppe) ASthetIk beim ersten Eindruck

:; bereits eine Rolle spielen kann und

- attraktiv gestaltetes Material eher

i I eingehend angeschaut werde (MA

; . l — Interview 1, Pos. 22). Der gleiche

R B O i T Experte hat  ausserdem - darauf
esign

hingewiesen, dass bearbeitbares

H Lehrpersonen M Experteninterview

, , , , , Material einen Vorteil gegenuber
Abbildung 24: Konzeptionsfaktor - Gestaltung (Vergleich Experteninterview
mit Pré-Befragung, eigene Darstellung) den meist unveranderlichen
Lehrmittelinhalten darstellen kann.
Der andere Experte flhrte hingegen die Aspekte der Aktualitat, eine hohe Nutzerfreundlichkeit sowie
einen strukturierten, klaren, durchdachten Aufbau als Gestaltungsfaktoren an (MA Interview 2,

Pos.15/17/23).

KFO03 - Umsetzung im Unterricht
(%-Angaben, Anzahl Personen pro Gruppe)

s0

40

0

20

: -

o, - . | i

KF03a praxistauglich szb Aufwand fir  KFO3c Verstindlichkeit  KF03d Zeit- und KF03e nump\anat / KFO3f Lehr- und KFo3g szn Differenzierung KFO3i Gerite- KF03j Scaffolding KFO3k
erson Lektionsaufwand Lernformen Handlungsor ientie Verfiigharkeit / Bewertungsraster
Ressourcen

mLehrpersonen B Experteninterview

Abbildung 25: Konzeptionsfaktoren - Umsetzung im Unterricht (Vergleich Experteninterview mit Pra-Befragung, eigene
Darstellung)

In der Kategorie Umsetzung im Unterricht fallt auf, dass rund die Halfte der Lehrpersonen das
Anspruchsniveau bzw. die im Material enthaltene Komplexitat als wesentlichen Faktor bei der
Auswahl von Online-Material einstuft. Wie in Abbildung 25 ersichtlich, werden andere Aspekte zur
Konzeption nur von einer Minderheit (1 bis 4 Personen) genannt. Die beiden Experten verweisen
darauf, dass der Aufwand fir eine Lehrperson méglichst niedrig gehalten werden sollte, indem das
Unterrichtsmaterial méglichst «pfannenfertig» (MA 1, Pos. 48) vorbereitet zur Verfugung gestellt
wird. Einer fihrt ausserdem an, dass das Material praxistauglich, also einfach und selbsterklarend
einsetzbar sein sollte (MA 2, Pos. 17). Der andere fugt an, dass die Umsetzung innerhalb einer oder
zwei Lektionen durchgefuhrt werden kdnnen sollte, da durch den Stoffdruck allgemein schon fur alle
Lehrplankompetenzen wenig Zeit bleibt und die Lehrperson jetzt schon zur Auswahl bestimmter
Inhalte gendtigt wird (MA 1, Pos. 48). Dieser Aspekt wird ebenfalls von der Expertin aufgegriffen,
indem sie findet, dass die Unterrichtsmaterialien zeitlich ein gewisses Mass an Aufwand nicht
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Uberschreiten sollten, damit es attraktiv zur Umsetzung bleibt. Im Weiteren weist die Expertin darauf

hin, dass die Inhalte nicht zu abstrakt sein bzw. keine L"Jberforderung darstellen dirfen. Im
Gegensatz zu den Lehrpersonen bezieht die Expertin diesen Aspekt jedoch auf die Lehrpersonen,
wahrend die Lehrpersonen mit ihren Aussagen das Niveau der Schilerinnen und Schiler
angesprochen haben. Als weiteres erachtet es die Expertin als wichtig, dass in den Materialien eine
Aktivitat fir die Lehrpersonen integriert und als Unterstiitzung fir die Umsetzung Feedbackvorlagen

z.B. in Form von Kriterienrastern zur Verfugung gestellt werden.

KF04 - Unterstiitzung der Lehrperson Als Unterstiitzung empfinden drei

(%-Angaben, Anzahl Personen pro Gruppe) Lehrpersonen wenn es in den

s Materialien integrierte
EE Lésungsvorschlage hat (vgl. Abb.
% | ] 26). Des Weiteren findet es eine
fg . — . . — i = Lehrperson hilfreich, wenn zu den
e e e o e . konkreten Unterrichtsmaterialien
mLehrpersonen B Bperienintenview eine  Planung und  ein

Abbildung 26: Konzeptionsfaktoren - Unterstiitzung der Lehrperson (Vergleich | ehrerkommentar angeboten
Experteninterview mit Pré-Befragung, eigene Darstellung)

wird. Diese Ansicht teilen fir
beide Aspekte je einer der beiden Experten ebenfalls. Im Weiteren weisen alle aus der
Expertengruppe darauf hin, dass die Lehrperson an ihrem Wissens- und Kompetenzstand abgeholt
und an die neuen Inhalte herangeflhrt werden sollen. Zusatzlich betonen die beiden Experten und
die Expertin teilweise mehrfach, dass es wichtig sei, den Lehrpersonen die Relevanz darzulegen,

warum und fur was sie Computational Thinking im Unterricht integrieren kénnen und sollen.

In Bezug auf die Kompetenz einer Lehrperson dussert die Expertin die Ansicht, dass die Haltung
und Innovationsbereitschaft einer Lehrperson sehr wichtig sind, um sich auf neue Inhalte
einzulassen und sich im Unterricht gemeinsam mit den Jugendlichen in ein neues Feld vorzutasten
(MA Interview 3, Pos. 60). Ein Experte vermutet, dass fur die Lehrpersonen der Begriff
Computational Thinking eher fremd ist (MA Interview 1, Pos. 38). Einen dhnlichen Gedanken dussert
auch der zweite Experte; er ist Uberzeugt, dass eine Lehrperson mit dem Konstrukt nicht viel
anfangen kann, wenn sie sich nicht bereits damit beschaftig hat oder zumindest die Bereitschaft hat,
sich damit zu beschéaftigen (MA Interview 2, Pos. 17). Er stellt dazu fest, dass «es von der
Lehrperson recht viel Sicherheit [bendtigt], um das zu tun, in einem Fachbereich, in welchem man

nicht so sattelfest ist» (Ma Interview 2, Pos. 17).

Zwei Lehrpersonen beziehen sich eher auf Kompetenz-Defizite und nennen Uberforderung oder

fehlendes Wissen, wodurch eine Hemmschwelle entstehen kann, sich mit den Inhalten zu
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beschaftigen. Eine Lehrperson spricht die Innovationsbereitschaft einer Lehrperson an und verweist

auf ihre eigene Art mit neuen Inhalten kreativ umzugehen und diese je nach Bedarf in

unterschiedlichen Kontexten zu verwenden.

Ein Experte spricht allgemein KFO6 - Qualitat des Angebots
davon, dass ein Konzeptionsfaktor (%-Angabe, Anzahl Personen pro Gruppe)
die Qualitat darstellt, ohne dies *°

weiter auszufihren. Der zweite s

10
Experte betont die nach seiner | .. — I . . .. .

KFO06a Allgemein KFO6b KFO6¢ korrekte KFo6d KFO6e KFO6f KFO6h kognitive

AnSICht chhtlge Erprobung |n der Werbefrei Inhalte Glaubwiirdigkeit jugi::fkrei/ praxiserprobt (T'it;i:::u:fr)
Praxis, damit die Lehrpersonen das mLehrpersonen  m Experteninterview

Gefuhl erhalten «ja, das kann Abbildung 27: Konzeptionsfaktoren - Qualitat (Vergleich Experteninterview
L. . mit Pr&-Befragung, eigene Darstellung)

funktionieren» (MA Interview 1,
Pos.24). Ein Viertel der Lehrpersonen nennt korrekte Inhalte als Qualitatsmerkmal fir
Unterrichtsmaterialien (vgl. Abb. 27). Bei der Frage nach mdglichen Killerkriterien dusserten sich

sieben der zehn Lehrpersonen, welche die Frage beantwortet haben, zu Qualitatsaspekten.

5.4 Transferfaktoren

Nach den Transferfaktoren wurde nur in den Experteninterview explizit gefragt. In der Post-
Befragung der Evaluationsgruppe wurde lediglich die Transfermotivation in Bezug auf das gesichtete

Unterrichtsmaterial erhoben und in der Verfahrensdokumentation zusammengefasst.

Bei den Innovationsmerkmalen nennen die Experten und Expertin vor allem Beispiele, welche die
Passung der Inhalte zur Professionskompetenz oder die Komplexitat betreffen. Dabei flihren sie
aus, dass das Unterrichtsmaterial moglichst selbsterklarend, in einfacher Sprache, sowie mit
geringem Aufwand fir die Lehrperson konzipiert werden soll. Ausserdem erwahnt die Expertin, dass
fur eine Einarbeitung in neue Themenbereiche eine Aufteilung der Inhalte in kurze Sequenzen und
Wahlmoglichkeiten beziglich der Themen und Prasentationsform (Text, Audio, Video) von Vorteil
sind, damit eine Lehrperson diese Lerneinheiten auch mal zwischen anderen Aktivitaten einschieben
kann (MA Interview 3, Pos. 50). Im Weiteren ist fir die Expertengruppe von Bedeutung, dass die
Materialien an das Vorwissen der Lehrpersonen anknipfen und von bekannten fachspezifischen
Inhalten in den (mutmasslich weniger bekannten) informatischen Bereich hinfihren. Dabei ist einem
Experten wichtig, dass von einem ressourcen- und interessenorientierten Lernverstandnis
ausgegangen wird (MA Interview 2, Pos. 39). Im Weiteren flgt er an, dass bei grossen Sammlungen
oder weitreichenden Angeboten eine Selektionshilfe, mdglicherweise sogar adaptiv auf den

Kompetenzstand der Lehrperson angepasst, integriert werden sollte (MA Interview 2, Pos. 38).
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Auch der zweite Transferfaktor Merkmale der Lehrperson wird durch die Expertengruppe

angesprochen. Dabei betonen alle drei, dass je nach Kompetenzstand ein auf verschiedenen
Transfer-Leveln (vgl. Vigerske, 2017) ausfiihrbares Angebot die Transfermotivation der
Lehrpersonen positiv beeinflusst bzw. bei Uberforderung die intrinsische Motivation zur
Auseinandersetzung sinkt. Im Weiteren vermutet ein Experte, dass die Lehrpersonen grundsatzlich
uber eher wenig informatisches Grundlagenwissen verfuigen und dadurch der Zugang zur Thematik
bzw. der Transfer in den Unterricht erschwert wird (MA Interview 1, Pos. 38). Bei einer Lehrperson
wird ausserdem eine gewisse Innovationsbereitschaft ersichtlich, indem sie Ideen aus dem Internet
aufnimmt und dann eigenstandig und in anderen Zusammenhangen in ihren Unterricht integriert (TN
13-D P, Pos. 13).

Bei den Merkmalen der Einzelschule sprechen die Experten und die Expertin die Community-Bildung
bzw. die Zusammenarbeit im Team an. Einerseits flhrt ein Experte aus, dass durch die Schaffung
einer sozialen Verbindlichkeit, beispielsweise Uber Abmachungen und einen regelmassigen
Erfahrungsaustausch im Team, die Transferwahrscheinlichkeit erhéht wird (MA Interview 2, Pos.
25). Ein anderer Experte weist darauf hin, dass ein facherlibergreifender Unterricht andererseits auf
der SEK-I Stufe organisatorisch aufgrund der nétigen Absprachen zwischen den Fachlehrpersonen
aufwandiger ist (MA Interview 1, Pos. 16). Die Rolle der Schulleitungen zur Transferunterstutzung

wird von der Expertengruppe nicht angesprochen.

Als letzten Transferfaktor werden von der Expertengruppe Merkmale des Umfelds angesprochen.
Ein Experte stellt dabei fest, dass das Fachlehrer-System auf der Sek-| Stufe aus seiner Sicht bereits
grundsatzlich facheribergreifende Projekte erschwert (MA Interview 1, Pos. 14). Darliber hinaus
fuhrt ein anderer Experte an, dass die Lehrpersonen oftmals schon durch andere Weiterbildungs-,
Innovations- oder Evaluationspflichten absorbiert werden und somit wenig zeitliche und personelle
Ressourcen flr die Integration weiterer (freiwilliger) Inhalte und Kompetenzen mehr tbrigbleiben
(MA Interview 2, Pos. 27). Eine weitere Herausforderung zur Transferunterstitzung sieht ein Experte
in der Verbreitung und Reichweite eines Online-Angebots. Er spricht dabei an, dass die
angebotenen Unterrichtsmaterialien am besten bereits in die Aus- und Weiterbildung von
Lehrpersonen integriert bzw. Uber bei Lehrpersonen etablierten Kanalen zur Verfigung gestellt
werden sollen, damit sie effektiv gefunden werden (MA Interview 1, Pos 18). Darlber hinaus findet
die Expertin, dass ein Online-Angebot Mdglichkeiten zum Austausch und zur Kollaboration Uber die
eigene Schule hinaus, sowie eine Begleitung der Lehrpersonen z.B. durch Coaching-Elemente
beinhalten sollte (MA Interview 3, Pos. 52).
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5.5 Ergebnisse zu den Annahmen

Annahme 1

Anwender_in / einsetzen Entdecker_in [ ergriinden Expert_in [ adaptieren Leader_in [ verbessern
(©g Fragebogen Item Pra 8 9 2 9
Eg F11 Einsatz Haufigkeit Online-Material
Cg Nie
©g Selten 1
©g 1bis 3 Mal pro Monat 4 6
©g 1bis 4 Mal pro Woche 4 3 1 2
©g Taglich

Abbildung 28: Selbsteinschétzung der digitalen Professionskompetenzstufe (MAXQDA, Kreuztabelle)

Die 21 Lehrpersonen der Pra-Befragung haben sich bei vier verschiedenen Kompetenzstufen
eingestuft (vgl. Abb. 28). Die beiden Randstufen «Einsteiger:in» und «Pionier:in» wurden von keiner
Lehrperson ausgewahlt. In der Kompetenzstufe «Anwender:in» gaben je zwei Lehrerinnen und je
zwei Lehrer an, monatlich bzw. wochentlich Unterrichtsmaterialien aus dem Internet einzusetzen.
Als Entdecker:in stuften sich neun Lehrpersonen ein. Davon nutzen vier Lehrerinnen und zwei
Lehrer ein- bis dreimal pro Monat Online-Materialien, wahrend zwei Lehrerinnen und ein Lehrer
diese wdchentlich im Unterricht einsetzen. Die beiden Lehrerinnen, welche sich als Expertin
einstufen, verwenden entweder wochentlich oder selten Online-Unterrichtsmaterial. Die beiden
Lehrer, die sich als Leader bezeichnen, nutzen Internet-Materialien beide ein- bis viermal in der
Woche.

Annahme 2

Far die Annahme 2 werden die Auspragungen der wahrgenommenen Relevanz und Nutzlichkeit des
Online-Angebots mit der angegebenen Transfermotivation verglichen. Bei flnf Lehrpersonen und
TN 1) stimmen bei allen drei Begriffen die Auspragungsstarken tberein. Die ersten drei (TN 9, 17,
21) schatzen die Relevanz, Nutzlichkeit und ihre Transferbereitschaft dabei mittelstark ausgepragt
ein, wahrend eine Lehrperson ihrer hohen (TN 7) bzw. niedrigen (TN 1) Bereitschaft und Relevanz-
Nutzen-Einschatzung Ausdruck verleiht. Bei zwei weiteren Lehrpersonen (TN 6, 13) korrespondiert
die Einschatzung der Nutzlichkeit mit der Transfermotivation (mittel bzw. hoch), jedoch nicht mit der
Relevanz-Beurteilung (unklar bzw. mittel). Die Lehrperson TN 4 schatzte die Relevanz und die
Nutzlichkeit des Angebots als mittel ein, fuhrte jedoch an, dass ihre Bereitschaft zur Umsetzung
«nicht sehr hoch [ist], denn ich weiss selber noch nicht sehr viel dartiber, flihle mich nicht kompetent
genug, finde es sehr anspruchsvoll und irgendwie noch sehr abstrakt» (TN 4 - D, Pos. 12). Ein
ahnliches Bild zeigt sich bei TN 20. Diese Lehrperson beschrieb die Relevanz und Nuitzlichkeit
ebenfalls mit mittelstark. Im Gegensatz zu TN 4 schatzte TN 20 die Transfermotivation jedoch «fur
einige Teile relativ hoch» ein, «da personliche Begeisterung vorhanden ist, um die hier erhaltenen

Vorschlage anzupassen» (TN 20 - RZG, Pos. 9). Bei der Lehrperson TN 8 konnte die Starke der
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Transfermotivation sowie die Einschatzung der Relevanz aus den Antworten nicht klar eruiert

werden. Die Lehrperson stufte das Angebot jedoch als sehr nitzlich ein.

Annahme 3
Das Computational Thinking-Verstandnis der Lehrpersonen aus der Evaluationsgruppe und die
Veranderung von der Pra- zur Postbefragung wurden bereits im Teilkapitel 5.2 beschrieben und

werden daher hier nicht noch einmal berichtet.

Annahme 4

Zur Diskussion der Annahme 4 wird das Computational Thinking Verstéandnis einer Lehrperson mit
der angegebenen Transfermotivation verglichen. Um dabei ebenfalls eine Aussage zur getroffenen
Vorannahme Uber eine hohere Vorhersagekraft der Transferbereitschaft durch das CT-Verstandnis
gegenuber der Selbsteinschatzung der digitalen Professionskompetenz zu machen, wird die
Einschatzung der Kompetenzstufe in den Ergebnisbericht mit einbezogen.

In der Abbildung 29 sind die Antworten der zehn Teilnehmenden aus der Evaluationsgruppe in einem
Code-Matrix-Browser dargestellt. In den zwei Spalten pro Lehrperson werden die Codier-Ergebnisse
aus der Pra- und der Postbefragung dargestellt. Die Reihenfolge wurde nach aufsteigender

Transfermotivation geordnet.

Codesystem TN8.. TN8..|TN1-. TN1-.|TN4.. TN4..[TN6.. TN6..|TNS.. TNO..|TN17. TN17D|TN21.. TN21D|TN7.. TN7..|TN13.. TN13..|TN20.. TN 20..
@1 CT-Versténdnis i
&2) CT01 - Konzepte | Denkweise
@) CTO%a - Logik = "
@7 CTO1b - Algorithmen [ ]

@ CTO'c - Dekomposition / Teilschritte

& CTO'd - Generalisierung

(@1 CTO%e - Abstraktion [ Reprasentation

@7 CTO1f - Evaluation | Ergebnisse beurteilen

@ CTO4 - Sonstige Nennungen
@] CTO4a - Informatisches Denken L] L L] L] L
@7 CTO4b - Problemldsen ] L] L] L] L ] = L ]
@7 CTO4c - Digitalisierung L] L] L] -
@) CTO4d - Adaptive System [ KI = n
@] CT0de - keine Antwort L] L] u L]
(&) CTOA4f - Verortung in Informatik
(@g Fragebogen Item Pri
(@g FOO Digitale Professionskempetenz
(@g Pionier_in / innovieren
(@g Leader_in [ verbessern [ =
@ Expert_in | adaptieren [
(g Anwender_in [ einsetzen . "
(g Entdecker_in [ ergriinden [ [ [ L] L ]
(@ Einsteiger_in | erkunden
(@, Fragebogen Item Post
@4 FPO7 Transfermotivation
@g hoch [ ] [ ] [ ]
@g mittel L] L] L] L

@g niedrig ] ]

Eg unklar [

Abbildung 29: Vergleich CT-Verstédndnis & digitale Professionskompetenz mit Transfermotivation (MAXQDA, Code-Matrix-
Browser nach Dokumenten, pro TN Pra- und Postbefragung)

Zwei Lehrpersonen (TN 1, TN 4) stuften ihre Transfermotivation als niedrig ein. Bei beiden basiert
die Definition von CT auf der Aussage «Denken wie ein Computer» bzw. «Denken wie eine
Maschine». Hinsichtlich ihrer Selbsteinschatzung der digitalen Professionskompetenz
unterscheiden sie sich jedoch beachtlich; TN 1 sieht sich als Leader:in, wahrend sich TN 4 als

Entdecker:in beschreibt. Eine mittlere Transfermotivation weisen vier Lehrpersonen aus. Bei dreien
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davon bewegt sich die Definition von CT zwischen Problemlésen mit dem Computer (TN 17), dem

Computer-Denken nachvollziehbar aufbereiten (TN 21) oder in Anlehnung an die vorgestellte
Definition auf der Startseite des Online-Angebots; «dass wir uns die Handlungs-, Arbeits- und
Denkweise der Computer zunutze machen fir das Lésen eines Problems» (TN 9 - WAH, Pos. 7).
Die vierte Lehrperson (TN 6) beschreibt CT als Mdglichkeit, das logische Denken zu férdern. Aus
dieser Gruppe stufen sich die Teilnehmenden 6, 9 und 17 als Entdecker:innen ein, die vierte

Lehrperson (TN21) bezeichnet sich hingegen als Expert:in.

Die Ubrigen drei Lehrpersonen brachten eine hohe Transfermotivation zum Ausdruck. Ausserdem
war Uber beide Erhebungen hinweg betrachtet, bei zwei Lehrpersonen (TN 7, 20) ein breit
differenziertes Computational Thinking Verstandnis auszumachen. Bei der dritten Lehrperson (TN
13) anderte sich das Verstandnis Uber CT von der Pra-Befragung von «noch nie gehért» und einer
erganzenden vagen Vermutung® zur Aussage «Computational Thinking ist fir mich die
Herangehensweise an Probleme und die Fahigkeit sinnvolle Losungsstrategien zu entwickeln in
verschiedenen schulischen Bereichen» (TN 13 D P, Pos. 11). Bei der letzten Lehrperson (TN 8)

konnte die Transfermotivation anhand der Antwort nicht eindeutig bestimmt werden.

37 «Ich kann mir vorstellen, dass es sich bei diesem Begriff um das Umwandeln oder Umdenken von Prozessen in die Digitale
Welt handelt. Dass man sich dabei immer wieder Uberlegt, mit welchem Medium man (in der Schule) welche Kompetenzen
erreichen und férdern kann. Dies ist jedoch eine sehr vage Vermutung.» (TN 13 - D P, Pos. 19-20)
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6 Diskussion

In diesem Kapitel erfolgt eine Erdrterung der Ergebnisse aus dem vorhergehenden Kapitel in Bezug
auf die beiden Fragestellungen dieser Arbeit, sowie die Auseinandersetzung mit den zu Beginn

getroffenen vier Annahmen.

6.1 Diskussion der Fragestellungen

F1: Wie muss ein Online-(Weiterbildungs)Angebot inhaltlich konzipiert sein, damit SEK-I-Lehrpersonen dadurch beféhigt

werden, die Kompetenz « Computational Thinking» im Unterricht bei den Schiiler:innen gezielt zu férdern?

Die erste Fragestellung hat zum Ziel Hinweise fir das Gesamtprojekt zu geben, damit die weiteren
Unterrichtsbeispiele moglichst in einer fur Lehrpersonen einfach nutzbaren Form mit den nétigen
Begleitmaterialien zur Unterstitzung entwickelt werden konnen. Aus den Experteninterview und der
Pra-Befragung wurden bereits verschiedene strukturelle Elemente wie die Erstellung eines

Lehrerkommentars oder die Bereitstellung von Losungsvorschlagen vor der Konzeption definiert.

Gemass den Rickmeldungen nahmen die RZG- und WAH-Lehrpersonen aus der
Evaluationsgruppe den strukturellen Aufbau der exemplarischen Unterrichtsbeispiele
(Kurzbeschreibung, Lehrplanbezug, Aufgabenabfolge als PPT, Planungsvorschlag mit Informatik-
Exkursen sowie Loésungsvorschlage) positiv wahr. Zwei der vier Deutsch-Lehrpersonen fanden
besonders positiv, dass sie sich anhand der kurzen Beschreibungen rasch einen Uberblick tiber die
zu erwartenden Inhalte verschaffen kénnen. Damit sprechen sie jedoch vor allem die Struktur auf
der Webseite an, da beim exemplarischen Deutschbeispiel keine konkreten Unterrichtsmaterialien
zur Verfiigung standen. Daraus lasst sich ein erstes Merkmal Kurzbeschreibungen zur Ubersicht fir
den Webseiten-Aufbau ableiten. Im Weiteren zeigte sich ebenfalls anhand der Deutsch-
Lehrpersonen, dass einerseits die ausfuhrlichen Informatik-Exkurse teilweise bereits wieder als zu
komplex empfunden wurden und andererseits dafiir ein Bedarf besteht an direkt einsetzbarem
Material inklusive der entsprechenden Losungen. Damit werden zwei Aspekte angesprochen. Auf
der einen Seite scheint sich zu bestatigen, dass die eingeschlagene Richtung fur den Aufbau mit
Unterrichts- und Begleitmaterialien, eingebettet in Kurzbeschreibungen als Orientierungshilfe von
den Lehrpersonen grundsatzlich positiv aufgenommen und als hilfreich empfunden werden. Zwei
Lehrpersonen beschreiben die Struktur als «xumfangreich und durchdacht» (TN 1 - RZG, Pos. 4) und
als «sehr ausfiihrlich» (TN 6 - WAH, Pos. 3). Diese Ausserungen kénnten wiederum darauf

hinweisen, dass sich der Umfang der Inhalte eher an einer oberen Grenze bewegt.
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Auf der anderen Seite zeichnet sich ein erster Hinweis auf die inhaltliche Komplexitat des

vermittelten Hintergrundwissens aus der Informatik ab. Die Informationen in den Deutsch-Dossiers
sind sehr viel ausfuhrlicher und gehen tiefer ins Detail als die kurzen Exkurse im RZG- und WAH-
Material. Dazu &ausserte sich eine Deutsch-Lehrperson folgendermassen: «Fur eine direkte
Umsetzung fehlen mir Infos fur "Dummies", wirklich einfache Erklarungen flr Laien» (TN 4 - D, Pos.
15). Ebenfalls fanden zwei weitere Deutsch-Lehrperson, dass aus ihrer Sicht die Inhalte komplex
und damit nicht mehr so leicht verstandlich sind. Daher ergibt sich aus der Passung der Komplexitat
der Informatik-Exkurse zum Kompetenzstand der Lehrpersonen ein weiteres Merkmal, welches bei
der Konzeption weiterer Beispiele Berlcksichtigung finden sollte. Darauf wurde auch in der

Expertengruppe mehrfach hingewiesen:

Dass man versucht die Lehrperson an einem Thema abzuholen, das sie moglichst verstehen. Das heisst, wir
haben damals bei diesen Beispielen, irgendwie ging es um Farbenlehre und Farben mischen und solche Dinge.
Und da versucht man die Lehrperson dort zu holen, wo sie fachlich fit ist, also wo sie sagt, das verstehe ich gut.
Und jetzt kommt da ein bisschen Informatik dazwischen und das hilft mir jetzt das Thema vielleicht sogar noch
besser zu vermitteln oder noch greifbarer und attraktiver fiir die Kinder zu machen. (MA Interview 1, Pos. 20)

Im Weiteren sprechen sich auch Schmitdt und Reintjes (2020, S. 104) daflir aus, dass die
Lehrperson bzw. deren Einstellungen (vgl. ICT-Beliefs im Kp. 2.3) als «Ausgangspunkt der
Gestaltung von Lehrangeboten» gemacht werden sollten. Ebenso weist Hildebrandt (2017, S. 3)
darauf hin, dass bei der Konzeption von Fortbildungsinhalten auf eine Passung der Aufgaben zu den
Lehrpersonen geachtet werden soll, so «dass die nach einer Phase der Anstrengung auch
erfolgreich bewaltigt werden kdnnen.» Uberdies filhrt Hildebrandt an, dass eine Méglichkeit zur
Steigerung der Selbstwirksamkeitserwartung darin besteht, in Weiterbildungsangeboten «die
Praxisanteile deutlich hdher als die Theorieanteile» zu halten (Hildebrandt, 2017, S. 3). Dies erhalt
insbesondere vor dem Hintergrund der eingeschrankten Unterstitzungsmoglichkeiten der
Lehrpersonen bei einem Online-Angebot, welches auf eine eigenstadndige Nutzung ausgerichtet ist,
eine zusatzliche Relevanz. Daher wird die gewahlte Konzeptionsform von Unterrichts- und
Begleitmaterial wie beim RZG- und WAH-Beispiel mit eher kurzen Informatikexkursen gegeniber
den theorieorientierten Dossiers wie im Deutsch-Beispiel als Basis zur Weiterentwicklung

empfohlen.

Abschliessend zu dieser Diskussion erfolgt der Hinweis, dass die soeben propagierte
Konzeptionsstruktur dennoch nur als erster Prototyp verstanden werden darf. Die Elemente wurden
weder einzeln noch systematisch abgefragt, noch ist die Evaluation mit bisher lediglich zehn
Personen als valide und ausweitbar auf alle Lehrpersonen zu betrachten. Eine Bestatigung und
Weiterentwicklung der nétigen bzw. sinnvollen Bestandteile bleibt damit eine Aufgabe flr die

nachsten Zyklen bzw. der weiteren Arbeitsschritte im Gesamtprojekt.
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F2: Unter welchen Bedingungen lassen sich Lehrpersonen dazu motivieren, das Online-Angebot zu nutzen?

Die zweite Forschungsfrage beschaftigte sich mit der Motivation der Lehrpersonen, das Online-
Angebot zu nutzen und moglichen Einflussfaktoren darauf. Aus den Ergebnissen lassen sich
verschiedene explizite und implizite Faktoren ableiten. Grundsatzlich hat sich abgezeichnet, dass
es grundlegend um eine Passung zwischen dem Angebot und der Professionskompetenz der
Lehrperson geht. Dabei stehen wie bei Konig (2022) erlautert die Fahigkeiten, Fertigkeiten und

insbesondere die Einstellungen der Lehrpersonen im Zentrum.

Ein erster Faktor stellt die grundsatzliche Haltung einer Lehrperson gegenulber der Informatik dar.
Diese setzt sich gemass Bender et al. (2018, S. 75f) aus epistemologischen und lehr-
lerntheoretischen Uberzeugungen zusammen. Bei den epistemologischen Uberzeugungen handelt
es sich um Vorstellungen dariber, «wie veranderlich und komplex das Wissen in einem Fachgebiet
ist, wie es entsteht und gerechtfertigt wird», wahrend die lehr-lerntheoretischen Uberzeugungen der
Frage nachgehen, wie Informatikinhalte «kam besten» vermittelt und gelernt werden sollen (Bender
et al., 2018, S. 75f). Die Einstellungen gegenuber der Informatik wurden in dieser Arbeit zwar nicht
spezifisch eruiert, konnen aber dennoch zumindest als implizit wirkender Faktor betrachtet werden,
da sicher jede Lehrperson eine personliche Uberzeugung in Bezug auf die Informatik und der

Informatik-Vermittlung hat.

Ein zweiter Faktor stellt die Passung zwischen der Tiefe der Informatik-Exkurse und den
vorhandenen Informatikkennnissen der Lehrpersonen dar. Eine Lehrperson ausserte sich in Bezug

auf die eigenen Kompetenzen wie folgt:

Da meine Informatikkenntnisse eher schlecht sind, muss ich mich auf der sachlichen Ebene wohl flihlen, damit ich
es einbauen werde ... Dies ware bei Syntax und Semantik gegeben, auch bei einer Diskussion um die fortwahrende
Digitalisierung unserer Gesellschaft mit allen Vor- und Nachteilen. Ansonsten wird es eher schwieriger ... (TN 17
D, Pos. 12).

Dies unterstreicht die bereits ausgeflihrte Aussage, dass Lehrpersonen bei ihrem Vorwissen
abgeholt werden sollen, damit sie die Unterrichtsmaterialien erfolgreich nutzen und bestenfalls ihr
informatisches Fachwissen dadurch erweitern konnen. Im Weiteren hat eine Lehrperson darauf
hingewiesen, dass ihr die detaillierten fachwissenschaftlichen Ausfihrungen der Deutsch-Dossier
«teils zu fest ins Detail» gehen (TN 21 D, Pos. 15), was ebenfalls fir die eher kurz gehaltenen, stark

an die Unterrichtsinhalte angelehnte Form der Informatik-Exkurse spricht.
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Als weitere Faktoren der Nutzungsbereitschaft konnen das Interesse am Thema und die

Zufriedenheit mit der Lehrmittelsituation angefihrt werden. Einerseits legte eine Lehrperson aus der
Evaluationsgruppe ausfiihrlich dar, weshalb sie sich flir gewisse Inhalte starker oder weniger stark

interessiert und daher auch entsprechend motiviert ist, diese fiir den Unterricht zu nutzen:

Die Syntax in diesem Detail zu analysieren, ebenfalls wie Syntaxdiagramme zu entwerfen oder mich ausschliesslich
mit der formalen Grammatik auseinanderzusetzen reizt mich weniger (dies tat ich gerade sehr exzessiv wahrend
meinem Deutschdidaktik-Studium). Es ist aus meiner Sicht teils sehr technisch / mathematisch und daher
interessieren mich Sprachgeneratoren weniger. Hingegen die Auseinandersetzung mit dem Hintergrund und der
Funktionsweise von Sprachmodellen wie ChatGPT finde ich sehr zielfiihrend und interessant (TN 21 D, Pos. 12-
13).

Etwas allgemeiner formulierte eine andere Lehrperson, dass die wahrgenommene Relevanz und
damit wahrscheinlich ebenso das Interesse «von den eignen Praferenzen» abhangt (TN 8 - RZG P,
Pos. 5). Daher kann das Interesse am Thema als weiterer Einflussfaktor auf die individuelle
Nutzungsmotivation gesehen werden. Bezogen auf das Online-Angebot bedeutet das, dass eine
vielfaltige Themenauswahl angeboten werden sollte, um moglichst vielen Lehrpersonen einen

interessengeleiteten Einstieg zu bieten.

Auf der anderen Seite hat Ingold (2020) postuliert, dass die Nutzungsintensitat auch vom Fach bzw.
den daflr zur Verfigung stehenden Lehrmitteln abhangt. Daher wird eine Lehrperson, welche die
Lehrmittel-Inhalte als zufriedenstellend fur die Erreichung der Lehrplankompetenzen erachtet,
vermutlich weniger oft nach erganzenden Materialien aus dem Internet suchen. Diese Verknipfung
zeigte sich ebenfalls bei einer Lehrperson, welche das Fach Deutsch unterrichtet und selten nach
weiteren Materialien sucht. Das Iasst sich damit erklaren, dass Deutsch zu einem der Facher gehort,
welches «traditionellerweise uUber lehrgangartige Lehrmittel» verfugt und sich deshalb die
«Lehrpersonen stark am Lehrmittel» orientieren, was wiederum die Nutzungsintensitat von
zusatzlichem Unterrichtsmaterial aus dem Internet herabsetzt (Ingold, 2020, S. 3). Somit scheint
eine Passung zwischen dem Online-Angebot und «Lehrmittel-Licken» ein, zwar noch eingehend zu

prufender, Ansatz zur Erh6hung der Nutzungsmotivation darzustellen.

Wie bei den bisherigen Einflussfaktoren und in der restlichen Arbeit angesprochen sind zwei wichtige
Faktoren der Nutzungsintensitat die wahrgenommene Relevanz und Nutzlichkeit des Angebots.
Dies wurde ebenfalls bei der Erérterung der Transferfaktoren postuliert. Grasel (2010, S. 11) erklart
dazu, «dass die Motivation von Lehrpersonen stark davon abhangt, ob die Lehrerinnen und Lehrer
die Bedeutsamkeit bzw. den Vorteil der Massnahme wahrnehmen [...]». Der negativ ausgepragte
Zusammenhang zeigte sich in der Untersuchung bei einer Lehrperson, welche die zur Verfliigung
gestellten Unterrichtsmaterialien bzw. -inhalte als «Nicht relevant. Es ist fiir mich zu tief in der Materie

drin.» (TN 1 — RZG, Pos. 6), sowie als nicht nutzlich einschatzte und dementsprechend mit der
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Aussage «Im Moment sicher nicht.» (Pos. 10) auch keine Transfermotivation zeigte. Damit wird die

Bedeutung der wahrend dem Entwicklungsprozess immer wieder aufgetauchten Fragestellung
«Warum soll die Integration von CT fur die Lehrperson wichtig sein?» unterstrichen. Die Rahmung
der CT-Integration Uber die Digitalisierung und der Prasentation von Informatik bzw. Computational
Thinking als Werkzeug die digitale Welt besser zu verstehen, erweist sich mdglicherweise als ein
erster Ansatzpunkt den Zugang fir Lehrpersonen zu informatischem Fachwissen zu erleichtern.

Diese Aussage bedarf jedoch weitere Untersuchungen zur Uberpriifung ihrer Giiltigkeit.

Als letzten Einflussfaktor auf die Nutzungsbereitschaft wird die Innovationsbereitschaft ausgefuhrt.
Prasse et al. (2019, S. 223) stellen dazu fest, dass neben einer positiven Einstellung gegenliber dem
Einsatz digitaler Medien, die Lehrpersonen auch «Uber ein gewisses Mass an
Innovationsbereitschaft verfiigen» miissen, damit eine Umsetzung (berhaupt erfolgt. Uberdies
setzen Bender et al. (2018, S. 80) eine hohe Innovationsbereitschaft in Zusammenhang mit einer
héheren Selbstwirksamkeitserwartung und einer héheren Nutzungshaufigkeit. Prasse et al. (2019,
S. 222) betonen jedoch, dass zumindest in Bezug auf den Einsatz von digitalen Medien, die
«Nutzungsformen an relativ stabile padagogisch-didaktische Uberzeugungsmuster und eingespielte
Routinen gebunden sind wund sich insbesondere bei weniger experimentier- und
innovationsfreudigen Lehrpersonen kaum verandern». Auf die Nutzungsbereitschaft der
Unterrichtsbeispiele Ubertragen, lasst sich dieser Aspekt vermutlich mit einem Online-Angebot somit
ebenfalls kaum oder lediglich indirekt, beispielsweise Uber die anderen identifizierten Faktoren,

positiv beeinflussen.

6.2 Diskussion der Annahmen

Annahme 1

A1: Lehrpersonen, die sich selbst eine hbéhere digitale Professionskompetenzstufe attribuieren, setzen im Unterricht
héufiger Unterrichtsmaterialien oder -ideen aus dem Internet im Unterricht ein, als Lehrpersonen, die sich auf einer tieferen

Stufe einordnen.

Anhand der Rickmeldungen lasst sich die Annahme 1 in der Stichprobengruppe nicht bestatigen.
So zeigt beispielsweise eine Lehrperson mit der Selbsteinschatzung der Kompetenzstufe als
Expert:iin und der Angabe nur selten Material aus dem Internet zu nutzen, gerade ein
entgegengesetztes Nutzungsverhalten. Ausserdem geben mehr Lehrpersonen der Gruppe
«Entdecker:in» an, Online-Materialien monatlich zu nutzen, als dies Lehrpersonen der gleichen
Gruppe mit der Auspragung wochentlich tun. Somit lasst sich die Nutzungshaufigkeit in dieser
Untersuchung nicht mit der Selbsteinschatzung der digitalen Professionskompetenz voraussagen.

Eine Begrindung dafir liegt mdglicherweise in einer grundlegenden Fehlannahme, dass der
Zusammenhang zwischen der Selbsteinschatzung und der Einsatzhaufigkeit von digitalen Medien

im Unterricht (Backfisch et al., 2021) sich einfach direkt auf die Nutzungshaufigkeit von Online-
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Material Ubertragen lasst. Eine andere Begrindungsmoglichkeit koénnte auch auf einer

grundsatzlichen Fehleinschatzung der eigenen Professionskompetenzen basieren. Backfisch et al.
(2021, S. 74) halten dazu fest, dass die «Selbsteinschatzungen nur in geringem Mass das
eigentliche Professionswissen und Handeln von Lehrpersonen widerspiegeln». Das wiederum
wirde bedeuten, dass die Nutzungshaufigkeit von anderen Faktoren wie zum Beispiel von der
wahrgenommenen Relevanz oder Ndutzlichkeit des Angebots und nicht von der digitalen
Professionskompetenz bzw. deren Selbsteinschatzung abhangt. Interessant ware auch in weiteren
Untersuchungen Ansatze aus dem elLearning wie dem Akzeptanz-Modell (vgl. Breidenbach, 2022)
beizuziehen, in welchem neben den personenbezogenen Merkmalen auch Rahmenbedingungen

aus dem Schulumfeld und Merkmale des Angebots fur eine Voraussage mit einbezogen werden.

Ausserdem kann grundsatzlich keine Aussage uber die Qualitdt der Umsetzung aus der
Einsatzhaufigkeit abgeleitet werden. Wie Prasse et al. (2019, S. 221) ausfuhren, wurde der
Zusammenhang zwischen der Nutzungsfrequenz und unterschiedlichen Nutzungsweisen in Bezug
auf die Integration von digitalen Medien im Unterricht bereits in Studien untersucht. Dabei kam
zutage, dass Lehrpersonen mit einer konstruktivistisch-schulerzentrierten Haltung ein breiteres
Spektrum an Handlungsmdglichkeiten aufweisen, wahrend Lehrpersonen mit einer instruktional-
lehrpersonenzentrierten Nutzungsweise sich eher «auf wenige Anwendungen beschranken, und
zwar vor allem auf solche, die von der Lehrperson mdéglichst gut strukturiert und gesteuert werden
kénnen» (Prasse et al., 2019, S. 221). Ob und wie dieser Zusammenhang auch auf den Einsatz von
Unterrichtsmaterialien Ubertragen werden kann, bleibt hier offen und ist als Gegenstand weiterer

Untersuchungen zu betrachten.

Schliesslich bleibt noch die Anmerkung zu machen, dass die Befragung mit 21 Teilnehmenden eine
sehr kleine Stichprobe darstellt. Daher ist es nicht angebracht, eine valide Aussage oder sogar eine
Verallgemeinerung daraus abzuleiten. Dazu mussten in weiteren Untersuchungen der effektive
Stand der digitalen Professionskompetenzen erhoben und dieser mit der Selbsteinschatzung sowie
der Einsatzhaufigkeit in Beziehung gesetzt werden. Uberdies wére eine qualitative Betrachtung der
Umsetzung im Unterricht interessant und kénnte in Verbindung mit den ICT-Beliefs-Typen nach
Schmidt und Reintjes (2020) zu weiteren Erkenntnissen Uber den Zusammenhang zwischen der

Professionskompetenz und den personenbezogenen Transferfaktoren fiihren.

Annahme 2

A2: Die wahrgenommene Relevanz und der wahrgenommene Nutzen des Online-Angebots haben einen Zusammenhang

mit der Bereitschaft das angebotene Unterrichtsmaterial im Unterricht einzusetzen.

Bei der Betrachtung der Annahme 2 kann fur fiinf der zehn Lehrpersonen ein Zusammenhang der

Relevanz / Nutzen mit der Nutzungsbereitschaft festgestellt werden. Fur die anderen funf
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Lehrpersonen lasst sich aber kein klarer Zusammenhang konstatieren. So attestiert eine Lehrperson

dem Unterrichtsmaterial-Angebot zwar eine hohe Relevanz und Nutzlichkeit, zeigt jedoch trotzdem
eine tiefe Transfermotivation. Eine Lehrperson weist hingegen eine hohe Motivation auf, bei mittlerer
Relevanz- bzw. Nutzlichkeitseinschatzung. Dies lasst darauf schliessen, dass noch weitere Faktoren

auf die Transfermotivation einwirken. Eine ahnliche Feststellung machen Kunter und Ewald:

Nicht jedes Unterrichtsangebot fiihrt automatisch zu einer bestimmten Wirkung, da sowohl individuelle Faktoren
wie Motivation und Anstrengungsbereitschaft, als auch der Kontext bzw. die Rahmenbedingungen die Nutzung des
Angebots beeinflussen (Kunter & Ewald, 2016, S. 12).

Aus diesem Grund bendtigt es fir eine begriindete Bestatigung oder Verwerfung der Annahme
weitere Untersuchungen mit einem breiteren Angebot und mehr Teilnehmenden, um den Einfluss
der wahrgenommenen Relevanz und Nutzlichkeit auf die Transfermotivation statistisch

aussagekraftig zu eruieren.

Annahme 3

A3: Durch die Auseinandersetzung mit dem methodisch-didaktisch aufbereiteten Online-Angebot verédndert sich das

Versténdnis von « Computational Thinking» bei den Lehrpersonen.

Bei der Auswertung fir die dritte Annahme zeigt sich bei allen Lehrpersonen auf den ersten Blick
betrachtet eine Veranderung beim Verstandnis zu Computational Thinking. Die einzige Ausnahme
bildet eine Lehrperson, welche aber bereits in der Pra-Befragung eine breit differenzierte Vorstellung
von Computational Thinking zum Ausdruck brachte. Somit scheint schon eine kurze
Auseinandersetzung mit dem erstellten Unterrichtsmaterial bzw. den Dossiers bei den Lehrpersonen
eine Veranderung des CT-Verstandnis zu bewirken. Bramer et al. (2022, S. 123) zufolge konnte in
einer amerikanischen Studie bereits nach einer kurzen Intervention von weniger als zwei Stunden
ein erster «Wissenszuwachs in Bezug auf die Definition von CT sowie einen Zusammenhang mit
der Bereitschaft, CT zukunftig zu unterrichten» festgestellt werden. Aufgrund dieser Ergebnisse
kann die Annahme 3 deshalb auch fir das in dieser Arbeit erstellte exemplarische Online-Angebot
vorsichtig positiv bestatigt werden. Auf jeden Fall flhrte die Auseinandersetzung mit dem
dargebotenen Material mindestens bei einer Lehrperson zu einer neuen Erkenntnis: «Sprache und

Mathe sind doch nicht so verschieden, im CT kommen sie zusammen ;-)» (TN 4 - D, Pos. 14).

Qualitativ betrachtet zeigt sich, dass die vier Lehrpersonen, welche sich zu Beginn unter dem Begriff
CT uUberhaupt nichts vorstellen konnten bzw. nur vage Ideen dazu &usserten, nach der
Auseinandersetzung mit dem Online-Angebot erste Vorstellungen wie z.B. «Denken wie ein
Computer» mit CT in Verbindung brachten. Die Ansicht aus der Pra-Befragung, dass Computational

Thinking etwas mit dem Einsatz von digitalen Medien im Unterricht, also mit der Digitalisierung des
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Unterrichts zu tun hat, wurde von den beiden entsprechenden Lehrpersonen nach der Intervention

nicht mehr angefiihrt. Dafiir tauchte diese Vorstellung in der Post-Befragung wiederum bei zwei
anderen Lehrpersonen auf. Damit kdnnte das Framing mit der Digitalisierung moglicherweise auf
der einen Seite den Zugang zur Informatik fiir die Lehrpersonen zwar erleichtern und gleichzeitig auf
der anderen Seite damit neue Fehlvorstellungen bzw. Misskonzepte begulnstigen. Deshalb gilt es
bei der weiteren Projektentwicklung diesen Aspekt im Auge zu behalten und allenfalls durch weitere

Untersuchungen systematisch zu beforschen.

Annahme 4

A4: Die Bereitschaft das angebotene Unterrichtsmaterial im Unterricht einzusetzen, hdngt mit dem Differenzierungsgrad

des CT-Begriffs zusammen.

Die Annahme 4 wurde unter der Voraussetzung getroffen, dass das CT-Verstandnis einer
Lehrperson ein Indikator fir das tatsachlich vorhandene informatische Fachwissen darstellt und
dadurch eine zuverlassigere Prognose der Transfermotivation als die Selbsteinschatzung der
digitalen Professionskompetenz liefert. Ob und wie stark diese Vorannahme Uberhaupt zutrifft,
wurde nicht untersucht und stellt daher ein Forschungsdesiderat dar, dessen Glltigkeit zuerst noch

zu belegen ware.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse zeigt sich dennoch eine Tendenz, dass ein breiteres
Verstandnis von Computational Thinking teilweise auch mit einer héheren Transfermotivation
zusammenhangt. Jedoch lassen sich damit nur wenige Falle erkldren. Wird jedoch die
Selbsteinschatzung der Professionskompetenz als weiterer Erklarungsfaktor hinzugezogen, eroffnet
sich eine weitere Perspektive auf den Zusammenhang. So zeigt sich fir die Lehrpersonen der
Evaluationsgruppe, dass eine hohe Differenzierung des CT-Verstandnisses gekoppelt mit einer
Einstufung auf einer héheren Professionskompetenz-Stufe die Transfermotivation besser erklart als
nur ein Faktor allein. Die Lehrperson TN 4 zeigt zwar ein ahnliches CT-Verstandnis und die gleiche
Einstufung wie drei andere Lehrpersonen, weist jedoch eine tiefe Transfermotivation an. Als
Begrindung flhrt die Lehrperson in ihrer Antwort an, dass sie sich selbst als nicht kompetent genug
fur eine Umsetzung findet. Dies liefert wiederum einen Hinweis auf einen méglichen Zusammenhang
zwischen der Selbsteinschatzung und der eigenen wahrgenommenen Fachkompetenz. Als gewagte
Schlussfolgerung ware somit denkbar, dass die Transfermotivation somit von der tatsachlichen
sowie von der wahrgenommenen informatischen Fachkompetenz abhangt. Fuhlt sich also eine
Lehrperson kompetent und verfigt im Weiteren tber ein grundlegendes Verstandnis in Bezug auf
Computational Thinking, zeigt sie sich eher motiviert fir eine Umsetzung der angebotenen
Unterrichtsmaterialien. Als Gegensatz dazu koénnte sich eine Lehrperson zwar als kompetent
einschatzen, aber trotzdem ein wenig differenziertes CT-Verstandnis aufweisen, was gemass der

Annahme trotzdem in einer niedrigen Transfermotivation resultieren wirde.
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Diese Schlussfolgerung bzw. die neu aufgestellte Annahme lasst sich mit den Daten aus dieser
Untersuchung nicht valide belegen. Eine spannende Ausganglage flr die weitere Forschungsarbeit
ergibt sich jedoch aus einer Adaption des Will-Skill-Tool-Modells nach Petko (2012). Dabei kdnnten
Faktoren, welche die Transfermotivation fir ein Online-Angebot zur Férderung von CT-
Kompetenzen im Unterricht vorhersagen, untersucht werden. Analog zum Modell von Petko entsteht
dazu die Fragestellung, ob die Hohe der Transfermotivation tatsachlich von den folgenden drei
Faktoren abhangt bzw. durch diese prognostiziert werden kann: der Selbsteinschatzung der
digitalen  Professionskompetenz  bzw. dem damit verbundenen, wahrgenommenen
Kompetenzempfinden (Will), dem CT-Verstandnis als Indikator des tatsachlichen informatischen
Fachwissens einer Lehrperson (Skill) sowie der Auseinandersetzungstiefe mit einem spezifisch

aufbereiteten Online-Angebot (Tool).

6.3 Diskussion der Gitekriterien

Im Kapitel 4.2 im Abschnitt Giitekriterien wurden verschiedene Aspekte zur Bewertung der Validitat,
Reliabilitdt und Objektivitdt der vorliegenden Arbeit aufgefiihrt. Davon werden ausgewahlte

Elemente in diesem Kapitel diskutiert.

Als erstes erfolgt die Betrachtung der vier Kriterien nach Flick (2014). Um der Anforderung eines
systematischen und transparenten Vorgehens zu entsprechen, wurde einerseits die Methodenwahl
begrindet und im Kapitel 4 sowie in der Verfahrensdokumentation (Anhang B) schrittweise
dargelegt. Andererseits wurde die Analyse der Befragungen anhand eines theoriegeleiteten
Kodierleitfadens durchgefuhrt. Ausserdem werden aus der Literatur abgeleitete Vorannahmen und
personliche Uberzeugungen, sowie die anonymisierten Daten (vgl. MAXQDA-Datei) offengelegt, um
Entscheidungen im Forschungsprozess nachvollziehbar(er) zu machen. Im Weiteren werden bei der
Auswertung, wie auch bei der Diskussion der Ergebnisse verschiedene Interpretationsansatze
bericksichtigt. Damit soll sich der Leser bzw. die Leserin wie von (Flick, 2014, S. 407) gefordert «ein

eigenes Bild tber Anspruch und Wirklichkeit des Projektes machen konnen».

Die beiden nachsten Gutekriterien wurden von Mayring (2022) angeflhrt. Flr die argumentative
Interpretationsabsicherung werden die im Kapitel 5 berichteten Ergebnisse im Diskussionsteil mit
entsprechenden Argumenten aus der Literatur in Verbindung gebracht und interpretiert. Die
kommunikative Validierung nach Mayring entspricht dem member checking. Diese Form der
Validierung wurde in dieser Arbeit aus forschungsékonomischen Griinden nicht durchgefihrt. Eine
Lehrperson hat sich jedoch personlich bei mir gemeldet und bekundete Interesse fur eine
gemeinsame Weiterentwicklung der Materialien. Der Einbezug von Fachexpert:innen aus der Praxis

ware denn auch fur die weitere Projektarbeit empfehlenswert, damit fachrelevante Inhalte, Konzepte
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und Methoden in den weiteren Unterrichtsmaterialien adaquat berucksichtigt werden. Eine zweite

Form der kommunikativen Validierung ist laut Kuckartz und Radiker (2022) das peer debriefing. Wie
im Kapitel 4.1.5.1 beschrieben, fand regelmassig ein Austausch mit weiteren Experten statt, so dass
der Prozess, die Betrachtungsweise des Forschungsgegenstandes wie auch die Ergebnisse mit

Hilfe einer Aussenansicht laufend reflektiert werden konnten.

Zur Besprechung der Reliabilitdt weisen Kessler et al. (2023) auf die intersubjektive
Nachvollziehbarkeit hin. Dazu kénnten Reliabilitatswerte fiir die Uberpriifung der Analysegenauigkeit
bzw. der Kodierung berichtet werden. In dieser Arbeit wurde keine der drei Varianten der
Reliabilitatsprifung durchgefiihrt, da dies insbesondere auch den zeitlichen Umfang dieser Arbeit
Ubersteigt. Jedoch wurde neben der mehrfachen Uberpriifung der Zuweisungen wahrend dem
Codierprozess, im Sinne der semantischen Gliltigkeit (Krippendorff, 1980) ein einfacher Check
durchgefiihrt, indem am Schluss der Codierung die Textstellen erneut auf ihre Passung und

Homogenitat gepruft wurden.

6.4 Diskussion weiterer Ergebnisse

In den Experteninterviews brachten die beiden Experten und die Expertin teilweise weitere Aspekte
zur Sprache, welche zwar nicht in direktem Zusammenhang mit der Fragestellung stehen, jedoch
weiterfuhrende, bisher unbeachtete Perspektiven auf das Projekt und dessen Umfeld eréffnen. In
MAXQDA bzw. der Verfahrensdokumentation wurden diese der Kategorie Entdeckungen
zugewiesen und in einem Memo inhaltlich zu funf verschiedenen weiterflihrenden Themen
zusammengefasst. Im Sinne der Umfangbeschrankung werden hier jedoch nur drei kurz

angesprochen.

Einen ersten Aspekt warf ein Experte mit der Aussage «Also ich habe da das Gefiihl, ich wirde
wahrscheinlich CT machen, aber es vielleicht gar nicht so benennen unbedingt.» (MA Interview 1,
Pos. 10) auf. Damit formulierte er einen Aspekt der Relevanz-Schaffung, welcher gerade zu Beginn
der Arbeit immer wieder in der Diskussion stand. Die Frage, weshalb eine Lehrperson sich im
Fachunterricht zusatzlich zu den fachspezifischen Lehrplankompetenzen nun auch noch mit
Computational Thinking beschaftigen sollte, war bis dahin offen. Mit dem Ansatz, CT zwar
einzusetzen, es aber flr die Lehrperson unter einem anderen Blickwinkel zu prasentieren, entstand
der Gedanke, Computational Thinking mit Digitalisierung zu rahmen, um den Einbezug von Denk-,
Arbeits- und Handlungsweisen der Informatik im Fachunterricht plausibel zu begriinden. Somit hatte

diese «Entdeckung» eine direkte Auswirkung auf die Arbeit.
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Ein zweiter Aspekt betrifft den Umgang der verschiedenen Fachdidaktiken mit den Auswirkungen

der Digitalisierung. Ein Experte dusserte sich dazu, analog zu den bereits friher ausgeflhrten

Ansichten von Regez et al. (2022) bzw. Débeli Honegger (2021), folgendermassen:

Ich glaube, das hangt ein bisschen damit zusammen, wie die anderen Fachdidaktiken in Zukunft mit der
Digitalisierung umgehen. Und ich glaube, das Potential ware durchaus da. Und ich glaube auch dass CT oder
grundsatzlich die Informatikdidaktik fir solche interdisziplinaren Projekte sehr fruchtbar sein kdnnen. Dass man
das miteinander verknlpft mit anderen Fachern, mit anderen Fachinhalten. (MA Interview 1, Pos. 14)

Der Einfluss der Digitalisierung auf die fachspezifische Fachdidaktik wurde jedoch bei den befragten
Lehrpersonen als wenig ausgepragt bzw. als keine tiefgreifende Veranderung eingestuft. Schmidt
und Reintjes (2020, S. 105) halten fest, dass besonders Lehrpersonen des ICT-Belief-Typs 1 und 2
davon Uberzeugt sind, «dass ICT hauptsachlich Ersatz oder Ergdnzung bisheriger Unterrichtsmittel
ist, ohne dass Schule und Unterricht dadurch massgeblich verandert werden». Wie diese
Uberzeugung verdndert werden kann, bleibt offen und somit Gegenstand zukinftiger
Untersuchungen. Ein méglicher Ansatz besteht eventuell darin bei der Konzeption weiterer Beispiele
durch die Zusammenarbeit mit Fachexpert:innen aus der Praxis zumindest bei diesen Lehrpersonen

ein Bewusstsein fur die Thematik zu fordern.

Ein letzter Aspekt betrifft die Reichweite und Auffindbarkeit des Online-Angebots. Wie in der
Diskussion der Transferfaktoren erwahnt, stellt sich die Frage, wie und wo die Unterrichtsmaterialien
am sinnvollsten eingebunden werden sollen. Einerseits bietet die Integration der Beispiele in eine
oder mehrere bereits bestehende Sammlung(en) den Vorteil, dass die Reichweite gegenlber einer
einzelnen spezifischen Plattform hoher ist. Andererseits ermdglicht hingegen der Aufbau einer
eigenstandigen Webseite beispielsweise die Erstellung adaptiver Lernpfade, welche die Lehrperson
mit auf ihren Kompetenzstand passenden Unterrichtsideen unterstitzt. Es empfiehlt sich die beiden
Ansatze auf jeden Fall im weiteren Projektverlauf sorgfaltig zu evaluieren und gegeneinander

abzuwéagen.
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

In diesem Kapitel erfolgt zuerst eine Ausflihrung zu wichtigen Erkenntnissen und deren Bedeutung
fur die weitere Theorie- und Produktentwicklung. Im Anschluss werden limitierende Faktoren und
Rahmenbedingungen beziiglich der Interpretationskraft erortert. Schlussendlich folgt noch ein Fazit

sowie ein Ausblick auf zuklnftige Forschungsmdglichkeiten.

7.1 Schlussfolgerungen fur Theorie und Praxis

Diese Arbeit versucht die wesentlichen Komponenten zu identifizieren, um Lehrpersonen anhand
von konkreten Unterrichtsmaterialien dazu zu befahigen, die Computational Thinking-Kompetenzen
bei ihren Schiler:innen in der Unterrichtspraxis auch im facherlbergreifenden Kontext zu férdern.
Mit der vorliegenden Struktur Aufbau der Kurziibersicht auf der Webseite, Planungsvorschlag mit
Lehrerleitfaden und informatischen Exkursen, konkrete Arbeitsmaterialien und Lésungsvorschldgen
wurde eine erste Grundlage zur Klarung geschaffen, welche Elemente Lehrpersonen schatzen und
beim Aufbau der eigenen informatischen Professionskompetenzen und dem CT-Verstandnis
unterstitzen. Als weitere Arbeitsschritte stehen die systematische Evaluation und Weiterentwicklung
der exemplarischen Beispiele durch den Einsatz in der Praxis an, sowie die Untersuchung der Frage,
wo und wie bzw. in welcher Darbietungsform die Online-Inhalte am besten zur Verfugung gestellt

werden sollen.

Uberdies hat sich gezeigt, dass fiir eine treffende, relevante Auswahl an Inhalten und der adéaquaten
Berlcksichtigung der fachspezifischen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen von Vorteil beide
betroffenen Fachbereiche zusammenarbeiten. Bei der Erstellung von Unterrichtsmaterial sollte
daher wie von Regez et al. (2022) vorgeschlagen, eine enge Zusammenarbeit zwischen Fach-
Expert:innen und Informatik-Expert:innen stattfinden, damit eine echte Zusammenfiihrung und
gewinnbringende Effekte aus dem Einsatz von Computational Thinking im fachertbergreifenden

Unterricht entstehen kann.

Als Konsequenz daraus erscheint ein Uberdenken der bisherigen Fachunterrichtspraxis sinnvoll.
Dabei musste die Frage im Vordergrund stehen, welche Inhalte eines Fachs vom technologischen
Wandel betroffen sind und welche Auswirkungen dies auf die fachspezifischen Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen und die entsprechende Fachdidaktik hat. Daruber hinaus sollte die Verbreitung
von Unterrichtsmaterial auf héherer Ebene koordiniert angegangen werden, damit nicht hunderte
einzelne Webseiten entstehen, sondern allenfalls wie ein Fachexperte am MINT-Austauschs die
Idee entwickelt hat, starker von der Lehrperson aus gedacht werden. Dazu kdnnte ein Angebot
geschaffen werden, durch welches eine Lehrperson anhand des Lehrmittel-Inhalts nach alternativen
Unterrichtsvorschlagen suchen und so facherlibergreifende Schwerpunkte, nicht nur in Bezug auf

Computational Thinking oder Informatik, setzen kann.
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Schlussendlich steht und fallt eine Umsetzung in die Praxis jedoch mit der Einstellung und den

Kompetenzen jeder Lehrperson. Da sind einerseits die Lehrpersonen selbst gefordert, sich im Sinne
einer lebenslangen Professionalisierung mit den Auswirkungen der Digitalisierung auf
verschiedenen Ebenen auseinanderzusetzen. Andererseits kann die Schaffung eines passenden
Online-Angebots  diesen Prozess modglicherweise unterstitzen, indem adaptierbare
Unterrichtsmaterialen zur Verfligung gestellt werden, welche die Einarbeitung in neue
Themenbereiche durch Exkurse und die Integration in den Unterricht durch konkretes

Unterrichtsmaterial erleichtern.

7.2 Limitationen

Wie jede Arbeit unterliegt auch diese limitierenden Faktoren, wovon einige nachfolgend kurz
erlautert werden. Eine erste Limitierung entsteht durch den Umstand, dass mich die meisten
Lehrpersonen der Stichprobe personlich kennen. Einerseits hat dies zwar eine positive Auswirkung,
da bereits eine gemeinsame Basis flr eine Zusammenarbeit mit Fachexpert:innen aus der Praxis
besteht. Andererseits besteht die Gefahr, dass die Aussagen von der eigentlichen Ansicht einer
Lehrperson durch den Effekt der sozialen Erwilinschtheit abweichen. Falls eine Lehrperson
zusatzlich skeptisch bezlglich der Gewahrleistung der Anonymitat ist, konnte sich der Effekt durch
den personlichen Bezug zu den Lehrpersonen sogar noch starker negativ verzerrend auf die
Umfrageergebnisse oder sogar auf die Teilnahmebereitschaft ausgewirkt haben (Hlawatsch & Krickl,
2014).

Im Weiteren ist nicht geklart, inwiefern sich die allgemeine Einstellung zu Umfragen der
angeschriebenen Lehrpersonen auf die Teilnahmebereitschaft ausgewirkt und damit ebenfalls die
Stichprobenzusammensetzung verzerrt hat (Hlawatsch & Krickl, 2014). Daher ist es denkbar, dass
sich lediglich Lehrpersonen mit einer héheren Affinitat oder einem héheren Interesse in Bezug auf

die Digitalisierung beteiligt haben.

Réhl et al. (2023) benennen als weitere Limitation auf den Faktor der Selbstauskunft durch Beteiligte
hin. Auf diese Weise sprechen sie den Umstand an, dass eine Selbsteinschatzung «damit nicht das
reale Nutzungsverhalten abbilden muss» (Réhl et al., 2023, S. 21). Somit kann wie bereits Backfisch
et al. (2021) festgestellt haben, davon ausgegangen werden, dass beispielsweise die Einschatzung
der eigenen digitalen Professionskompetenzen sich nicht zwingend mit den tatsachlich vorhandenen

Fahigkeiten, Fertigkeiten und handlungsleitenden Uberzeugungen decken muss.

Eine weitere Ebene an Limitationen betrifft das Angebot. Dazu halten Réhl et al. (2021) fest, dass
speziell bei Internetangeboten mit einsatzbereitem Unterrichtsmaterial und -planungsvorschlagen

die Gefahr besteht, dass Lehrpersonen diese unreflektiert in die Praxis ibernehmen, wobei der
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beabsichtigte Lerneffekt bei der Lehrperson selbst jedoch gar nicht eintritt. Weitere Limitationen

bestehen darin, dass in dieser Arbeit keine Faktoren zur Erhdhung der Reichweite oder Kriterien fur
die Einbindung in andere Plattformen erhoben wurden. Zudem ist nicht auszuschliessen, dass bei
der Themenauswahl personliche Vorlieben oder Abneigungen der Lehrpersonen einem Thema
gegenuber auch einen Einfluss auf die Rickmeldungen haben. So gibt eine Lehrperson bei der
Frage nach der Relevanz der Beispielinhalte die Riuckmeldung, dass fur diese Einschatzung die
personliche Praferenz massgebend sei. Ausserdem bleibt ebenfalls offen, wie tiefgreifend und
nachhaltig die festgestellte Veranderung des CT-Verstandnis bei den Lehrpersonen und damit die
Weiterbildungskraft durch das integrierte informatische Fachwissen effektiv ist. Ebenso bleibt
fraglich, inwiefern die Ergebnisse ausserhalb des spezifischen Kontexts der Stichprobe im Sinne
einer Verallgemeinerung angewendet werden durfen. All diese Aspekte bedurfen weiterer

wissenschaftlicher Uberpriifung.

7.3 Fazit und Ausblick

Das Ziel dieser Masterarbeit war es erste Konzeptionsfaktoren zu identifizieren, anhand welcher
exemplarisches Unterrichtsmaterial zur Férderung der Computational Thinking Kompetenzen auf
der Sek-| Stufe erstellt und auf einer Internetplattform den Lehrpersonen angeboten werden kann.
Dieser Prozess wurde als Design-Based-Research-Projekt durchgefihrt. Ein weiterer Anspruch an
das Online-Angebot bestand darin, den Lehrpersonen Uber die Auseinandersetzung mit dem
Material eine informelle Lerngelegenheit zur Erweiterung der eigenen informatischen
Fachwissenschafts- und Fachdidaktikkompetenzen zu ermdglichen und sie so zu befahigen, die CT-
Kompetenzen in der Folge ebenfalls bei ihren Schiller:innen zielgerichtet und kompetent zu férdern.
Dazu wurden drei Experten aus dem Hochschul-Weiterbildungsbereich, sowie Lehrpersonen zu
Konzeptions- und Transferfaktoren, sowie dem personlichen CT-Verstandnis befragt. Eine erste
Evaluation zur Struktur und den Bestandteilen des Online-Angebots wurde anhand von drei
exemplarischen Unterrichtsbeispielen und einer begleitenden Post-Befragung durchgefihrt. Mittels
einer qualitativen Inhaltsanalyse wurde daraus ein inhaltsorientierter Prototyp in Form eines Online-
Angebots entwickelt. Als Forschungsprodukt konnten ebenfalls erste Hinweise auf eine glinstige
Zusammenstellung der Inhalte eruiert werden. Ausserdem wurden die beiden zu Beginn
aufgestellten Forschungsfragen sowie die vier Annahmen im Verlauf des Forschungsprozesses
untersucht und erortert. Offene Aspekte und Hinweise zu weiterfuhrenden Forschungsmaoglichkeiten

wurden in der Schlussfolgerung bereits ausgefihrt.

Zusatzlich stellt sich dennoch die Frage, wie sich grundsatzlich die Gestaltung und die Inhalte von
Unterrichtsmaterial, ob bei Lehrmitteln oder Online-Angeboten, unter dem Einfluss der
Digitalisierung weiterentwickeln. Dabei geht es einerseits darum zu untersuchen, wie Lehrpersonen

bei der Suche nach «gutem» Unterrichtsmaterial und der Umsetzung in die Praxis gerade auch Gber
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Online-Angebote optimal unterstitzt werden konnen. Andererseits wird der Unterricht fur

Lehrpersonen «mit digitalen Lehrmitteln zwar anspruchsvoller, erleichtert es aber den wachsenden
gesellschaftlichen Anforderungen und Anspriiche an Bildung Uberhaupt gerecht werden zu kénnen»
(Dobeli Honegger et al., 2018, S. 47).

Abschliessend soll noch einmal die Doppelrolle der Informatik als Wissenschaft bzw. Fachbereich
und als integrativer Bestandteil anderer Wissensdomanen aufgegriffen werden, welche auch von.
Denning (2011) postuliert wird:

Die Informatik ist keine Teilmenge anderer Wissenschaften. Keiner dieser Bereiche befasst sich grundlegend mit

der Natur von Informationsprozessen und ihren Umwandlungen. Dennoch ist dieses Wissen heute in allen anderen

Bereichen der Wissenschaft unerlasslich (Denning, 2011, S. 372).

Damit wird Rolle der Informatik als Querschnittsfunktion Gber sdmtliche Fachbereiche sowie die
Relevanz der Auseinandersetzung anderer Fachbereiche mit informatischen Phanomenen und
Konzepten verdeutlicht. Oder frei adaptiert nach Shulman® (1986, S. 12): Lehrpersonen, welche
Computational Thinking anwenden, verstehen die digitale Welt. Lehrpersonen, welche Uber
informatische Professionskompetenzen verfigen, kénnen auch im Fachunterricht die Computational

Thinking Kompetenzen ihrer Schilerinnen und Schuler férdern.

38 «Those who can, do. Those who understand, teach.»
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Anhang

Eidesstattliche Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Arbeit eigenstandig und ohne fremde Hilfe angefertigt
habe. Textpassagen, die wértlich oder dem Sinn nach auf Publikationen oder Vortragen anderer
Autoren beruhen, sind als solche kenntlich gemacht.

Die Arbeit wurde bisher keiner anderen Prifungsbehérde vorgelegt und auch noch nicht
veroffentlicht.
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1 Interviewleitfaden fir Experteninterview

Einstieg und Ablauf:
o Vorstellung Interviewende
o Vorstellung Projekt:
o Verstandnis von CT und Relevanz fir SEK-I-Lehrpersonen

o Online-Angebot mit Praxisbeispielen - wie sollte ein Angebot gestaltet sein,
damit Lehrpersonen dies zur personlichen Weiterbildung und Erweiterung
ihrer Lehr-Kompetenzen und Verstandnis im Bereich CT nutzen kénnen?

o Welche Faktoren unterstitzen Lehrpersonen dabei die bereitgestellten
Materialien in ihren Unterricht zu integrieren?

e Art und Ablauf des Gesprachs erlautern (geschatzte Dauer: 30-45 Minuten)
e Aufzeichnung besprechen (per Zoom / Teams)

e Schriftliche Zustimmung fur Aufnahme unterschreiben lassen. =
Einverstandniserklarung

e Anonymitat, Auswertung, Riickmeldung, Zugang zu Interview
- semistrukturiertes Interview
Einleitung

Wie im Mail bereits beschrieben, werde ich das Interview aufzeichnen. Ich méchte nochmals
nachfragen, sind Sie damit einverstanden, dass ich eine Aufnahme unseres Gesprachs
mache?

** Aufnahme starten ***

Die Aufnahme ist jetzt gestartet. Ich danke Ihnen nochmals fur Ihre Bereitschaft, am Interview
teilzunehmen.

In diesem Interview geht es darum, wie aus lhrer Sicht und Erfahrung ein Online-Angebot mit
Unterrichtsmaterial gestaltet sein sollte, damit Lehrpersonen die bereitgestellten Materialien in
ihren Unterricht tatsachlich integrieren konnen.

Ausserdem versuche ich Faktoren zu identifizieren, wie Lehrpersonen dieses Online-Angebot
auch zur personlichen Weiterbildung und Erweiterung der eigenen Lehr-Kompetenzen sowie
ihrem Verstandnis im Bereich CT nutzen kénnen.

Ich werde lhnen dazu offene Fragen stellen. Lassen Sie sich gerne genug Zeit fur lhre
Antworten und falls Sie mal nicht antworten wollen oder kdnnen, lassen Sie die Frage einfach
unbeantwortet. Ich werde mir parallel dazu Notizen machen und ab und zu Nachfragen stellen.

Das Interview dauert ca. 30 bis 45 Minuten. Die Daten werde ich anschliessend anonymisiert
auswerten und vertraulich behandeln. Das heisst, sie werden lediglich im Rahmen meiner
Masterarbeit fir den Studiengang Fachdidaktik Medien und Informatik der PHSZ verwendet
und nicht an Dritte weitergereicht.

Gibt es lhrerseits noch Fragen?

Dann starten wir mit der ersten Frage.
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Leitfrage / Stimulus

Erzahlaufforderung

Inhaltliche Aspekte — Stichworte nur (Nach-)Fragen  mit
erfragen, wenn nicht von allein Formulierung

obligatorischer Notizen

Einstiegsfragen:
Welchen Bezug haben Sie selbst zur
Informatik?

Seit wie lange arbeiten Sie im tertiaren
Bildungs-Bereich?

CT & Relevanz fiir SEK-I-Stufe

“Computational Thinking” ist ein Begriff,
fur welchen es in der Fachliteratur keine
einheitliche Definition gibt. Welche
Aspekte / Begrifflichkeiten verbinden Sie
mit dem Begriff CT?

Gemass |hrer Einschatzung: Welche
Bedeutung hat der Erwerb von CT-
Kompetenzen fiir den Unterricht von
SEK-I-Lehrpersonen?

thematisiert

Leitfrage 1

In welcher Funktion?

Konzepte Leitfrage 2
Praktische Ansatze

CT-Techniken / Denkwerkzeug

wichtig / unwichtig Wie kommen Sie zu dieser Einschatzung?

Einfluss auf Unterrichtsgestaltung / -
inhalte

MINT / nicht MINT

Ist die Relevanz aus lhrer Sicht fir alle
Facher gleich hoch oder tief?
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Konzeption des Online-Angebots

Das Ziel meiner Arbeit ist, ein Online-
Angebot mit konkreten
Unterrichtsbeispielen in verschiedenen
Fachern zum Thema CT zu entwickeln.
Einerseits sollen diese zur personlichen
Weiterbildung flr Lehrpersonen der
SEK-I-Stufe dienen und andererseits
direkt im Unterricht einsetzbares
Material bieten. Es geht dabei darum,
ein moglichst niederschwelliges
Angebot zu schaffen und so auch nicht
Informatik-affine  Lehrpersonen  zu
erreichen und zur Umsetzung in ihrem
Unterricht zu motivieren.

Was sollte bei der Erstellung des
Angebots berlcksichtigt werden, damit
Lehrpersonen so ein Angebot effektiv
nutzen bzw. nutzen wollen?

Inhalte

Platzierung / Zuganglichkeit im Web
Funktionalitat

Lernsetting

inhaltliche Zuganglichkeit /
Verstandlichkeit

Nutzen

Transfermoglichkeiten
Nachhaltigkeit

Qualitat

Unterstutzung der Lehrpersonen
Kompetenz der Lehrpersonen
Zeitaufwand

Inhalt mit Aspekten wie
Lebensweltbezug und Lehrplan
Gestaltung mit Aspekten wie
Format und Aufbau

Umsetzung im Unterricht mit
Aspekten wie Aufgaben, Lehr-
/Lernformen, Differenzierung,
Lernbegleitung und Beurteilung
Unterstitzung fur Lehrpersonen mit
Aspekten wie Kommentar und
Unterrichtsplanung
Kompetenzen der Lehrpersonen
Qualitat des Angebots (bei
Experteninterviews)

zusatzlich: Transfer-Faktoren
(eigene Erganzung)

zusatzlich: Interaktivitat /
Kommunikation

Welche Inhalte sollten angeboten werden? Leitfrage 3

(neben den reinen Unterrichtsmaterialien)
— Breite / Tiefe / Komplexitat der
zusatzlichen Inhalte?

Wie sollte das Angebot gestaltet sein in
Bezug auf das Format und den Aufbau?
(z.B. Zeitaufwand, strukturierter Kurs mit
Aufbau und Lernweg)
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Was sollte aus lhrer Sicht unbedingt
vermieden werden, um die
Nutzungsmotivation nicht zu
beintrachtigen?

Transfer-Faktoren

Bezogen auf das Online-Angebot:
Welche Faktoren unterstlitzen die
Lehrpersonen besonders dabei, die
Materialien in ihrem Unterricht auch
tatsachlich einzusetzen und damit den
Transfer in die eigene Unterrichtspraxis
zu machen?

Personliche
Beispiele

Erfahrungen / gute

Kennen Sie Online-Angebote, welche
Sie als ,gutes” Beispiel einer Lehrperson
empfehlen wirden? (Themen- und
Fachunabhangig) Oder haben Sie
personliche Erfahrungen mit Online-
Angeboten, welche lhnen, positiv oder
negativ, besonders im Gedachtnis
geblieben sind?

Formate (Kursaufbau mit Ubungen,
Microlearning, Lehrerkommentar
wie in Lehrmitteln = Info)

begleitet / unbegleitet
Forum-Moglichkeiten
Erarbeitungsdauer
Funktionsumfang

Inhalte

Welche Inhalte sollten vermieden werden?

Welche Funktionen oder Lernsettings bzw.
Methoden sollten vermieden werden?

Sehen Sie Faktoren, welche aus lhrer Sicht
den Transfer hingegen eher behindern
kénnen?

Was ist flir Sie das Spezielle an dem
Angebot, dass Sie es als ,gutes” Beispiel
bezeichnen?
Warum ist |hnen diese
besonders geblieben?

Erfahrung

Leitfrage 4

Leitfrage 5
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Abschluss Leitfrage 6
Haben Sie noch zusatzliche Tipps fir

mich und mein Vorhaben oder weitere
Erganzungen?

Herzlichen Dank fir lhre Zeit und das
Gesprach.
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2 Fragebogen Pri-Befragung (PRA)
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Item | Fragen + Antwortmaglichkeiten Antwortoption Abzweigungen
0.0 Einleitungstext
1 Bitte geben Sie folgende Angaben zu lhrer Person an.
1.1 Alter: (Zahl)
(Einfachauswahl)
1.2 | Geschlecht: - Mannlich
- Weiblich
- Keine Angabe
1.3 | Als Lehrperson bin ich tatig seit ... Jahr(en) (Zahl)
(Mehrfachantwort)
- Mathematik
- Deutsch
- Fremdsprachen
- NT
1.4 | Aktuell unterrichte ich folgende Facher: - RZG
- ERG
- WAH
- Musik
- Sport
- TTG
- M
Nun geht es um Ihre Einschétzung zum Thema Digitalisierung.
2 Wahlen Sie bei den folgenden Fragen die fur Sie zutreffendste Antwort
aus.
(Einfachauswahl) - Trifft eher nicht zu
21 Die Digitalisierung hat die Fachdidaktik meines Fachs / meiner Facher - Trifft zu - T”fft ”'Cht Zu
' verandert. - Trifft eher zu - Weiss nicht
= weiter bei 2.2
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- weiter bei 2.1.1

Welche Veranderungen stellen Sie fest und wie relevant sind diese aus

(kurze Antwort)

fur Ihren Unterricht geeignet sind?

211 Ihrer Sicht fur das Fach?
(Einfachauswahl)
- Einsteiger:in | erkunden
Es gibt verschiedene Ansichten, iber welche digitalen Kompetenzen eine - Entdecker:in |
5o | Lehrperson verfiigen sollte. Ein Modell ist das "digitale Professionswissen" ergrinden
' der PHSG. Bei welcher Beschreibung erkennen Sie sich am ehesten - Anwender:in |
wieder? (siehe Grafik unterhalb der Tabelle) einsetzen
- Expert:in | adaptieren
- Leader:in | verbessern
- Pionier:in | innovieren
Ein weiteres Schlagwort im Zusammenhang mit "Digitalisierung" ist (Kurze Antwort)
2.3 | "Computational Thinking".
Beschreiben Sie, was Sie sich darunter vorstellen (kénnen).
3 Im folgenden Abschnitt geht es um Ihre Nutzung von Online-Angeboten fur
die Gestaltung lhres Unterrichts.
(Einfachauswahl) - Nie
- Téaglich - weiter bei 3.1.2
311 Wie haufig setzen Sie Unterrichtsmaterialien oder -ideen ein, welche Sie - Wochentlich
" | im Internet gefunden haben? - Monatlich
- Selten
= weiter bei 3.2
3.1 o | Welche Griinde bewegen Sie dazu, keine Materialien aus dem Internet in (kurze Antwort)
""" | Ihrem Unterricht einzusetzen? - weiter bei 3.7
Fir welches Fach suchen Sie am haufigsten im Internet nach (kurze Antwort)
3.2 . -
Unterrichtsmaterialien und weshalb?
33 Welche Kriterien sind fur Sie entscheidend, ob die gefundenen Materialien | (kurze Antwort)
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Haben Sie "Killerkriterien"? (d.h. sobald dieses Merkmal auftritt, setzen Sie

(Einfachauswahl)

- Nein

Weiterbildung genutzt?

3.4 das Material nicht im Unterricht ein) - Ja = weiter bei 3.5
= weiter bei 3.4.1
3.4.1 | Beschreiben Sie kurz lhre «Killerkriterieny. (kurze Antwort)
(Einfachauswahl) - Nein
35 Haben Sie eine / mehrere bevorzugte Plattformen fiir die Suche von J . i
' Unterrichtsmaterial und / oder -ideen? - e = weiter bei 4
Weitere bei 3.5.1
351 Nennen Sie ein oder mehrere konkrete Beispiele und beschreiben Sie (kurze Antwort) -
""" | kurz, was lhnen besonders daran gefalit.
4 In diesem Abschnitt geht es darum, ob und wie Sie Online-Plattformen zur
Weiterbildung nutzen.
(Einfachauswahl) - Nein
Haben Sie bereits einmal Angebote / Plattformen im Internet zur : ,
4.1 personlichen, individualisierten Weiterbildung genutzt? - Ja = weiter bei 4.1.2
= weiter bei 4.1.1
4.1.1 | Fir welche Inhalte / Fachbereiche haben Sie Online-Angebote im letzten (kurze Antwort)
© " | Jahr genutzt und warum? - weiter bei 4.2.1
4.1.2 | Welche Griinde bewegen Sie dazu, keine Online-Angebote zur (kurze Antwort)
7 | personlichen Weiterbildung zu nutzen? - weiter bei 4.2.2
(Mehrfachantwort)
- Eigene Internet-
. . S . Recherche
421 Welche Art Online-Angebot haben Sie bereits einmal zur eigenen - Material-Sammlungen

mit didaktischen /

fachlichen Erklarungen
- Lernpfade (geflihrte

Selbstlerngange)
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Coffee-Cup Einheiten
(kurze Inputs mit
Selbstkontrolle)
(sonstiges, offene
Antwort)

- weiter bei 4.3

Welche Art Online-Angebot wirden Sie am ehesten zur eigenen

(Mehrfachantwort)

Eigene Internet-
Recherche
Material-Sammlungen
mit didaktischen /
fachlichen Erklarungen

4.2.2 Weiterbildung nutzen? - Lernpfade (gefiihrte
Selbstlerngange)
- Coffee-Cup Einheiten
(kurze Inputs mit
Selbstkontrolle)
- (sonstiges, offene
Antwort)
Das Ziel der Masterarbeit ist die Schaffung eines Online-Angebots mit
Unterrichtsmaterialien. Dabei werden fachliche Inhalte mit fachdidaktisch
relevanten Aspekten der Digitalisierung verbunden und durch Denk-,
5 Arbeits- und Handlungsweisen aus der Informatik eingebettet.
Zur konkreten Ausgestaltung und Verbesserung des Online-Angebots hole
ich Uber einen zweiten Fragebogen Ruckmeldungen von Lehrpersonen
ein. Ein Einsatz der bereitgestellten Materialien im Unterricht ist dabei
keine Voraussetzung zur Teilnahme.
Sind Sie damit einverstanden, sich das Online-Angebot anzuschauen, das (Einfachauswahl) - Nein
5.1 Unterrichtsmaterial fir ein Fach durchzugehen und mir eine Rickmeldung - Ja - weitere bei 5.2
?
dazu zu geben > weiter bei 5.1.1
51 1 Zu welchem Thema oder Fach wiirde Sie eine Unterrichtseinheit mit (Kurze Antwort)

Bezug zu digitalen Phdnomenen und Inhalten am meisten interessieren?
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5.1.2

Bitte geben Sie zur Kontaktaufnahme Ihren Namen an.

5.2

Herzlichen Dank fir lhre Teilnahme an der Umfrage.

«DIGITALE PROFESSIONSENTWICKLUNG»

im Kontext der digitalen Transformation

“E

EINSTEIGER:IN | erkunden

»lch erahne, welches
Potential digitale Medien
und Technologien fiir den
Unterricht bieten kénnen.
Bisher hatte ich aber kaum
Gelegenheit, praktische
Erfahrungen zu sammelin.

Ich wiinsche mir
Unterstiitzung, damit ich
diese flr mich persénlich
nutzen kann.”

ENTDECKER:IN | ergriinden

»ich bin bewusst, welches
Potential digitale Medien
und Technologien bieten.
Ich bin daran interessiert,
dies weiter zu ergriinden,
meine Kenntnisse zu
vertiefen und weitere
Kompetenzen aufzubauen.

Ich wiinsche mir ,,gute
Beispiele“, die ich im
Unterricht selber umsetzen
kann.*

| +lch experimentiere mit
digitalen Medien und

| Technologien in

| verschiedenen Kontexten.

| Dabei entwickle ich mein
Repertoire an Methoden,

| Werkzeugen und Prozessen

| kreativ und eigensténdig
| weiter.

|
Ich teile meine entwickelten
| Produkte gerne in meinem

| Lehrerteam.”
|
|

EXPERTEN:IN | adaptieren

I «Ich setze digitale Medien

und Technologien kreativ
und situationsadaquat ein.
Ich kann auftretende
Problemstellungen aus
dem Praxisalltag
selbstandig I6sen und gebe
mein Wissen im Lehrerteam
weiter.

Ich méchte mich mit
anderen vernetzen,
austauschen und wiinsche
mir bei komplexen Fragen
eine Anlaufstelle zur
Beratung.“

LEADER:IN | verbessern

' «lch verfige Uber ein

umfassendes Repertoire an
Methoden und
Werkzeugen. Ich bilde mich
regelmassig in diesem
Bereich weiter und
Uibernehme im
persdnlichen Schulumfeld

| Verantwortung fur die

Weiterbildung, Beratung
und Support flr
Kolleg:innen."

PIONIER:IN | innovieren

' »lch setze mich intensiv mit

den Chancen und
Potentialen digitaler Medien
und Technologien
auseinander. Ich engagiere
mich fiir eine zeitgemasse
Weiterentwicklung und
stetige
Qualitatsoptimierung von
Schule und Bildung im
Kontext der digitalen
Transformation in meiner
Institution und dariiber
hinaus.*
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3 Fragebogen Post-Befragung (POST)

einzuholen, um das Angebot und seine Bestandteile gezielt zu optimieren.

Item Fragen + Antwortmdéglichkeiten Antwortoption
0.0 Einleitungstext
(Einfachantwort)
1 Sie haben das Online-Angebot «CT im SEK-I Unterricht férdern» fiir das Fach ... angeschaut. - g;gsch
- WAH
Fragen zum Unterrichtsbeispiel
2 Notieren Sie Ihre Einschatzung / Ansicht zu jedem der folgenden Stichworte aufgrund der
Auseinandersetzung mit dem Material und den Texten auf der Webseite. Bitte begriinden Sie
Ihre Antworten jeweils kurz.
Was halten Sie von der fachlichen Aufbereitung der Inhalte? (Kurzantwort)
2.1 Sind nach lhrer Ansicht typische Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen lhres Fachs
angemessen bericksichtigt oder fehlen wichtige Inhalte?
Der Aufbau der Materialien beinhaltet die Kurzbeschreibung, Material, Planung mit | (Kurzantwort)
Lehrerkommentar und Lésungsvorschldagen, den Lehrplan- und Lehrmittelbezug, sowie eine
2.2 Zusammenfassung des Informatikbezugs.
Was halte Sie von dieser Struktur der Inhalte?
2.3 Wie schatzen Sie die Umsetzbarkeit im Unterricht ein? (Kurzantwort)
24 Wie relevant finden Sie das Unterrichtsbeispiel fiir Ihr Fach? (Kurzantwort)
2.5 Wie nutzlich finden Sie das Unterrichtsbeispiel fir lhr Fach? (Kurzantwort)
26 Beschreiben Sie kurz Ihr personliches Verstandnis vom Begriff «Computational | (Kurzantwort)
' Thinking».
27 Wie hoch oder tief ist Ihre personliche Bereitschaft, die Unterrichtsidee oder Teile davon im | (Kurzantwort)
' eigenen Unterricht einzusetzen? Bitte begrinden Sie lhre Antwort.
3 Nun geht es noch einmal speziell darum lhre Ansichten als Fachexperte oder -expertin
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31 «Frag»wirdiges — offene Fragen, Unklarheiten, nicht verstandliche Begrifflichkeiten oder | (Kurzantwort)
' Winsche nach mehr Details

39 «Merk»wirdiges — besonders Uberraschende, spannende, interessante, ... Inhalte und Details, | (Kurzantwort)
' die Sie sich merken mdchten

33 «Verbesserungs»wurdiges — inhaltliche, planerische, fachliche Fehler, Gestaltung, Fehlendes | (Kurzantwort)
' oder Uberflissiges; alles, was noch einmal Uberdacht und Uberarbeitet werden sollte

3.4 Weitere Anmerkungen (Kurzantwort)

3.5 Ihr Name (Kurzantwort)
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4 Ubersicht — Fragen & Fragestellung / Annahmen

Fragestellung

Experteninterview

Pra-Befragung

Post-Befragung

Kontextfragen

= Leitfrage 1 (Einleitung)
= Leitfrage 6 (Abschluss)

Abschnitt 1:

personliche Angaben

Abschnitt 2:

Einfluss Digitalisierung auf Fachdidaktik
(ohne 2.3)

Abschnitt 4:

Nutzung von Online-
Weiterbildungsangeboten

Abschnitt 5:

Teilnahme-Bereitschaft fiir Evaluation

(bereits in Prd-Befragung erhoben)

Abschnitt 3 wird zur Erganzung der

Antworten benutzt

Verstandnis von Computational Thinking

= |eitfrage 2 (Hauptfrage)
=  Erganzungen aus den Leitfragen 3, 4
&5

2.3 Computational Thinking

= 2.6 Computational Thinking

F1: inhaltliche Konzeption

(Konzeptionsfaktoren)

= Leitfrage 3 (Hauptfrage)
= Erganzungen aus den Leitfragen 2, 4
&5

Abschnitt 3:

Nutzung von Online-Materialien

= 2.1 fachliche Aufbereitung der Inhalte
= 2.2 Struktur des Angebots

F2: Nutzungsbedingungen

(Transfermotivation)

= |eitfrage 4 (Hauptfrage)
= Erganzungen aus den Leitfragen 2, 3
&5

(In der Pra-Befragung keine Fragen zu
diesem Bereich)

= 2.3 Umsetzbarkeit im Unterricht

= 2.4 Wahrgenommene Relevanz

= 2.5 Wahrgenommene Nutzlichkeit
= 2.7 Transfermotivation

A1: hohe Professionskompetenz =

haufiger Einsatz von Online-Material

= 2.2 Selbsteinschatzung digitale
Professionskompetenz
= 3.1.1 Einsatzhaufigkeit

A2: Wahrgenommene Relevanz / Nutzen

erhoht Einsatzbereitschaft

= 2.3 Umsetzbarkeit im Unterricht

= 2.4 Wahrgenommene Relevanz

= 2.5 Wahrgenommene Nutzlichkeit
= 2.7 Transfermotivation

A3: Online-Angebot modifiziert CT-

Verstandnis

= \Vergleich 2.3 CT Pra

= Vergleich 2.6 CT Post
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Ad4: CT-Differenzierung korreliert mit
Einsatzbereitschaft

Vergleich zwischen
= 2.6 Computational Thinking
= 2.7 Transfermotivation
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1 Kodierleitfaden C «Computational Thinking»

Code Unterkategorie | Beschreibung Ankerbeispiel Kodierregel
CT01a Logik Systematisches, strukturiertes Denken | «Fiir mich ist « Computational Thinking», also bezieht

sich auf die Fahigkeit komplexe Probleme auf eine

strukturierte und systematische Weise anzugehen.»

(Ma Interview 2, Pos. 9)

CTO01b Algorithmen Schrittweises Vorgehen, Abfolgen & | «das Entwickeln von Lésungsschritten oder in der Ein sequenzielles Vorgehen muss explizit oder

Regeln, Sequenz Informatik dann auch wirklich von Algorithmen.» implizit in der Aussage enthalten sein, sonst
(Ma Interview 2, Pos. 9) . . )
werden Nennungen mit Teilschritten zur
«Schritt fiir Schritt notieren, welche Schritte fiir die Dekomposition zugewiesen
Lésung des herauskristallisierten Problems nétig
sind»
(7 —WAH (BE) / Post 2, Pos. 11)

CT01c Dekomposition | Ein Problem in kleinere Teilprobleme «Ahm, darum das L6ésen von grossen, komplexen Aussagen zu analytischen Vorgangen mit
zerlegen und Lésungen zu diesen Problemen in kleinere Teilproblemex» Schwerpunkt auf Teilaspekte / Problemschritte
erarbeiten (Ma Interview 2, Pos. 9) erkennen

«Ein Problem in kleine Schritte aufteilen»
(7 —WAH (BE) / Post 2, Pos. 11)
CT01d Generalisierung | Ahnlichkeiten suchen und «Gleiches zwischen und in den Teilproblemen Zuséatzlich zur Beschreibung werden auch
verallgemeinern, Mustererkennung suchen/finden, das Gleiche definieren» Aussagen zum Einsatz in unterschiedlichen
(7 —WAH (BE) / Post 2, Pos. 11) Kontexten hier zugewiesen
CTO01e Abstraktion & | Unnétige Details entfernen, Reduktion | «Unwichtiges ignorieren» Aussagen zu analytischen Vorgangen mit
Reprasentation | auf Wesentliches, Komplexitat (7 —WAH (BE) / Post 2, Pos. 11) Schwerpunkt auf Vereinfachung / Reduktion
verringern, angemessen darstellen

CTO1f Evaluation Ergebnisse beurteilen, Funktionalitdt & | «Und dann das Testen und Verbessern von diesen Zusatzlich zur Beschreibung wird auch die
Passung der Lésung anhand | Losungen.» (Ma Interview 2, Pos. 9) Fehlersuche und -korrektur dieser Kategorie
verschiedener Eigenschaften zugewiesen.

. . . . «Lbsung ausprobieren ev. Anpassen, anwenden, ev.
beurteilen, Abwagen divergierender | weiter entwickeln fiir die Lésung &hnlicher Probleme»
Anspriiche in Bezug auf die User | (7— WAH (BE)/Post 2, Pos. 11)

Experience

CT03d Persevering Ausdauer zeigen, dranbleiben, nicht | Keine Nennungen in der Analyserunde 2

gleich aufgeben
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CT03e Collaborating Zusammenarbeiten, gemeinsam | Keine Nennungen in der Analyserunde 2
Lésungen entwickeln
CT04a Informatisches | Denken wie ein Computer oder wie «wie ich glaube, dass es einfach so die Féhigkeit und | Allgemeine Beschreibung der Denkweise, die
Denken ein:e Informatiker:in, Denkweise der die Denkweise fordert, die, &h, notwendig sind, um sich nicht einer anderen Kategorie zuweisen
Informatik aufgreifen und einsetzen komplexe Probleme zu Iésen, in der Informatik, aber lasst
auch dariiber hinaus sind.» (Ma Interview 2, Pos. 9)
CT04b Problemldsen Verbindung zum Problemlésen wird «Fir mich ist « Computational Thinking», also bezieht | Wort «Problem» l6sen, bearbeiten... ist
hergestellt sich auf die Fahigkeit komplexe Probleme auf eine enthalten
strukturierte und systematische Weise anzugehen.»
(Ma Interview 2, Pos. 9)
CT04c Digitalisierung CT wird als Schritt zur Digitalisierung «das kann so viel bedeuten wie, dass wenn ich
verstanden. Inhalte / Prozesse werden | Lerninhalte sehe, dass ich diese bereits in der einen
digital aufbereitet oder anderen Verarbeitungsform (digitale) mir
vorstellen kann. Ich liberlege mir, wie ich diese
Inhalte digital aufbereite...» (TN 3, Pos. 12)
CT04d Adaptive CT wird als Hilfsmittel eines «Der Computer erkennt Probleme/ Schwierigkeiten
Systeme / Kl Computers betrachtet, welches den und hilft mir diese zu I6sen? In der Grammatik z.B.
Lernprozess steuern bzw. indem er das Niveau der Ubungen anpasst» (TN 4 —
unterstitzen kann D, Pos. 13)
CT04e Keine Antwort Die TN haben das Feld leer gelassen «?» (TN 1 - RZG, Pos. 14)
oder kénnen sich unter dem Begriff CT
nichts vorstellen «muss ich passen...» (TN 6 — WAH, Pos. 12)
CTO04f Verortung von Es wird ein Bezug zwischen dem «Fir mich ist, &h, CT, insbesondere ein Ausschnitt CT wird in Bezug zu ... gesetzt, als Teil von
CT Begriff CT und der Informatikdidaktik aus der Informatikdidaktik» (MA Interview 1, Pos. 10) | ..., gleich wie ...
bzw. Medienkompetenz geschaffen
«Was da genau passiert, &hm (.) und einfach, ja
gehort vielleicht zu einer Medienkompetenz dazu die
heute mehr als wichtig erscheint.» (MA Interview 3,
Pos. 20)
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2 Kodierleitfaden C «Konzeptionsfaktoren»

Code Unterkategorie Beschreibung Ankerbeispiel Kodierregel
KFO1 Inhalt Lehrplanbezug, Lebensweltbezug, stufen- und «Zum Thema passend» (TN 1 — RZG: 17 — 17) - der Inhalt passt zu...
altersgerecht, relevant fir Berufswahl, Passung
des Inhalts «Entspricht es dem Inhalt, den ich thematisieren willy (TN
5:12-12)

«nicht dem Alter entsprechende Inhalte» (TN 7 — WAH: 16
—16)

KF02 Gestaltung Digital zur Verfigung, adaptierbar, Format und
Aufbau, kreatives und stufengerechtes Design,
nutzerfreundlich, aktuell

«Es sollte wirklich super vorbereitet sein. Rundherum klar
sein. Ahm, ganz klar beschrieben, welche Schritte
erfolgen.» (Ma Interview 2: 17 — 17)

«grafisch attraktiv» (TN 3: 15 — 15)

KF03 Umsetzung im Verstandlich formulierte Aufgaben, selbstandig

Unterricht bearbeitbar auf unterschiedlichen Niveaus «fiir Niveau der SuS passend» (TN 4 —D: 16 — 16) . ior:;liz;efr_t.: dda-lm:_t khann der
ufwand fiir die Lehrperson
(erkepnbare Grqndanforderungen und «Wenn die Materialien nicht so selbsterklrend sind, dass oder die Umsetzung |F;n
Erweiterungen) inkl. stark vereinfachte sie auch eingesetzt werden. Wenn sie viel Zusatzeffort

Unterricht gemeint sein, daher
beiden Begriffen zuweisen
e  Aussagen zur «Einfachheit»

Aufgaben flr sehr schwache SuS z.B. mit
Lernbeeintrachtigungen, Differenzierung nach
Bloom, Vorlagen fiir formative und summative «Aufbereitung der Info (Menge und Komplexitat,

Kompetenziberprifungen Visualisierung)» (TN 7 — WAH: 14 — 14) werden, sofern der Kontext
nicht einen anderen Schluss

nahelegt, als Aussage zur
Umsetzung aufgefasst und
unter dem Begriff
«Verstandlichkeit»
zusammengefasst

e  Aussagen zur Effizienz ohne
Kontext werden aufgrund der
verschiedenen
Interpretationsmoglichkeiten
dem Bereich «Aufwand fiir
Lehrpersonen» eingeordnet
und bei Qualitat Merkmal der
Tiefenstruktur ebenfalls
abgelegt

von der Lehrperson bendtigen.» (Ma Interview 2: 27 — 27)
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e Aussagen zur Komplexitat ohne
weiteren Kontext werden beim
Aufwand fiir Lehrpersonen als
auch Verstandlichkeit
aufgefiihrt, um weiterhin beide
Interpretationsmoglichkeiten
beizubehalten

KF04 Unterstutzung der Notiges Fachwissen mit Inhalten verknupfen, . .
Lehrperson Vorschlag fiir Unterrichtsplanung, je nach «konkrete Unterrichtsvorschlage» (TN 7 — WAH: 18 — 18)
Kompetenzstand ausfihrlicher oder krzer «fiir fremdléndische Gerichte (Herstellung ist sichtbar,
erwiinscht (Anmerkung zum Weiterdenken: nicht nur im Rezept erklért, gewisse Schwierigkeiten
Adaptivitat des Lehrerkommentars) werden bereits im Vorfeld sichtbar, wenn man mehrere
Material, Personen, Weiterbildungsangebote Varianten vergleicht) oder handwerkliche Techniken
(Vorgehen sichtbar, nicht nur in der Anleitung erklért)» (TN
7 — WAH: 20 — 20)
KF05 Kompetenzen der Digitale Professionskompetenz, Stand des L .
Lehrperson Fachwissens aus dem Bereich Informatik «Es braucht' vor? der Lehrpersqn re'cht viel S/cherhe/t,. um
das zu tun, in einem Fachbereich, in welchem man nicht
so sattelfest ist» (Ma Interview 2: 17 — 17)
KF06 Qualitat Kuratierte vs. offene Sammlungen, Quellen / «aktivierend fiir die SuS» (TN 3, Pos. 15) - Merkmale fir die Tiefenstruktur
Autor:innen, Lizenzform, Korrektheit, von Unterricht werden hier
Tiefenstrukturmerkmale «ohne Fehler» (TN 3, Pos. 15) zugeordnet
«wirkt billig, wirkt unseriés» (TN 3, Pos. 17) * Kiassenfihrung
e  Kognitive Aktivierung
e Konstruktive Unterstitzung
KFO7a | Interkation / Das Angebot beinhaltet bzw. fordert die «Ah, sozialer Austausch finde ich noch wichtig. Also Austauschmoglichkeit explizit fur
Kollaboration Maoglichkeit fiir Lehrpersonen zum Austauschen | Lernen ist ja eine soziale Aktivitét. Einfach dass da, also Lehrpersonen, nicht als Teil des
von Erfahrungen mit anderen Lehrpersonen. nicht fiir sich, sondern dass da wirklich auch der Unterrichts fiir die Schdler:innen
Austausch initiiert wird.» (MA Interview 3, Pos. 38)
KFO7b | Wissenschaftstransfer | Das Fachwissen wird fur die Lehrperson in «Vorerfahrung, ja, vielleicht auch Expertise in dem

einer vereinfachten Form aufbereitet, um so die
Komplexitat zu reduzieren und ein héheres
Verstandnis zu ermoglichen.

Bereich, was wére dann wichtig. Wir haben dann (iber
solche Faktoren gesprochen wie, &4hm, ja, wahrscheinlich
eher eine méglichst einfache Sprache zu verwenden in
den Materialien und dhnliche Sachen.» (MA Interview 1,
Pos. 18)
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KF07¢c

Feedback fir LP

Die Lehrperson erhalt eine Riuckmeldung,
entweder zum Verstandnis oder zur eigenen
Umsetzungsversion

«Und da immer ein Feedback. Also eine Betreuung finde
ich auch wichtig, dass die entweder mit Tutoren betreut
werden oder auch Diskussionsforen. Dass die, dass da
jemand ein Blick drauf hat. Ahm (.) und dass nattirlich
dann auch ein Feedback auf das Projekt gegeben wird.
Also wirklich Transfer auf ihren eigenen Kontext, dass sie
da, also dass sie da auch die Relevanz sehen.» (MA
Interview 3, Pos. 36)

KF07d

Paywall / Anmeldung

Die Materialien sind ohne Einschrankung
erreichbar. Es braucht keine Bezahlung und
auch keine Anmeldung fir den Zugriff.

«Ich bin niergends angemeldet und bezahle auch keine
Mitgliederbeitrdge. Sobald ich mich anmelden muss, wird
es mir meist zu miihsam und ich finde andere Wege, um
ans Ziel zu kommen.» (TN 13 - D P, Pos. 23)
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3 Kodierleitfaden B «Transferfaktoren»

Code Unterkategorie Beschreibung Ankerbeispiel Kodierregel
TFO1 Innovationsmerkmale | Faktoren, welche die Akzeptanz und Verbreitung erhéhen: «Wenn die Materialien nicht so selbsterkldrend sind, | Alle Beschreibungen von
relativer Vorteil gegenuber der bestehenden Praxis erkennbar, dass sie auch eingesetzt werden. Wenn sie viel Eigenschaften des
Kompatibilitat & Koharenz in Bezug auf bestehende Werte, Zusatzeffort von der Lehrperson benétigen» (Ma Angebots
Uberzeugungen und subjektiven Theorien, geringe Komplexitét Interview 2, Pos. 27)
(einfach und mit wenig Aufwand umsetzbar), reversibel
(schrittweise, teilweise oder auch wieder zurlick zum Alten
maoglich), Quick Wins (schnell positive Ergebnisse sichtbar)
TF02 Merkmale der Motivation, Wahrnehmung der Relevanz / Bedeutsamkeit, «Aber das setzt eine gewisse Reife vom Lerner Eigenschaften und
Lehrperson Kompetenzerlebnis, Autonomie und Mitbestimmung, voraus und es setzt vor allem eine starke Haltungen der
Selbstwirksamkeitsliiberzeugung Lernen und Lernerfolg der SuS intrinsische Motivation voraus, damit man so etwas | Lehrperson
erfolgreich zu beeinflussen auch abschliesst. Weil sonst beginnt man das in der
Regel, so aus eigener Erfahrung, aber bringt es
nicht zum Abschluss.» (Ma Interview 2, Pos. 29)
TFO3 Merkmale der Haltung und Unterstiitzung der Schulleitungen, Kooperation im «Der grésste Hebel ist aus meiner Sicht, die soziale | Rahmenbedingungen
Einzelschulen Lehrerkollegium und Verstandigung tber Umsetzung in der Verbindlichkeit. Die soziale Verbindlichkeit schafft direkt am Arbeitsort
sozialen Gemeinschaft man zum Beispiel, indem man sagt, okay, ich (Schulhaus)
mache zum Beispiel Flipped-Classroom. Ich mache
zuerst einen gewissen Teil Online, dann treffe ich
mich vor Ort. Und dann gibt es aber fiir mich, von
mir aus noch, dhm, &hm, ein Arbeitsauftrag oder ein
Transferauftrag, in welchem die Sachen umgesetzt
werden. Und ich schliesse zum Beispiel ab mit
einem Zweiergespréach. Also wir tauschen uns
danach dartiiber aus» (Ma Interview 2, Pos. 25)
TFO4 Transferunterstitzung | Stabilitat, schullibergreifende Netzwerke, langfristig angelegte «Ich glaube, die Community ist extrem wichtig. Rahmenbedingungen

Weiterbildung mit Transfer- und Ausprobierphasen

Hemmend: ,Wechselnde personelle Konstellationen und ein
Umfeld mit hoher Innovationsdichte behindern die Ubernahme
von Neuerungen.“ (Grasel, 2010, p. 12 nach Cuban 1984; Fullan
2001)

Ahm, und man muss dazu liberlegen, passt das
Treatement, dass das auch von Lehrpersonen
angenommen wird, dass es eine gewisse
Breitenwirkung auch erfahren kann. Ist, &h,
Community-Bildung in irgendeiner Art und Weise
erforderlich und wichtig.» (Ma Interview 2, Pos. 31)

Uber die
Schulhausgrenzen
hinweg (politisch,
gesellschattlich,
kommunal, kantonal...)
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Anhang D - Link zur MAXQDA-Datei

Die MAXQDA-Datei, mit welcher die Datenauswertung durchgefiihrt wurde, wurde anonymisiert und
fur die Veroffentlichung entfernt.
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