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Kinder wie Erwachsene als Teil der Informations- und 

Wissensgesellschaft sind zugleich Betroffene wie Be-

teiligte der digitalen Transformation. Inwieweit Infor-

mationen und Wissen tatsächlich für jeden zugänglich, 

nutzbar und gestaltbar sind, stellt eine bildungstheore-

tische sowie fachdidaktische Frage dar. Schüler*innen, 

Lehrer*innen, Studierende, Lehramtsanwärter*innen sind 

dabei zu unterstützen, sich Möglichkeiten und Grenzen 

der Informationsgesellschaft zu erschließen, diese zu 

reflektieren sowie Handlungs-, Orientierungsoptionen 

und -fähigkeiten zu erkennen und auszubilden. 

Im vorliegenden Band wird Sachunterricht in der Infor-

mationsgesellschaft aus den Blickwinkeln der sachun-

terrichtsdidaktischen Rekonstruktion, der Medienbil-

dung und der informatischen Bildung beleuchtet; die 

Frage nach entsprechenden Orten, Medien und Techno-

logien werden ebenso thematisiert wie auch Projekte in 

der universitären Lehrerbildung als auch perspektiven-

bezogene Zugangsweisen.
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Martin Brämer, Daniel Rehfeldt und Hilde Köster

Computational Thinking  
bei Sachunterrichtsstudierenden  
im Lehr-Lern-Labor – Eine Rasch-Analyse

Since little research has been done on computer science competencies among students of 
elementary school teaching, a study was conducted in the QLB project K2teach at the 
Freie Universität Berlin, which focused on the cross-validation of a test on computa-
tional thinking among primary-teacher-students on the one hand, and on the extent 
to which participation in an appropriately oriented seminar in the teaching-learning-
laboratory format influences its development on the other. The results show both a sui-
tability of the test based on Rasch modeling and a significant increase in computational 
thinking skills as a result of attending the teaching-learning-lab. 

1 Problemaufriss

Informations- und Kommunikationstechnologien gelten aufgrund ihrer stra-
tegischen Bedeutung als „Inbegriff des Strukturwandels zur Informationsgesell-
schaft“ (Steinbricker 2011, 409) und werden daher auch als „Leitmedien“ (a.a.O.) 
bezeichnet. Ein reflektierter und kritischer Umgang mit diesen neuen Leitmedi-
en im Rahmen von Auseinandersetzungen mit der Digitalität im Sachunterricht 
kann jedoch nur gelingen, wenn auch Lehrkräfte zumindest ein Grundverständ-
nis von den hinter diesen Technologien ablaufenden Prozessen wie beispielsweise 
Algorithmen besitzen (Stalder 2016; Knaus 2017, 42). Aus diesem Grund haben 
wir diese für den Studiengang und den Sachunterricht noch recht neuen Inhalte 
aus der Informatik in die universitäre Lehramtsausbildung integriert und dabei 
auf grundlegende Handlungskompetenzen und Konzeptwissen (Döbeli Honeg-
ger 2016, 98) fokussiert. Diese Aspekte lassen sich in der Informatik unter dem 
Begriff ‚Computational Thinking’ (CT) fassen, welcher definiert wird als „[…] 
the thought processes involved in formulating a problem and expressing its soluti-
on(s) in such a way that a computer — human or machine — can effectively carry 
out” (Wing 2017, 8). Aktuell fehlen nationale Befunde zu den Fähigkeiten im 
Bereich von CT bei Sachunterrichtsstudierenden (Hsu, Chang & Hung 2018). 

doi.org/10.35468/5935-12
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Diesem Forschungsdefizit widmete sich eine Studie im Rahmen des durch das 
Bundesministerium für Bildung und Forschung geförderten Projektes K2teach1 
an der Freien Universität (FU) Berlin: Im ersten Schritt ging es um die Test-
validierung eines für die Sekundarstufe validierten Instruments zum ‚Informa-
tischen Denken‘ (Computational Thinking) (Román González, Pérez-González 
& Jiménez-Fernández 2017; Guggemos, Seufert & Román-González 2019). In 
einem zweiten Schritt sollte mithilfe dieses Tests festgestellt werden, inwiefern 
die Teilnahme an einem entsprechend ausgerichteten Lehr-Lern-Labor (LLL) mit 
dem Titel ‚Computational Playground‘ (Brämer, Rehfeldt, Bauer & Köster 2020) 
das CT bei den Studierenden fördern kann. Hierbei wurde insbesondere die für 
ein LLL zentrale Verzahnung von Theorie- und Praxisphasen (Köster, Mehrtens, 
Brämer, Steger 2020) in Relation zu einem reinen Theorieseminar sowie einer 
Kontrollgruppe untersucht. 

2  Forschungsstand 

In Deutschland fehlt es derzeit noch an repräsentativen Daten zu Fähigkeiten 
bezüglich CT bei Grundschullehramtsstudierenden. Im Hinblick auf informa-
tisches Fachwissen wurden jedoch bereits erste Studien durchgeführt, die zum 
Teil recht große Defizite aufzeigen: So beschreibt Gläser (2020) das informatische 
Wissen bei den Studierenden z.B. als „rudimentäre[s] Anfangswissen und Repro-
duzieren von elementarem Faktenwissen“ (a.a.O., 318), und nach Dengel und 
Heuer (2017) basieren diesbezügliche Vorstellungen insbesondere bei Grund-
schullehramtsstudierenden auf „drastischen Fehlannahmen“ (a.a.O., 87). Diese 
Befundlage steht in Einklang mit der Erkenntnis, dass Programmiererfahrungen 
bzw. -kenntnisse unter Grundschullehramtsstudierenden rar sind. So geben 64% 
der Studierenden mit dem Studienfach Sachunterricht an der FU Berlin an, gar 
keine Programmiererfahrungen zu besitzen (Brämer et al. 2020, 102). Diese 
alarmierend erscheinenden Ergebnisse sind vor dem Hintergrund der aktuellen 
Schul- und Universitätscurricula jedoch auch erwartbar, da informatische Bil-
dung in der Vergangenheit erst in der Sekundarstufe und dann meist auch nur 
als Wahlmöglichkeit angeboten wurde. Auch international existieren bisher keine 
quantitativen Erhebungen zu CT-Fähigkeiten bei Grundschullehramtsstudieren-
den. Eine der wenigen Studien, welche explizit CT in Primar- und Sekundarstu-
fenlehramtsstudiengängen erforscht, stammt aus den USA. Die Ergebnisse zeigten 
eher oberflächliche Vorstellungen von CT bei den Studierenden. Eine an diese 
Erhebung anschließende kurze Intervention (Dauer unter zwei Stunden) zeigte 

1 Das Projekt K2teach wird im Rahmen der gemeinsamen „Qualitätsoffensive Lehrerbildung“ von 
Bund und Ländern aus Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung gefördert 
(FKZ: 01JA1802).

doi.org/10.35468/5935-12
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allerdings bereits einen Wissenszuwachs in Bezug auf die Definition von CT sowie 
einen Zusammenhang mit der Bereitschaft, CT zukünftig zu unterrichten (Yadav, 
Mayfield, Zhou, Hambrusch & Korb 2014). 

3  Forschungsfragen und Hypothesen 

3.1  Validierung CT-Test
Da auf Basis des Forschungsstandes von einer gering ausgeprägten Fähigkeit zum 
CT bei Studierenden mit dem Fach Sachunterricht ausgegangen werden kann, 
könnte ein bereits in der Sekundarstufe validierter CT-Test (Román-González et 
al. 2017) auch für diese Stichprobe geeignet sein. Ob diese Annahme zutrifft, 
sollte jedoch auf Basis der neuen Stichprobe validiert werden.
FF 1 (Validierung des CT-Tests): Ist der CT-Test für Sekundarstufen-Schü-
ler*innen auch zur Messung von CT-Fähigkeiten von Sachunterrichtsstudieren-
den geeignet? 

3.2  CT-Förderung (LLL-Intervention)
Im zweiten Schritt sollte untersucht werden, inwiefern die Teilnahme am LLL 
‚Computational Playground‘ die Fähigkeit zum CT bei den Studierenden fördert. 
Auch zur Förderung der Fähigkeit zum CT bei Sachunterrichtsstudierenden exi-
stieren unseren Recherchen zufolge bislang keine Untersuchungen. Die Ergebnisse 
von Yadav et al. (2014) geben jedoch Hinweise darauf, dass eine Verbesserung 
des deklarativen Fachwissens bereits im Rahmen kurzer Interventionen möglich 
ist. Eine Intervention im Umfang eines einsemestrigen Seminars im LLL-Format 
sollte daher zur Förderung des CT beitragen können. Die zweite Forschungsfrage 
lautet dementsprechend:
FF 2 (Interventionsstudie im LLL): Inwiefern lässt sich die Fähigkeit zum CT in 
einem LLL (mit informatikbezogenen Inhalten) fördern? 

4  Stichprobenbeschreibung

Es wurden zwei unterschiedliche Stichproben betrachtet: Eine größere Ge-
samtstichprobe mit N = 112 (w = 95, m = 11, d = 0, Alter = 25.42 (5.34) Jahre) 
Studierenden wurde für die Validierung des Tests sowie die Schätzung der Item-
schwierigkeiten verwendet. Eine Teilstichprobe mit n = 71 (w = 63, m = 6, d = 0, 
Alter = 24.92 (4.33) Jahre) Studierenden wurde zur Schätzung der Personenfähig-
keiten im Rahmen der (pandemiebedingt) nur für diese Stichprobe erfolgten In-
tervention herangezogen. Bei beiden Gruppen handelt es sich um Studierende im 
sechsten Bachelorsemester an der FU Berlin. Die Teilstichprobe ist entsprechend 
der Beschreibung in der Gesamtstichprobe enthalten. 

doi.org/10.35468/5935-12
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5  Design und Forschungsmethoden 

Die LLL-Intervention ‚Computational Playground‘ fand im Sommersemester 
2019 im sechsten Semester des Studienfachs Sachunterricht statt und wurde 
mittels Prä-Posttest-Verfahren evaluiert. Das Seminar war strukturiert in eine 
Theorie- sowie Praxisphase (inklusive Schüler*innenbesuche; Brämer, Rehfeldt 
& Köster 2021). Dabei wurde der CT-Test von Román-González et al. (2017) 
mittels Online-Fragebogen und einem Zeitlimit von 20 Minuten eingesetzt (Bei-
spielitem angelehnt an das Spiel Pacman inklusive 4 ‚Programmantwortoptionen‘: 
Welche Befehle bringen Pac-Man auf dem markierten Weg zum Geist?). Da das 
LLL insbesondere auf die Verzahnung dieser Theorie- und Praxisphasen sowie 
deren Einfluss auf CT fokussiert, wurde zusätzlich eine Parallelgruppe (PG) un-
tersucht (ein Seminar mit gleichem Inhalt, aber ohne Schüler*innenbesuche). Au-
ßerdem erfolgte eine Baseline-Erhebung in einer Kontrollgruppe (KG) im Rah-
men eines Seminars mit nicht informatischen, sondern naturwissenschaftlichen 
Inhalten. Bei allen Erhebungen wurde mit einem quasiexperimentellen Design 
(ohne Randomisierung) gearbeitet. 

5.1  Auswertungsmethode – Validierung
Die Validierung (FF 1) fand im Rahmen der probabilistischen Testtheorie sowie 
einer Raschmodellierung statt und basiert somit auf der Vorarbeit von Gugge-
mos et al. (2019) zur Validierung des bereits besprochenen CT-Tests, weshalb 
beispielsweise auf eine konfirmatorische Faktorenanalyse verzichtet werden konn-
te (ausführlicher zur Validierung siehe a.a.O.). Zur Überprüfung der Raschkon-
formität wurde ein Andersen’s Likelihood Ratio Test (LRT) (Andersen 1973) 
sowie eine Untersuchung des Yens Q3-Kriteriums (Christensen, Makransky & 
Horton 2017) durchgeführt. Danach wurde mittels 1pl Marginal Maximum Li-
kelihood-Schätzung (Bock & Aitken 1981) die Raschanalyse mittels R packa-
ge ‘TAM 3.1-45’ (Robitzsch, Kiefer & Wu 2019) durchgeführt. Zum Umgang 
mit fehlenden Werten wurde angelehnt an das Vorgehen bei Ludlow & O‘Leary 
(1999) eine Strategie verwendet, welche auch in größeren Untersuchungen wie 
bspw. TIMMS oder ACER Verwendung findet (Adams, Wu & Macaskill 1997; 
näheres in Brämer et al. 2021). 

5.2  Auswertungsmethode – LLL-Intervention
Im Rahmen der LLL-Intervention (FF 2) in der Teilstichprobe wurden die vorher 
errechneten Itemschwierigkeiten übernommen und innerhalb der Prä-Post-Mes-
sung verwendet. Somit konnten diese auf Basis der größeren Gesamtstichprobe 
genauer geschätzt werden. Ausgelassene und aufgrund des Zeitlimits nicht er-
reichte Items wurden als falsch gewertet (Ludlow & O‘Leary 1999). Im Rahmen 

doi.org/10.35468/5935-12
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der Prä-Post-Analyse wurden im Anschluss je Zeitpunkt eine Personenfähigkeits-
schätzung mit genormten Itemschwierigkeiten durchgeführt. Die daraus resul-
tierenden Personenfähigkeiten (EAP-Werte) für die zwei Messzeitpunkte wurden 
daraufhin je Gruppe auf Mittelwertunterschiede untersucht. 

6  Ergebnisse

In Bezug auf die FF 1 zeigen die Daten der Gesamtstichprobe, 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) war nicht signifikant. 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 Stichprobengröße 
zugeschrieben werden kann (Christensen et al. 2017, 183 ff.). Die Analyse der 
Modellfitindizes (Infit-, Outfit-Wert und die RMSD) ergab bei keinem der 28 
Items Auffälligkeiten (Linacre 2002 & 2003; MacCallum, Browne & Sugawara 
1996). Laut Analyse einer Wrightmap scheinen die Aufgaben 1, 5 und 8 aufgrund 
ihres niedrigen Schwierigkeitsgrades jedoch kaum aussagekräftig. Da Aufgabe 5 
bereits bei der Analyse des Yens Q3-Kriteriums auffällig war, gibt es in Bezug auf 
diese Aufgabe sogar zwei Gründe, diese zu entfernen. Die Aufgaben 1, 5 und 8 
waren dementsprechend nicht Teil der nachfolgenden Berechnungen und ent-
sprechende Analysen wurden mit den verbleibenden 25 Items durchgeführt. Die 
Raschkonformität kann somit angenommen werden 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 Messgenauigkeit in Bezug auf die Schätzung der Personenfähigkeiten auf 
(Guggemos et al. 2019, 187). Unter anderem aufgrund des hohen Dropouts in 
der Post-Erhebung konnten im Rahmen der Intervention von den ursprünglich 
n = 71 lediglich n = 48 Datensätze ausgewertet werden. In unserer Interventions-
studie (FF 2) zeigten sich vergleichbare signifikante Veränderungen der Personen-
fähigkeiten im CT sowie große Mittelwertunterschiede in der Untersuchungs-
gruppe (UG LLL; ∆M = 0.46***; d = 1.17; n = 19) und in der Parallelgruppe (PG 
Theorieseminar; ∆M = 0.40**; d = 1.03; n = 16). In der Kontrollgruppe (KG) ließ 
sich kein Unterschied feststellen (∆M = 0.08; n.s.; n = 8). Die KG zeigt somit, dass 
die Testwerte über die Zeit stabil bleiben. Die mittlere Messgenauigkeit der Per-
sonenkennwerte anhand der Schätzung ist auch hier mit EAPRel = 0.74 akzeptabel.

doi.org/10.35468/5935-12
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7  Zusammenfassung und Diskussion

Die Ergebnisse zur ersten Forschungsfrage (FF 1) zeigen, dass von einer Eignung 
des CT-Tests für Grundschullehramtsstudierende ausgegangen werden kann. Die 
Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage (FF 2) zeigen einen deutlichen Anstieg der 
CT-Fähigkeit innerhalb der LLL-Untersuchungs-, aber auch der Parallelgruppe im 
Theorieseminar. Dieser Befund ist bemerkenswert, da im LLL aufgrund der Praxis-
phasen insgesamt weniger Sitzungen für die Aneignung von theoretischen Inhalten 
sowie Fachkompetenz vorhanden waren (genauer siehe Brämer et al. 2021). Dieses 
Ergebnis könnte einerseits darüber erklärt werden, dass die Praxisphasen mit Kin-
dern die CT-Fähigkeiten genauso zu fördern scheinen, wie der erweiterte theore-
tische Diskurs und die Arbeit mit verschiedenen Robotikmaterialien in der Paral-
lelgruppe. Andererseits kann auch der Umstand, die theoretisch gelernten Inhalte 
später innerhalb der Praxisphasen anwenden zu dürfen / müssen, zu einer höheren 
Motivation und einem höheren Lernerfolg innerhalb der ersten Theorie-Sitzungen 
im LLL geführt haben (Reusser 2005, 160 ff.). Dies müsste eine weiterführende 
Untersuchung von Praxisphasen mit Prä-Post-Design oder ein weiterer Messzeit-
punkt innerhalb des LLL klären. Erweitert man den Blick über die hier beantwor-
teten Forschungsfragen hinaus, so ist das LLL auf Basis bisheriger Forschungsbe-
funde einer rein theoretischen Vermittlung der informatischen Inhalte überlegen, 
da lediglich im LLL zusätzlich zu einem ähnlichen Kompetenzzuwachs auch die 
Interessen der Studierenden in Bezug auf das Themenfeld Informatik im Sachun-
terricht messbar gesteigert bzw. gefördert werden konnten (Brämer et al. 2020). 
Das LLL scheint also besonders geeignet, die angestrebten neuen informatischen 
Inhalte in den späteren Unterricht der Studierenden zu transferieren (a.a.O.). Die-
se Ergebnisse sind jedoch in Anbetracht der pandemiebedingt noch kleinen Stich-
probe sowie einer nicht vorhandenen Randomisierung limitiert.
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