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Kurzfassung 

‚Informatische Bildung‘ soll, wie von der KMK oder auch von sachunterrichtsdidaktischer Seite 

gefordert, Teil des Sachunterrichts werden. Dieser Vorgang stellt einen Transfer einer Innovation in 

ein bestehendes Bildungssystem und somit eine besondere Herausforderung dar: Für diesen Transfer 

muss eine entsprechende Qualifizierung von angehenden Lehrkräften im Lehramtsstudium sicher-

gestellt werden. Da informatische Fachkompetenzen bei Grundschullehramtsstudierenden jedoch 

bisher wenig erforscht wurden, wurde im QLB-Projekt K2teach an der Freien Universität Berlin 

eine Studie durchgeführt, die einerseits auf die Kreuzvalidierung eines Tests zum sogenannten Com-

putational Thinking bei Studierenden fokussiert und andererseits darauf, inwiefern die Teilnahme 

an einem entsprechend ausgerichteten Seminar im Lehr-Lern-Labor-Format Einfluss auf dessen 

Ausprägung nimmt. Die Ergebnisse zeigen sowohl eine Eignung des Tests auf Basis der Rasch-

Modellierung als auch einen signifikanten Anstieg der Fähigkeiten im Bereich des Computational 

Thinking durch den Besuch des Lehr-Lern-Labors. 

 

1.  Problemaufriss 

Aktuelle gesellschaftliche Entwicklungen in Zusam-

menhang mit der Digitalisierung führen uns vor Au-

gen, dass praktisch alle Bereiche des Lebens und der 

Gesellschaft von digitalen Wandlungsprozessen be-

troffen sind und es kaum noch möglich ist, sich die-

sem Einfluss zu entziehen (vgl. Schaar, 2017, S. 105). 

In der Literatur herrscht daher Einigkeit darüber, dass 

in einer hoch technologisierten Welt die Fähigkeit, 

mit Informatiksystemen (wie bspw. dem Smartphone, 

Tablets oder anderen Computern) umzugehen, eine 

Kompetenz darstellt, die über die reine Nutzung hin-

aus eine kritische Haltung sowie Wissen über Funkti-

onsweisen und Auswirkungen dieser umfassen sollte 

(vgl. Gallenbacher 2015; Román-González, Pérez-

González, Jiménez-Fernández, 2017, S. 678; 

Resnick, 2017; Papert, 1982). Die KMK fordert daher 

schon seit dem Schuljahr 2018/19, dass auch Grund-

schulkinder „Kompetenzen in einer digitalen Welt“ 

erwerben sollen (2017, S. 19). Dies bedeutet jedoch, 

das neue Inhalte wie die Informatik in den Sachunter-

richt der Grundschule und somit auch in die Ausbil-

dung von angehenden Grundschullehrkräften inte-

griert werden müssen (bspw. KMK, 2017, S. 25). 

Da es sich bei der Informatik jedoch um ein neues 

Themengebiet für die Grundschule handelt, kann 

hierbei von einem „Transfer einer Innovation“ (Grä-

sel, 2010, S. 8) in ein bestehendes Bildungssystem ge-

sprochen werden. Im Bereich der Transferforschung 

konnte anhand verschiedener Studien gezeigt werden, 

dass insbesondere motivationale Komponenten sowie 

fach- und unterrichtsbezogene Kompetenzen der 

Lehrkräfte in diesem neuen Bereich entscheidend da-

für sind, ob dieser nachhaltig in den Unterricht trans-

feriert wird (Trempler, Schellenbach-Zel & Gräsel, 

2013, S. 344, Jäger, 2004). Sollen also zukünftig in-

formatische Inhalte in den Sachunterricht integriert 

werden, sind eine entsprechend hohe Motivation so-

wie domänenspezifische Kompetenzen möglichst be-

reits im Studium anzulegen.  

An der Freien Universität (FU) Berlin wurde daher im 

Rahmen des durch das BMBF geförderten Projektes 

K2teach (Qualitätsoffensive Lehrerbildung – siehe 

Anhang) für den Bachelorstudiengang Grundschulpä-

dagogik im Fach Sachunterricht eine neue Lehrveran-

staltung mit informatischen Inhalten im Format eines 

sog. Lehr-Lern-Labors (LLL; Köster, Mehrtens, Brä-

mer & Steger, 2019; Brämer, Rehfeldt, Bauer, & Kös-

ter, 2020a) entwickelt. Grundlegend für dieses LLL 

mit dem Titel ‚Computational Playground‘ ist das 

Konzept des Computational Thinking (CT; Wing, 

2006), welches vereinfacht als (kognitive) Fähigkeit 

zum problemlösenden (inkl. prozeduralem, algorith-

mischem) Denken sowie Konzeptwissen im Bereich 

der Informatik beschrieben werden kann.  

Nach einer Entwicklungs- und Optimierungszeit des 

neuartigen LLL sollte untersucht werden, ob die Teil-

nahme am LLL die Fähigkeit zum CT bei den Studie-

renden fördert. Um diese Frage beantworten zu kön-

nen, sind Kenntnisse darüber erforderlich, inwiefern 

die Studierenden über entsprechende CT-Fähigkeiten 

verfügen. Dazu liegen in Deutschland bisher jedoch 

noch keine Studienergebnisse vor (vgl. Hsu, Chang & 

Hung, 2018). Wir entschlossen uns daher, auf einen 
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bereits verfügbaren und validierten CT-Test zum ‚In-

formatischen Denken‘ (vgl. Wing, 2006) zurückzu-

greifen. Dieser wurde jedoch bisher lediglich für 

Schüler:innen in der Sekundarstufe validiert (Román 

González et al., 2017; Guggemos, Seufert & Román-

González, 2019). Unsere Untersuchung fokussiert da-

her zunächst auf eine Kreuzvalidierung dieses CT-

Tests in Bezug auf Grundschullehramts-Studierende.  

Daran anschließend wurde mithilfe einer Interventi-

onsstudie im Pre-Post-Design festgestellt, ob die 

Teilnahme am Lehr-Lern-Labor-Format das Compu-

tational Thinking (CT) bei den Studierenden fördert.  

2. Theoretischer Bezugsrahmen 

Die theoretische Basis der Untersuchungen bilden die 

Theorie zum Professionswissen nach Shulman (1987) 

sowie nach Baumert und Kunter (2006) und das Kon-

strukt des Computational Thinking (Wing, 2006, 

2017; Papert, 1982). 

2.1 Fachwissen als Facette professioneller Hand-

lungskompetenz von Lehrkräften 

Inzwischen hat sich die Unterteilung des sog. Profes-

sionswissens (als ein Element professioneller Kom-

petenz von Lehrkräften) nach Shulman (1987) in die 

drei zentralen Facetten Fachwissen, Fachdidakti-

sches Wissen und Pädagogisches Wissen durchge-

setzt (neben dem Organisations- und Beratungswis-

sen; s. Baumert & Kunter, 2006). Im deutschsprachi-

gen Raum wird daher insbesondere in der fachdidak-

tischen und bildungswissenschaftlichen Forschung 

oftmals auf Shulman‘s Modell zurückgegriffen.  

Nach Shulman (1987) bezeichnet das fachspezifische 

Inhaltswissen bzw. das Fachwissen das Verständnis 

von Lehrenden hinsichtlich der Struktur eines fach-

wissenschaftlichen Gegenstandes, seiner „salient 

concepts, relations among concepts“ (ebd.) sowie de-

ren Konventionen, welche allgemeinhin in der jewei-

ligen Fachdisziplin gelten. Goodson, Hopmann und 

Riquarts (1999) bezeichnen das Fachwissen daher 

auch gemeinsam mit dem fachdidaktischen Wissen 

als einen „Handlungsrahmen der Lehrertätigkeit“ 

(ebd.). 

Im Rahmen der professionellen Handlungskompe-

tenz von Lehrerinnen und Lehrern weisen Baumert 

und Kunter (2006) dem Fachwissen eine grundle-

gende Bedeutung zu als „notwendige aber nicht hin-

reichende Bedingung für qualitätsvollen Unterricht 

und Lernfortschritte der Schülerinnen und Schüler 

[…]. Fachwissen ist die Grundlage, auf der fachdi-

daktische Beweglichkeit entstehen kann“ (ebd., S. 

496). Dem Erwerb von fachspezifischem Inhalts-

/Konzeptwissen im Bereich der Informatik wird für 

angehende Grundschullehrkräfte daher zukünftig 

eine höhere Bedeutung zukommen.   

2.2 Computational Thinking  

Sollen Lehrkräfte oder Studierende Kompetenzen 

bzgl. informatischer Inhalte erwerben, werden neben 

einem informatischen „Konzeptwissen“ (vgl. Döbeli 

Honegger, 2017, S. 60) auch grundlegende 

Handlungskompetenzen relevant. Diese Aspekte las-

sen sich im Bereich der Informatik unter dem von Pa-

pert (1982) eingeführten Begriff Computational 

Thinking fassen, welcher international auch als 

Schlüsselkonzept für die sogenannten ‚21st-century 

skills‘ gilt (Wing, 2006, Voogt, Fisser, Good, Mishra 

& Yadav, 2015).  

In der deutschsprachigen Informatikdidaktik wurde 

mit den GI-Standards der Gesellschaft für Informatik 

e.V. (GI, 2019) bereits ein sehr ausdifferenziertes 

Modell für informatische Bildungsstandards etabliert, 

welches aber lediglich einzelne Aspekte des CT ent-

hält (Steiner & Himpsl-Gutermann, 2020, S. 7). Diese 

Standards bieten jedoch aufgrund ihrer stark am sys-

tematischen Aufbau als Fachdisziplin orientierten 

Struktur zwar eine sehr gute Orientierung, jedoch 

eher weniger interdisziplinäre Anknüpfungspunkte 

an bspw. die Medienbildung, Digital Literacy oder 

andere Fachdisziplinen. Auch dem Sachunterricht 

und seinem vielperspektivischen Ansatz ist das Kon-

zept des CT daher u. E. näher als die GI-Standards 

(vgl. GDSU, 2021; Brämer, Straube, Köster, & 

Romeike, 2020b; Straube, Brämer, Köster & 

Romeike, 2018).  

Noch fehlt es zwar bisher am Konsens über eine um-

fassende Definition des CT-Konzepts (Gouws, Brad-

shaw & Wentworth, 2013; Kalelioglu, Gülbahar & 

Kukul, 2016) und es besteht noch Uneinigkeit dar-

über, wie das CT in Curricula integriert werden sollte 

(Lye & Koh, 2014), es existiert aber eine Definition, 

auf die sich ein Großteil von Autor:innen einigen 

konnten (vgl. bspw. Weigend, 2009; Engbring, 2017; 

Serafini, 2011; Guggemos et al., 2019). Diese Defini-

tion nach Wing beschreibt CT als: „Computational 

thinking is the thought processes involved in formu-

lating a problem and expressing its solution(s) in 

such a way that a computer — human or machine — 

can effectively carry out.” (Wing, 2017, S. 8).  

CT beschreibt dementsprechend die (kognitive) Fä-

higkeit, Denkprozesse zum Problemlösen so zu for-

mulieren, dass deren Lösung in Form von „computa-

tional steps“ (Aho, 2012, S. 832) bzw. Algorithmen 

dargestellt werden kann, welche wiederum von Com-

putern, Menschen oder einer Kombination aus bei-

dem ausgeführt werden können. Die Maschinen bzw. 

Computer sind in dieser Definition entsprechend 

nicht als konstitutiv zu betrachten. 

3. Forschungsstand zum CT bei Studierenden im 

Grundschullehramt / Sachunterricht 

In Deutschland fehlt es derzeit noch an quantitativen 

Erhebungen der Fähigkeit zum CT bei Grundschul-

lehramtsstudierenden. Im Bereich des informatischen 

Fachwissens wurden jedoch bereits erste Studien 

durchgeführt. So fand Gläser (2020) bei 33 Sachun-

terrichtsstudierenden mittels strukturierender qualita-

tiver Inhaltsanalysen heraus, dass das geäußerte Fach-

wissen zum Thema Digitalisierung „überwiegend 

zwischen rudimentären Anfangswissen und Reprodu-

zieren von elementarem Faktenwissen einzustufen“ 
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(ebd., S. 318) sei. „Erklärungen, die grundlegende 

Kenntnisse aufzeigen, sind dagegen selten.“ (ebd., S. 

318) Insbesondere der Begriff ‚digital‘ wird hierbei 

häufig nicht mit digitalen Daten in Verbindung ge-

bracht, sondern bspw. synonym mit Begriffen wie 

Strom/Energie, neue Medien oder Internet (ebd., S. 

318).  

Dengel und Heuer (2017) befragten 167 Lehramtsstu-

dierende (von denen 126 für das Grundschullehramt 

studierten) mithilfe eines qualitativen Fragebogens zu 

ihren Vorstellungsbildern hinsichtlich des Internets. 

Auffällig war hierbei ein signifikanter Zusammen-

hang (χ2 = 5,656, p = .017) „zwischen den Eigen-

schaften ‚studiert Grundschullehramt‘ und ‚hat eine 

falsche Vorstellung‘. Grundschullehramtsstudierende 

zeigten dementsprechend häufiger fachliche Fehlan-

nahmen als Sekundarstufenlehramtsstudierende 

(ebd., S. 7). Von 87 Grundschullehramtsstudierenden 

hatten 78 als ‚falsch‘ kategorisierte Vorstellungen 

und nur 18 zutreffende (ebd., S. 93). 

Eine eigene in 2019 durchgeführte quantitative Fra-

gebogenstudie zu informatischen Fähigkeiten (Brä-

mer, Rehfeldt & Köster, 2021) mit n = 61 Grund-

schullehramtsstudierenden im Sachunterricht zeigte 

eine geringe selbsteingeschätzte Programmierfähig-

keit. Lediglich 21% der Studierenden gaben an, ent-

sprechende Fähigkeiten zu besitzen.1  

Auch international existieren bisher keine quantitati-

ven Erhebungen von CT-Fähigkeiten bei Grund-

schullehramtsstudierenden. Zwei quantitative Stu-

dien, bei denen jeweils CT-Tests zur Anwendung ka-

men, wurden lediglich  mit Sekundarstufenschüler:in-

nen durchgeführt (Román-González, 2017; ICILS, 

2018).  

Eine Untersuchung aus der Schweiz zu den Program-

mierkenntnissen von 85 Grundschulpädagogikstudie-

renden stützt die Ergebnisse der in Deutschland 

durchgeführten Studien, da diese Studierenden ähnli-

che Angaben machten: lediglich 10% gaben an, Pro-

grammierkenntnisse zu besitzen; auch hier zeigten 

sich wiederholt fachliche Fehlannahmen, und der Be-

griff ‚Informatik‘ wurde häufig mit dem Umgang mit 

Medien oder einer Medienkompetenz gleichgesetzt 

(Döbeli Honegger & Hielscher, 2017, S. 103). 

Eine der wenigen Studien, welche explizit CT in 

Lehramtsstudiengängen erforscht, stammt aus den 

USA. Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch und Korb 

(2014) forderten 294 Lehramtsstudierende der Pri-

mar- und Sekundarstufe u. a. dazu auf, CT zu definie-

ren und ihre Vorstellungen zum Unterrichten in Be-

zug auf den Erwerb von CT-Fähigkeiten zu beschrei-

ben. Die Ergebnisse zeigten eher oberflächliche Vor-

stellungen von CT und damit einhergehend auch dar-

über, wie ein entsprechender Unterricht gestaltet 

 

1 Im Rahmen dieser Untersuchung wurde außerdem das für einen späteren Transfer relevante Interesse der Studierenden an 

Informatik erhoben. Es zeigte sich ein eher gering ausgeprägtes Interesse (d = 1.53***) in Relation zur Eichstichprobe, wobei 

diese Ergebnisse mit Vorsicht zu interpretieren sind; genaueres siehe Brämer, Rehfeldt, Bauer & Köster, 2020a. 

werden könnte. Auch hier wurde CT oft mit dem Um-

gang mit Medien gleichgesetzt. Die Lehrpersonen, 

die CT als den ‚Umgang mit Medien‘ verstanden, 

dachten außerdem, dass der Einsatz von Medien im 

Unterricht CT fördert. Eine an diese Erhebung an-

schließende kurze Intervention (Dauer unter zwei 

Stunden) zeigte allerdings bereits einen Wissenszu-

wachs in Bezug auf die Definition von CT sowie ei-

nen Zusammenhang mit der Bereitschaft, CT zu un-

terrichten (ebd.). 

4. Forschungsfragen und Hypothesen  

4.1 Kreuzvalidierung CT-Test 

Zusammenfassend lassen sich auf Basis des For-

schungsstandes folgende Schlüsse ziehen: 

CT-Fähigkeiten wurden in Deutschland bisher noch 

nicht quantitativ bei Studierenden für das Grund-

schullehramt erhoben. Für die Sekundarstufe existiert 

jedoch ein bereits validierter Test. 

Bei den zitierten Studien wurde insgesamt ein eher 

niedriges Niveau an informatischem Fach-/Konzept-

wissen detektiert. Dies lässt vermuten, dass auch die 

Fähigkeit zum CT bei Grundschullehramtsstudieren-

den eher gering ausgeprägt sein dürfte. Der bereits va-

lidierte CT-Test aus der Sekundarstufe könnte daher 

auch für diese Stichprobe geeignet sein. Ob diese An-

nahme zutrifft, sollte jedoch auf Basis der neuen 

Stichprobe validiert werden. 

Es stellt sich daher als erste Forschungsfrage (FF 1): 

FF 1 (Kreuzvalidierung des CT-Tests): Ist der CT-

Test aus der Sekundarstufe auch zur Messung 

von CT-Fähigkeiten angehender Sachunter-

richtslehrkräften geeignet?  

4.2 CT-Förderung (LLL-Intervention) 

Im zweiten Schritt sollte untersucht werden, ob die 

Teilnahme am LLL die Fähigkeit zum CT bei den 

Studierenden fördert. Zur Förderung der Fähigkeit 

zum CT bei Studierenden im Grundschullehramt 

bzw. des Sachunterrichts existieren nach unseren Re-

cherchen bislang keine Untersuchungen. Die Ergeb-

nisse von Yadav et al. (2014) geben jedoch Hinweise 

darauf, dass eine Förderung sogar bereits im Rahmen 

kurzer Interventionen möglich ist. Eine Förderung im 

Rahmen eines einsemestrigen Seminars im LLL-For-

mat sollte daher umso besser gelingen. 

Diese optimistische Annahme resultiert auch aus den 

Ergebnissen, die im Rahmen der oben bereits zitierten 

(eigenen) (Interventions-) Studie (Brämer, Rehfeldt 

& Köster, 2021) mit n = 61 Grundschullehramtsstu-

dierenden bzgl. der Förderung des Interesses gewon-

nen wurden: Durch die Teilnahme an einem Lehr-

Lern-Labor (LLL) mit informatischen Inhalten 
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konnten die zuvor geringen informatikbezogenen In-

teressen signifikant gesteigert werden (d = 0.65*; 

ebd.).  

Ob ein solches LLL neben dem Interesse jedoch auch 

die CT-Fähigkeiten positiv beeinflussen bzw. fördern 

kann, wurde bislang noch nicht untersucht. Im natur-

wissenschaftsbezogenen Sachunterricht und in ande-

ren fachlichen/-didaktischen Domänen konnten Stu-

dien zur Wirksamkeit des Formats Lehr-Lern-Labor 

aber bereits einen Zuwachs des jeweils adressierten 

Fachwissens durch LLL-Interventionen nachweisen 

(bspw. Völker & Trefzger, 2010; 2011; Anthofer & 

Tepner, 2016; Kobl & Tepner, 2019; Köster et al., 

2019). 

Die zweite Forschungsfrage folgt daher der An-

nahme, dass ein LLL (mit informatikbezogenen In-

halten) auch den Erwerb der Fähigkeit zum CT bei 

Lehramtsstudieren im Grundschullehramt fördern 

kann: 

FF 2 (Interventionsstudie im LLL): Inwiefern lässt 

sich die Fähigkeit zum CT in einem Lehr-Lern-

Labor fördern?  

5. LLL-Intervention ‚Computational Playground‘ 

An der FU Berlin sind LLL im Studienfach Sachun-

terricht universitäre Seminare, in denen Lehramtsstu-

dierende fachbezogene und didaktische Kompeten-

zen erwerben und darauf gründend theoriegeleitet 

Lernumgebungen für Grundschulkinder entwickeln. 

Diese werden in komplexitätsreduzierter, universitä-

rer Umgebung mit Kindergruppen (i.d.R. ganze 

Grundschulklassen der Jahrgänge 1-4) praxiserprobt, 

dann gemeinsam im Seminar reflektiert, ggf. opti-

miert und erneut in einer Praxisphase erprobt (vgl. 

Brämer & Köster, 2021, S. 6; Rehfeldt, Seibert, 

Klempin, Lücke, Sambanis & Nordmeier, 2018). 

Aufgrund dieser Verzahnung der Theorie- und Praxi-

sphasen kann davon ausgegangen werden, dass die 

Motivations- und Herausforderungslage im Sinne ei-

nes problemorientierten Lernens (Reusser, 2005) und 

konkreter eines generativen Problemlösens (Klauser, 

1998, S. 278) bei den Studierenden günstiger ausfal-

len kann, als bei vergleichbaren ‚Theorieseminaren‘, 

wo der Anwendungskontext bzw. die Praxis fehlt 

oder eher abstrakt ausfällt. Damit beugen LLL dem 

Erwerb trägen Wissens (Renkl, 1996) vor, wie auch 

die Studien von Seibert, Rehfeldt, Klempin, Mehr-

tens, Nordmeier, Sambanis, Köster & Lücke (2019) 

nahelegen.  

Das hier untersuchte LLL mit dem (bewusst mögliche 

Hemmschwellen bei der Wahl des Seminars berück-

sichtigenden) Titel ‚Computational Playground‘ be-

steht aus drei aufeinander folgenden Phasen: In der 

ersten Phase erwerben die Studierenden Fachwissen 

aus dem Bereich der Informatik bzw. des CT. Hierbei 

wurde zunächst auf Basis von Alltagsphänomenen 

(wie bspw. dem Prozess des Händewaschens) ein 

grundlegendes Verständnis über die zugrundeliegen-

den Konzeptionen (Schleifen, Bedingungen, und 

Sequenzierungen bspw.) von CT in Anlehnung an 

Brennan und Resnick (2012) gelegt. Diese nun be-

kannten Konzepte finden im Anschluss Anwendung 

in verschiedenen grafischen Programmierumgebun-

gen sowie bei der Programmierung von Robotern, 

Mikrokontrollern u.ä.. Im letzten Teil dieser Phase 

wird das Wissen anhand von Fachtexten aus dem Be-

reich des CT vertieft. Der Grad der Abstraktion 

nimmt in dieser Phase dementsprechend stetig zu 

(vom Alltagswissen zum Fachtext aus der Informa-

tik). 

In der zweiten Phase werden das erworbene Fachwis-

sen und die grundlegenden Konzepte aus dem Be-

reich des CT auf fachdidaktische Inhalte bezogen. In 

diesem Zusammenhang beschäftigen sich die Studie-

renden mit Gemeinsamkeiten und Unterschieden 

zwischen CT und dem Forschenden Lernen (Köster 

& Galow, 2017) sowie mit möglichen curricularen 

Einbettungen informatischer Inhalte in den Perspek-

tivrahmen (GDSU, 2013) und dem Diskurs um eine 

digitale Perspektive im Sachunterricht (Brämer et al., 

2020b; Straube et al., 2018). 

Die dritte Phase umfasst zunächst die Planung der zu 

gestaltenden Lernumgebungen sowie die parallel 

dazu stattfindenden Beobachtungsaufträge im Rah-

men der Praxisphase mit Kindergruppen an der Uni-

versität. Die Lernumgebungen werden in Anlehnung 

an die gemeinsam erarbeiteten curricularen Zielstel-

lungen (digitale Perspektive), dem Konzept des For-

schenden Lernens (Köster & Galow, 2017) sowie ei-

ner fachdidaktischen Aufschlüsselung von Konzep-

ten und Fähigkeiten im CT (Brennan & Resnick, 

2012) angelegt. Die Beobachtungen finden wiederum 

auf Basis dieser fachdidaktischen Grundlegung statt. 

Hierfür werden zunächst möglichst ausführliche 

Textvignetten auf Basis eigener Beobachtungen er-

stellt und erst im Anschluss der Praxisphasen kriteri-

engeleitet auf Basis der besprochenen Konzepte aus-

gewertet. In diesen letzten beiden Phasen nimmt das 

Abstraktionsniveau dementsprechend kontinuierlich 

ab (vom Fachtext aus der Informatik zur Reflexion 

von Lernprozessen von Grundschulkindern auf Basis 

von Handlungen). 

6. Design und Forschungsmethoden  

Die LLL-Intervention Computational Playground 

fand im Sommersemester 2019 im 6. Semester des 

Studienfachs Sachunterricht statt und wurde mittels 

Pre-Post-Verfahren evaluiert. Dabei wurde der CT-

Test von Román-González et al. (2017) mittels On-

line-Fragebogen und einem Zeitlimit von 20 Minuten 

eingesetzt. 

Da dieses LLL insbesondere auf die Verzahnung der 

Theorie- und Praxisphasen sowie deren Einfluss auf 

CT fokussiert, wurde zusätzlich mit einer Parallel-

gruppe (PG) ein Seminar mit gleichem Inhalt, aber 

ohne Schüler:innenbesuche durchgeführt. Eine Base-

line-Erhebung in einer Kontrollgruppe (KG) erfolgte 

im Rahmen eines Seminars mit nicht informatischen, 

sondern naturwissenschaftlichen Inhalten. Bei allen 

156



Computational Playground  

Erhebungen wurde mit einem quasiexperimentellen 

Design (ohne Randomisierung) gearbeitet. Beide 

Teilstudien wurden im Jahr 2019 mittels Pen-and-Pa-

per Fragebogen erhoben. Die LLL-Intervention (Teil-

studie 2) fand im Sommersemester 2019 im 6. Semes-

ter des Studienfachs Sachunterricht statt und wurde 

mittels Pre-Post-Verfahren evaluiert. Da diese insbe-

sondere auf die Verzahnung der Theorie- und Praxis-

phasen sowie deren Einfluss auf CT fokussiert, wurde 

mit einer Parallelgruppe (PG – Seminar mit ähnli-

chem Inhalt ohne Schüler*innenbesuche) sowie einer 

Baseline-Erhebung (KG – Seminar mit nicht informa-

tischen, sondern naturwissenschaftlichen Inhalten) in 

einem quasiexperimentellen Design (ohne Randomi-

sierung) gearbeitet.  

7. Stichprobenbeschreibung 

Innerhalb dieser Untersuchung werden zwei unter-

schiedliche Stichproben betrachtet. Bei beiden Grup-

pen handelt es sich um Studierende im sechsten Ba-

chelorsemester an der Freien Universität Berlin im 

SoSe 2019.  

Die Gesamtstichprobe mit n = 111 Studierenden wird 

lediglich für die Kreuzvalidierung des Testes sowie 

die Schätzung der Itemschwierigkeiten verwendet, 

wohingegen die Teilstichprobe mit n = 71 Studieren-

den zur Schätzung der Personenfähigkeiten im Rah-

men der Intervention dient. Die Teilstichprobe ist ent-

sprechend der Beschreibung in der Gesamtstichprobe 

enthalten. Beide Stichproben zeigen kaum Unter-

schiede in Bezug auf relevante Kovariaten (siehe Ta-

belle 1). 

8. Computational Thinking-Test 

Der CT-Test von Román-González et al. (2017) 

wurde lediglich für die Sekundarstufe validiert. Auf 

Basis des Forschungsstandes (Kap. 3) kann jedoch 

von einem ähnlichem CT-Fähigkeitsniveau bei unse-

rer Stichprobe ausgegangen werden. Aufgrund der er-

warteten Passung zu unserer Stichprobe sowie einer 

ausführlichen Validierung im Rahmen der Item-

Response-Theorie (Guggemos et al., 2019), haben 

wir uns daher für die Verwendung dieses CT-Tests 

entschieden (Kap. 4). Diesem Test liegt zudem die 

bereits diskutierte (Kap. 2) CT-Definition von Wing 

(2017, S.8) in ihrer ursprünglichen Formulierung 

(Wing, 2006) zugrunde.  

Der CT-Test wurde bereits bei Sekundarstufenschü-

ler:innen der 5.-10. Klassenstufe in Spanien (n = 

1251, α = .79; ebd.) auf Basis der klassischen Test-

theorie, sowie in der Schweiz in einer deutschen 

Übersetzung in einer 11. Klassenstufe auf Basis der 

Item-Response-Theorie (n = 202) validiert (Gugge-

mos et al., 2019).  

Die Konstruktvalidität des CT-Tests wurde bei 

Román-González et al. (2017) durch den Vergleich 

 

2 Der Test wurde in der Statistiksoftware R mittels ‘eRm 0.16-2’ Packet (Mair & Hatzinger, 2007) gerechnet. 

mit den beiden standardisierten Instrumenten Pri-

mary Mental Abilities (PMA) battery und dem RP30 

problem-solving test untersucht (ebd., S. 682). Es 

zeigte sich eine starke Korrelation mit der Problemlö-

sefähigkeit r = .67, eine mittlere Korrelation mit der 

Argumentationsfähigkeit sowie dem räumlichen Vor-

stellungsvermögen mit je r = .44 (ebd.). Diese Ergeb-

nisse zeigen, dass CT zwar eine hohe Ähnlichkeit 

zum Problemlösen aufzeigt, es sich jedoch nicht um 

dasselbe Konstrukt handelt. 

Im Rahmen der Validierung auf Basis der Item-

Response-Theorie wurde bereits ein Test auf Sub-

gruppenunabhängigkeit anhand von externen Merk-

malen mit dem Ergebnis durchgeführt, dass der Test 

keine Subgruppeninvarianz in Bezug auf das Alter, 

das Geschlecht, das Fähigkeitsniveau im Bereich der 

Computational Literacy (Medienkompetenz) sowie 

der jeweiligen Leistungsniveaus im Test besitzt 

(Guggemos et al., 2019). Der Test gilt somit zunächst 

als stichprobenunabhängig und bevorteilt bspw. keine 

älteren bzw. jüngeren Personen (vgl. Koller, Ale-

xandrowicz & Hatzinger, 2012). Außerdem führten 

Guggemos et al. (2019) eine konfirmatorische Fakto-

renanalyse auf Basis eines Faktors (CT) durch und 

konnten somit bereits die Unidimensionalität des 

Tests belegen. Die Autor:innen kommen auf Basis 

dieser und weitere Überprüfungen des Tests zu dem 

Ergebnis, das der CT-Test sowohl raschkonform als 

auch gut geeignet für die Erhebung im Rahmen von 

Längsschnittstudien in deutschsprachigen Ländern ist 

(Guggemos et al., 2019, S. 189). 

8.1 Auswertungsmethode - Kreuzvalidierung 

Die Kreuzvalidierung (FF 1) findet im Rahmen der 

probabilistischen Testtheorie sowie einer Raschmo-

dellierung statt und baut somit auf der Vorarbeit von 

Guggemos et al. (2019) auf. Guggemos und Kol-

leg:innen orientierten sich hierbei am Rahmenmodell 

von Bühner (2011, S. 547) zur Validierung der 

Raschkonformität. Dieser Rahmen bietet auch eine 

gute Orientierung für die von uns durchgeführte 

Kreuzvalidierung, auch wenn auf einige Tests auf-

grund der ausführlichen Vorarbeit von Guggemos et 

al. (2019) verzichtet werden konnte. So wurde bspw. 

keine konfirmatorische Faktorenanalyse durchge-

führt (ausführlicher zur Validierung siehe ebd.).  

Die Daten wurden zunächst auf Stichprobenunabhän-

gigkeit mittels Andersen’s Likelihood Ratio Test 

(LRT) (Andersen, 1973) 2  untersucht (Koller et al. 

2012, S. 19, S. 70ff). Dieser testet, ob die identifizier-

ten Leistungsgruppen (gesplittet anhand des Medi-

ans) jeweils vom Test bevor- oder benachteiligt wer-

den.  
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Darauf folgte ein Test auf Itemhomogenität bzw. lo-

kale stochastische Unabhängigkeit mittels Yens Q3 

(Yen, 1984; Christensen, Makransky & Horton, 

2017)3 innerhalb der Stichprobe. 

Nachdem die Raschkonformität der Daten bzw. des 

Testes erneut überprüft wurden, wurde mittels einer 

1pl Marginal Maximum Likelihood-Schätzung (Bock 

& Lieberman, 1970; Bock & Aitken, 1981) die 

Raschanalyse mittels R package ‘TAM 3.1-45’ (Ro-

bitzsch, Kiefer, & Wu, 2019) durchgeführt. Im Rah-

men dieser werden verschiedene Kennwerte unter-

sucht, um den Modellfit sowie die Reliabilität ange-

ben zu können. Hierfür werden die Modelfitindizes 

Infit und RMSD (Root-Mean-Square Deviation) her-

angezogen. Zusätzlich wird als Maß für die Reliabili-

tät die EAP/PV-Reliabilität angegeben, welche sich 

ähnlich wie ein vergleichbares Cronbachs Alpha in-

terpretieren lässt (Guggemos et al. 2019, S. 186) und 

die Messgenauigkeit der Personenkennwerte angibt.  

Zum Umgang mit fehlenden Werten wurde, ange-

lehnt an das Vorgehen bei Ludlow & O'Leary (1999), 

eine Strategie verwendet, welche auch in größeren 

Untersuchungen wie bspw. TIMMS oder ACER Ver-

wendung findet (Adams, Wu & Macaskill, 1997). 

Diese Verfahren können hier Anwendung finden, da 

auf Basis von Bedingungen wie bspw. dem hier ge-

setzten Zeitlimit davon ausgegangen werden kann, 

dass fehlende Daten nicht zufällig (missing at ran-

dom) auftreten, sondern in Form von ‚übersprunge-

nen‘ (da zu schweren Aufgaben sowie Zeitdruck) 

oder ‚nicht geschafften‘ Items (aufgrund von Zeit-

mangel) des Tests Aussagen über die Personenfähig-

keit, jedoch nicht über die Aufgabenschwierigkeit er-

lauben. Hierfür wurden folgende drei Schritte vollzo-

gen: 

• Zuerst wurde die Itemschwierigkeit des Datensat-

zes geschätzt, wobei alle ausgelassenen Items als 

falsch und nicht erreichte Items als nicht bearbei-

tet behandelt wurden.  

• Im Anschluss wurde die Itemkennwerte/ 

Itemschwierigkeit normiert, d. h. die hier berech-

neten Itemkennwerte wurden für die anschlie-

ßende Berechnung übernommen.  

• Erst im dritten Schritt wurde die Personenfähigkeit 

auf Basis der Itemnormierung berechnet. Hierbei 

wurden nun ausgelassene und nicht erreichte 

Items als falsch behandelt. 

8.2 Auswertungsmethode – LLL-Intervention 

Im Rahmen der LLL-Intervention (FF 2) in der Teil-

stichprobe wurden die vorher errechneten Itemkenn-

werte/Itemschwierigkeiten übernommen und inner-

halb der Pre-Post-Messung verwendet. Somit konnte 

 

3 Der Test wurde in der Statistiksoftware R mittels TAM Version 3.5-19 (Robitzsch, Kiefer, & Wu, 2019) durchgeführt.  

auf eine genauere Schätzung der Itemschwierigkeit 

auf Basis der größeren Gesamtstichprobe zurückge-

griffen werden. Der Umgang mit fehlenden Werten 

entsprach dem dritten Schritt im bereits beschriebe-

nen Verfahren (s. o.).  

Im Rahmen der Pre-Post-Analyse wurden zunächst je 

Zeitpunkt eine Personenfähigkeitsschätzung mittels 

1pl Marginal Maximum Likelihood-Schätzung (Bock 

& Lieberman, 1970; Bock & Aitken, 1981) mit ge-

normten Itemschwierigkeiten durchgeführt. Die dar-

aus resultierenden Personenfähigkeiten (EAP-Werte) 

für die zwei Messzeitpunkte wurden im Anschluss je 

Gruppe auf Mittelwertsunterschiede mittels Wil-

coxon-Rangsummen-Test (vgl. Bauer, 1972; Hollan-

der & Wolfe, 1973) für gepaarte Stichproben unter-

sucht. Außerdem wurde auch hier ein erneuter Relia-

bilitätswert auf Basis der EAP-Werte zur Messgenau-

igkeit der Personenwerte angegeben. 

9. Ergebnisse 

9.1 Kreuzvalidierung CT-Test (FF 1) 

In Bezug auf die FF 1 zeigen die Daten der Gesamt-

stichprobe, dass von den 28 Items im Durchschnitt 

16.32 Items richtig gelöst wurden (SD = 3.51, median 

= 16.5, min = 8, max = 23).  

Das Ergebnis des Andersen’s Likelihood Ratio Tests 

(LRT) (Andersen, 1973) war nichtsignifikant, wes-

halb hier eine Stichprobenunabhängigkeit in Bezug 

auf die Leistung angenommen werden kann.  

Auch der Test zum Yen Q3-Kriterium war größten-

teils unauffällig. Lediglich bei Item 5 und Item 6 lag 

der Wert mit 0.3 genau auf dem konventionellen 

Grenzwert, was vermutlich der geringen Stichproben-

größe zugeschrieben werden kann (Christensen et al., 

2017, S. 183ff).  

  

Abb. 1: Wrightmap der Gesamtstichprobe im 

CT-Test mit allen Aufgaben  
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Gruppe n w m d Altersdurchschnitt (SD) Fachsemester (SD) 

Teilstichprobe 

(Intervention) 

71 63 6 0 24.92 (4.33) Jahre 5.63(0.83) 

Gesamtstichprobe  

(ohne Teilstichprobe) 

40 31 5 0 25.11 (4.45) Jahre 5.14(0.82) 

Tab. 1: Stichprobenbeschreibung  
 

wMNSQ RMSD θ s.e. θ  M 

Aufgabe 1 0.86 .03 -4.00 0.72 0.98 

Aufgabe 2 0.98 .08 -2.38 0.36 0.90 

Aufgabe 3 0.79 .07 -1.94 0.31 0.86 

Aufgabe 4 0.83 .07 -1.19 0.25 0.75 

Aufgabe 5 0.94 .06 -3.27 0.52 0.96 

Aufgabe 6 0.85 .03 -2.38 0.36 0.90 

Aufgabe 7 0.85 .06 -1.32 0.26 0.77 

Aufgabe 8 1.02 .04 -3.55 0.59 0.97 

Aufgabe 9 1.05 .03 0.63 0.23 0.36 

Aufgabe 10 1.04 .04 0.12 0.22 0.48 

Aufgabe 11 0.93 .06 -1.99 0.32 0.87 

Aufgabe 12 1.05 .07 -0.79 0.23 0.68 

Aufgabe 13 0.90 .06 -0.79 0.23 0.68 

Aufgabe 14 1.07 .03 1.93 0.31 0.14 

Aufgabe 15 0.96 .04 -0.42 0.22 0.60 

Aufgabe 16 1.18 .11 2.02 0.32 0.13 

Aufgabe 17 1.15 .10 1.10 0.25 0.27 

Aufgabe 18 1.12 .08 2.12 0.33 0.12 

Aufgabe 19 0.90 .07 -1.69 0.29 0.83 

Aufgabe 20 0.90 .07 -1.31 0.26 0.78 

Aufgabe 21 1.00 .04 -0.10 0.22 0.53 

Aufgabe 22 0.95 .05 1.15 0.25 0.26 

Aufgabe 23 0.93 .05 -0.85 0.24 0.69 

Aufgabe 24 1.04 .03 1.64 0.28 0.18 

Aufgabe 25 0.97 .02 0.61 0.23 0.37 

Aufgabe 26 0.98 .04 0.02 0.23 0.51 

Aufgabe 27 1.01 .09 0.39 0.25 0.42 

Aufgabe 28 1.16 .15 -0.63 0.27 0.65 

Tab. 2: Ergebnisse der Raschanalyse für alle Aufgaben in der Gesamtstichprobe (N = 111) 

 

Die Analyse der Modellfitindizes ergab bei keinem 

der 28 Items Auffälligkeiten. So lag der Infit-Wert 

(wMNSQ) zwischen den Vorgaben von 0.8 < Infit < 

1.2 (Guggemos et al., 2019; Wright & Linacre, 1994) 

und die RMSD zwischen 0 <RMSD < 0.3 (MacCa-

llum et al., 1996) (siehe Tabelle 2).  

Betrachtet man die Wrightmap aus Abbildung 1, so 

erkennt man die Aufgabenschwierigkeiten in 
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Relation zu den Personenfähigkeiten der Gesamt-

stichprobe. Der Test scheint insgesamt ein wenig zu 

leicht und die Aufgaben 1, 5 und 8 scheinen aufgrund 

ihres niedrigen Schwierigkeitsgrades (θ) kaum aussa-

gekräftig in Relation zur vorliegenden Stichprobe.  

Da Aufgabe 5 bereits bei der Analyse des Yens Q3-

Kriterium auffällig war, gibt es in Bezug auf diese 

Aufgabe sogar zwei Gründe, diese zu entfernen. Die 

Aufgaben 1, 5 und 8 wurden dementsprechend aus 

den Daten entfernt. Alle nachfolgenden Analysen 

wurden lediglich mit 25 Items durchgeführt.  

Die Raschkonformität kann somit angenommen wer-

den, und der Test scheint nach dem Entfernen zu 

leichter Aufgaben eine gute Passung zur Stichprobe 

zu besitzen.  

Mit einer Reliabilität von EAPRel = 0.72 weist der 

Test außerdem eine akzeptable mittlere Messgenau-

igkeit in Bezug auf die Schätzung der Personenfähig-

keiten auf (vgl. Guggemos et al., 2019, S.187). 

9.2 Intervention im LLL (FF 2) 

In Abbildung 2 sind die Entwicklungen der CT-Fä-

higkeiten der untersuchten Studierendengruppen dar-

gestellt.  

Die Veränderungen der Personenfähigkeiten im CT 

zeigen vergleichbare signifikante sowie große Mittel-

wertunterschiede in der Untersuchungsgruppe (UG 

LLL) (∆M = 0.46; p < 0.001; d = 1.17) und in der 

Parallelgruppe (PG Theorieseminar) (∆M = 0.40; p = 

0.007; d = 1.03).  

In der Kontrollgruppe (KG) ließ sich kein Unter-

schied feststellen (∆M = 0.08; p > 0.38). Die Kon-

trollgruppe zeigt außerdem, dass die Testwerte über 

die Zeit stabil bleiben. 

Die mittlere Messgenauigkeit der Personenkennwerte 

anhand der Schätzung ist auch hier mit EAPrel = 0.74 

akzeptabel. 

10. Zusammenfassung und Diskussion 

Die Ergebnisse zur erste Forschungsfrage (FF 1) 

zeigen, dass von einer Eignung des CT-Tests für 

Grundschullehramtsstudierende ausgegangen werden 

kann, auch wenn der Test ein paar zu leichte 

Aufgaben enthält. Werden diese entfernt, so erscheint 

die Passung laut Wrightmap gut (Abb. 1). Die Studie-

renden scheinen außerdem etwas homogener und an-

dererseits etwas CT-fähiger zu sein als die untersuch-

ten Sekundarschüler:innen der 11. Klasse in der 

Schweiz (vgl. Guggemos et al., 2019). Dieser Ver-

gleich ist jedoch nur bedingt haltbar, da die Schü-

ler:innen einerseits mehr Zeit zum Lösen der Aufga-

ben (45 Min.) hatten und andererseits drei schwerere 

Aufgaben im Test vorkamen. Dementsprechend 

scheint die Aussagekraft über die differente Homoge-

nität valider. 

Die Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage (FF 2) 

zeigen einen deutlichen Anstieg der CT-Fähigkeit in-

nerhalb der LLL-Untersuchungs-, aber auch der Pa-

rallelgruppe im Theorieseminar. Dieser Befund ist er-

staunlich, da im LLL aufgrund der Praxisphasen ins-

gesamt weniger Sitzungen für die Aneignung von the-

oretischen Inhalten bzw. vertiefendem Fachwissen 

vorhanden sind. Dieses Ergebnis könnte einerseits 

darüber erklärt werden, dass die Praxisphasen mit 

Kindern die CT-Fähigkeiten genauso zu fördern 

scheinen, wie der theoretische Diskurs und die Arbeit 

mit verschiedenen Robotikmaterialien in der 

Abb. 2: Entwicklung von CT je Gruppen:  

UG = Untersuchungsgruppe (LLL ‚Computational Playgrounds‘ mit Schüler:innenbesuchen) 

PG = Parallelgruppe (Seminar mit informatischem Schwerpunkt, jedoch ohne Schüler:innenbesuchen) 

KG = Kontrollgruppe (Seminar mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt) 

(Fehlerbalken stellen längsschnittkorrigierten CI dar). 
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Parallelgruppe. Andererseits kann auch der Umstand, 

die theoretisch gelernten Inhalte später innerhalb der 

Praxisphasen anwenden zu dürfen/müssen, zu einem 

höheren Lernerfolg innerhalb der ersten Theorie-Sit-

zungen im LLL geführt haben (vgl. Reusser, 2005; 

Klauser, 1998, S. 278). Dies müsste eine weiterfüh-

rende Untersuchung von Praxisphasen mit Pre-Post-

Design oder ein weiterer Messzeitpunkt innerhalb der 

LLL in der Inter-Phase klären.  

Erweitert man den Blick über die hier beantworteten 

Forschungsfragen hinaus, so ist das LLL auf Basis 

bisheriger Forschungsbefunde einer rein theoreti-

schen Vermittlung der informatischen Inhalte sogar 

‚überlegen‘, da im LLL zusätzlich zu einem ähnli-

chen Kompetenzzuwachs im Bereich des Fachwis-

sens auch die Interessen und somit die intrinsische 

Motivation der Studierenden in Bezug auf das The-

menfeld Informatik im Sachunterricht gesteigert bzw. 

gefördert werden konnten (Brämer et al., 2020a).  
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