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Abstract

In dieser Masterarbeit wurde der Informatikunterricht in der Primarstufe in Bezug auf das Pro-
grammierkonzept «Variable>. Dieses bedeutende Konzept ist insbesondere flir junge Lernende
schwierig zu Verstehen. Um das Konzept zu veranschaulichen, kdnnen Analogien verwendet
werden. Durch diese Vereinfachung kénnen aber auch falsche Vorstellungen erzeugt werden.
Ziel dieser Arbeit war, herauszufinden, welche Analogien im Informatikunterricht verwendet
werden kdénnen, um Variablen Lernenden im Alter von 10-12 Jahren zu erklaren. Daftr wur-
den innerhalb eines Design-Based-Research-(DBR-)Prozesses drei Untersuchungen durch-
gefuihrt. Zuerst wurden Lehrmittel und Forschungsbeitrage sowie die Meinung von Personen
mit Expertenwissen in Bezug auf die Verwendung von Analogien fir Variablen untersucht. Die
beiden Untersuchungen zeigten Hinweise darauf, dass eine Alltagsanalogie beim Erklaren des
Programmierkonzepts «Variable> hilfreich sein konnte. Folglich wurden die Beschreibungen
Uber die Alltagsvariablen Zeit, Temperatur und Geschwindigkeit in einem Interview mit Ler-
nenden gesammelt und mit den Eigenschaften von Variablen verglichen. Die Ergebnisse zei-
gen eine Uberschneidung in der Beschreibung der Temperatur in Bezug auf die Veranderlich-
keit von Werten einer Variable. Das sind erste Hinweise, die bedeuten, dass die Analogie
«Eine Variable ist wie die Temperatur, weil sich ihre Werte verandern kénnen» hilfreich sein
konnte flr Lernende im Alter von 10-12 Jahren. Die Arbeit tragt durch die Kombination von
theoretischem Hintergrund und empirischen Ergebnissen zur Entwicklung méglicher Design-
Prinzipien fur den Informatikunterricht Gber Variablen bei. Allerdings ist der Designprozess
nicht abgeschlossen, weshalb weitere Untersuchungen notwendig sind, um die gefundenen

Prinzipien zu bestatigen.

SchlUsselwdrter: Informatikunterricht, Zyklus 2, Variablen, Analogien, Design-Based-Rese-

arch



Glossar

DBR Design-Based Research
CT Computational Thinking
FV Fehlvorstellung

FF Forschungsfrage

U Untersuchung

DP Design-Prinzipien
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1. Einleitung

Seit der Einfihrung des Lehrplans 21 ist das Fach (Medien & Informatik> in der Schweiz auf
der Lektionentafel enthalten. Im Modullehrplan Medien und Informatik beschreibt die Kompe-
tenz MI2.2, dass die Lernenden einfache Problemstellungen analysieren, mogliche Losungs-
wege beschreiben und in Programmen umsetzen kénnen sollen (D-EDK, 2016a). In der Praxis
bedeutet dies, dass sich Lernenden eine Programmiersprache mithilfe einer Programmierler-
numgebung, wie Scratch oder xLogo, aneignen. Durch das Erlernen einer solchen Program-
miersprache werden Kompetenzen wie das Planen von Ldsungsstrategien, das abstraktes
Denken oder auch das Herangehen an komplexe Probleme geférdert (Papadakis et al., 2016;
Wang et al., 2016), welche im 21. Jahrhundert zu relevanten Kompetenzen zahlen. (Bers,
2019). Aus diesen Griunden ist das Interesse an der Vermittlung von Programmierkenntnissen
im Bildungsbereich, insbesondere bei jungen Lernenden, gross (Guggemos, 2021; Macrides
et al., 2022). Ein Fokus in der Informatikdidaktik liegt auf der Identifikation von Schwierigkeiten
im Lernprozess des Programmierens (Qian & Lehman, 2018). Studien weisen darauf hin, dass
unter anderem das Verstandnis des Programmierkonzepts Variablen Lernende vor Herausfor-
derungen stellt (Grover et al., 2019; Hermans et al., 2018; Kohn, 2017). Das zeigt sich auch
durch zahlreiche Beziige zu Variablen in méglichen Fehlvorstellungen von Lernenden (Sorva,
2018). Eine verbreitete Fehlvorstellung ist beispielsweise, dass eine Variable mehrere Werte
gleichzeitig speichern und sich an alte Werte <erinnern> kann (Sorva, 2013). Solche falschen
Vorstellungen kdnnen zu einem fehlerhaften Code und nicht lauffahigen Programmen fiihren,
was flr Lernende frustrierend sein kann (Sorva, 2018). Dartber hinaus zahlt ein grundlegen-
des Verstandnis Uber Variablen zu den Schliisselkompetenzen fiir das Lesen und Verstehen
von Code (Corney et al., 2011; Lister et al., 2009; Lopez et al., 2008).

Um das Programmierkonzept «Variablen> zu veranschaulichen, konnen Analogien verwendet
werden (Kohn & Komm, 2019; Stechert, 2020b). Beispielsweise werden diese haufig als Box
erklart, in welcher ein konkreter Wert gelegt werden kann (Van Der Werf et al., 2023). Die
Verwendung solcher Analogien wird auch kritisch betrachtet (Sorva, 2018). Eine Studie zeigte,
dass diese Box-Analogie das Verstandnis von Variablen zunéchst erleichtern, jedoch bei kom-
plexeren Aufgabenstellungen zu Verwirrung fihren kann (Hermans et al., 2018). Gerade fir
junge Lernende gibt es noch keinen wissenschaftlichen Konsens dartber, wie und wann das

Programmierkonzept «Variablen> im Unterricht thematisiert werden soll.

Ziel dieser Arbeit ist es somit den Informatikunterricht in Bezug auf das Programmierkonzept
«Variableny naher zu beleuchten und zu ermitteln, welche Analogien sich flr Lernende im Alter
von 10-12 Jahren geeignet sein kbnnten. Entlang des DBR-Prozesses wird das Programmier-
konzept «Variablen» zunachst im fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Kontext be-

leuchtet und ehe bereits bestehende Ansatze zur Vermittlung des Programmierkonzepts



Variablen»> aufgezeigt werden (Kapitel 2). Daran schliesst die Darstellung Methodik dieser Ar-
beit (Kapitel 3). Um ein tieferes Verstandnis Uber den aktuellen Forschungsstand zum Pro-
grammierkonzepts «Variablen> und zur Verwendung von Analogien zu erlangen, werden be-
stehende Lehrmittel und Forschungsbeitrage untersucht (Kapitel 4) und die Sichtweise von
Experten und Expertinnen aus der Fachdidaktik und Praxis eingeholt (Kapitel 5). Die Erkennt-
nisse aus diesen Untersuchungen bildeten die Grundlage fir eine Befragung von Lernenden,
mittels derer sowohl potentielle Alltagsanalogien als auch Vorstellungen der Lernenden Uber
Programmierkonzept «Variablen»> untersucht wurden (Kapitel 6). In der Diskussion werden die
Ergebnisse der drei Untersuchungen zusammengefasst, im Hinblick auf die Zielsetzung dieser
Arbeit interpretiert (Kapitel 7). Abschliessend wird ein Fazit gezogen (Kapitel 8)



2. Theorie und Forschungsstand

In diesem Kapitel soll ein Uberblick iber den aktuellen Forschungsstand zum Programmieren
mit Variablen vermittelt werden. In Kapitel 2.1 werden fachwissenschaftliche Grundlagen der
Informatik und die Eigenschaften des Programmierkonzepts «Variableny beschrieben. In Kapi-
tel 2.2 folgen fachdidaktische Grundlagen zum Programmieren, wobei auch eine Definition der
didaktischen Methode <Analogie> erfolgt. Zuletzt werden in Kapitel 2.3 relevante wissenschaft-
liche Erkenntnisse zur Vermittlung des Programmierkonzepts «Variable> thematisiert.

2.1 Fachwissenschaftliche Grundlagen der Informatik

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Konzepte und Prinzipien der Informatik erlautert,
die fur diese Arbeit von Relevanz sind. Es wird kurz definiert, was unter dem Begriff <Program-
miereny verstanden wird und worum es sich bei Programmiersprachen bzw. Programmierum-
gebungen handelt. Dariiber hinaus werden wesentliche Programmierkonzepte thematisiert.
Das Programmierkonzept «Variablen> wird anschliessend naher beleuchtet und von anderen

Fachbereichen abgegrenzt.
2.1.1 Programmieren

Das Programmieren umfasst den gesamten Prozess des Schreibens von Programmen (Guz-
dial, 2016, S. 2). Dieser Prozess beinhaltet den Entwurf, die Implementierung und das Testen
von Computerprogrammen (Hielscher & Dobeli Honegger, 2015). Programme kdnnen in un-
terschiedlichen Formen vorliegen, beispielsweise textbasiert oder blockbasiert, und stellen ei-

nen Rechenprozess dar, der vom Computer ausgefihrt wird (Guzdial, 2016, S. 2).
2.1.2 Programmiersprache und Programmierumgebung

Um die Entwicklung komplexer Programme zu ermdéglichen, wurden unterschiedliche Pro-
grammiersprachen entwickelt, die einem Pseudocode &hneln sowie sprachlich leicht verstand-
lich und in Maschinencode umsetzbar sind (Brookshear, 2012, S. 240). Bekannt sind beispiels-
weise C++, Java oder Python (Hielscher & Dobeli Honegger, 2015). Programme werden meist
in sogenannten Entwicklungsumgebungen erstellt, die unter anderem Editor, Compiler und
Debugging-Tools beinhalten (Brookshear, 2012, S. 302). Fur Programmieranfanger sind sol-
che Programmierumgebungen jedoch aufgrund ihrer Komplexitét nicht geeignet. Aus diesem
Grund wurden Programmierlernumgebungen entwickelt. Diese Umgebungen sind durch eine
altersentsprechende Darstellung sowie spielerische Ansatze gekennzeichnet und dienen dem
Ziel, Erfolgserlebnisse fur die Lernenden zu schaffen und ihnen Raum zu geben, um ihre ei-
genen ldeen umzusetzen. Genutzt werden dafiir vereinfachte Programmiersprachen, unter-

stitzende Visualisierungen und verschiedene Feedbackformen. (Hielscher & Dobeli



Honegger, 2015). In der Literatur wird dabei oft zwischen textbasierten Programmiersprachen
wie XLogo! und blockbasierten Programmiersprachen wie Scratch? unterschieden. Zweitere
ermdglichen eine visuelle Darstellung von Befehlen innerhalb eines Programms. Dies bietet
fur die Lernenden den Vorteil, dass die Programmiersprache weniger fehleranfallig ist und
keine komplexe Syntax aufweist (Kalogiannakis & Papadakis, 2018). Studierende schétzen
die Ubersicht der Befehle und das Drag-and-Drop-Prinzip®, bemerken jedoch einen Verlust
von Authentizitat und Uberlegenheit gegeniiber textbasierten Programmiersprachen (Weintrop
& Wilensky, 2015).

2.1.3 Programmierkonzepte

Informatiker:innen bedienen sich beim Programmieren verschiedener Konzepte. Die sieben
zu erlernenden Konzepte wurden durch Brennan und Resnick (2012) als «computational thin-
king concepts» bezeichnet und kénnen Tabelle 1 entnommen werden. Variablen werden in

diesem Kontext dem Konzept der Datenstrukturen zugeordnet.

Tabelle 1

Beschreibung der sieben relevanten Programmierkonzepte.

Konzept Beschreibung

Sequenzen Erstellen einer Reihe von Einzelschritten oder Anweisungen, die von
einem Computer ausgefiihrt werden kdnnen

Schleifen Mechanismen zum mehrmaligen Ausfihren derselben Sequenz
Ereignisse Ein Ereignis l6st ein anderes aus

Parallelitat Anweisungen, die gleichzeitig ausgefuhrt werden

Bedingungen Entscheidungen aufgrund von Voraussetzungen treffen

Operatoren Unterstlitzung von mathematischen und logischen Ausdricken, z. B.

mathematische Grundoperationen, Sinusfunktion

Datenstrukturen Ermdglichen das Speichern, Abrufen und Aktualisieren von Werten; da-
fur kbnnen Variablen oder Listen verwendet werden

Anmerkung. Darstellung aus eigenem Leistungsnachweis (Gisler & Regli, 2023) in Anlehnung
an Brennan & Resnick (2012) und Ching et al. (2018)

' Programmierumgebung XLogo: https://xlogo.inf.ethz.ch/release/latest/#/
2 Programmierumgebung Scratch: https://scratch.mit.edu/
3 Moglichkeit die Befehle mit der Maus hin und her zu ziehen



Im Lehrplan 21 (D-EDK, 2016a) sind im Modullehrplan Medien und Informatik Bezlige zu die-
sen Programmierkonzepten zu finden. In der Kompetenz MI2.2 werden namentlich Schleifen,
bedingte Anweisungen (Bedingungen) sowie Parameter fur Zyklus 2 genannt. Variablen sind

in der Kompetenzbeschreibung zu Zyklus 3 zu finden.
2.1.4 Programmierkonzept «Variablen»

Das Wort «Variable> stammt aus dem Lateinischen und bedeutet wortlich Ubersetzt «Veran-
derliche» (Fischer & Hofer, 2011, S. 956). Genauer handelt es sich dabei um «einen Bezeich-
ner mit einen bestimmten Datentyp und sich erst im Programmlauf ergebendem, veranderli-
chem Wert» (Fischer & Hofer, 2011, S. 956). Bagge und Grover (2020) geben auch an, dass
Variablen in der Informatik Einheiten darstellen, deren Werte sich verandern konnen. Diese
Werte werden in einem bestimmten Bereich im Arbeitsspeicher des Computers gespeichert
(Bagge & Grover, 2020). Variablen kénnen verwendet werden, um eine generalisierende L6-
sung eines Codes aufzuzeigen, Code zu vereinfachen und gewisse Teile zu verstecken
(Bagge & Grover, 2020).

Eine Variable hat einen Namen, unter welchem diese angesprochen und ihr Wert verandert
werden kann (Claus & Schwill, 2006, S. 718). Eine Variable verfligt somit tber zwei Teile. Sie
besteht aus einem Namen, der verwendet wird, um in einem Algorithmus oder Programm da-
rauf zu verweisen, und aus einem Wert, der im Arbeitsspeicher gespeichert wird. Werte, die in
Variablen gespeichert werden, gehdren zu einem Datentyp. Wie Tabelle 2 zeigt, sind unter-
schiedliche Datentypen bekannt. Die Unterscheidung des Datentyps ist entscheidend, da in
Abhangigkeit vom Datentyp unterschiedliche Operationen auf den Variablen laufen kénnen
(Bagge & Grover, 2020). Beispielsweise kénnen auf numerischen Variablen traditionelle arith-
metische Operationen, wie <addieren> oder «subtrahiereny, aber auch vergleichende Operatio-

nen, wie «groésser als», erfolgen (Brookshear, 2012, S. 250).

Tabelle 2

Beschreibung der haufigsten Datentypen in der Informatik mit Beispielen

Datentyp Beschreibung Beispiel

Integer Zahlenwert ohne Dezimalstelle 1, 35, 693

Float Zahlenwerte mit Dezimalstelle 2,45, 69,1, 0,496

String Text oder eine Kette von Zei- «Hallo Welt»
chen

Boolean Wahrheitswerte true / false

Anmerkung. Eigene Darstellung in Anlehnung an Bagge und Grover (2020)



Variablen weisen meistens einen logischen Wertebereich auf. Beispielsweise nimmt eine Va-
riable mit dem Namen <Alter» Werte von 1-100 an und sollte eine ganze Zahl darstellen. Eine
negative Zahl ist bei dieser Variable unwahrscheinlich. Das Verstandnis vom logischen Be-
reich der Variable kann bei der Aufstellung von Validierungsregeln helfen (Bagge & Grover,
2020).

Die Verlinkung von einem Wert zu einer Variable wird als <Zuweisung> (engl. Assignment)
bezeichnet. Dabei wird der angegebene Wert in dem durch die Variable identifizierten Spei-
cherbereich abgespeichert (Brookshear, 2012, S. 254-255).In Scratch kdnnen dafir die in Ab-
bildung 1 dargestellten Blocke verwendet werden. In textbasierten Programmiersprachen wird
die Zuweisung oft mit dem Gleichzeichen umgesetzt. In diesem Kontext bedeutet das Zeichen
jedoch nicht «ist gleichy. Die Zuweisung erfolgt stets von rechts nach links. Es ist mdglich, dass
sich der bisherige Wert tGber eine mathematische Operation* durch den neuen Wert andert
(Bagge & Grover, 2020, S. 231).

Abbildung 1

Befehle zum Verandern von Variablen in Scratch

1

Anmerkung. Bildschirmaufnahme aus Scratch.

Wie bereits erklart, haben Variablen einen Namen. Dieser Name kann von der programmie-
renden Person gewahlt werden. Es gilt, den Namen so zu wéahlen, dass moglichst klar ist, was
fur eine Bedeutung dem Wert hinter der Variable zugewiesen werden kann. Bei Variablen mit
mehreren Wortern wird meistens die Pascal Case Convention angewendet. (Bagge & Grover,
2020) Dabei werden alle Anfangsbuchstaben der Worter grossgeschrieben und auf Abstande

zwischen den Wortern verzichtet (McKenzie, 2021).

Eine Variable wird beim Start eines Programms initialisiert. Dabei sollte ihr anfangliche Wert
zugewiesen werden (Bagge & Grover, 2020, S. 232). Dazu muss die programmierende Person
entscheiden, welchen Wert die Variable beim Start des Programms haben sollte. In Scratch
beispielsweise wird bei einer Wiederholung des Programms mit dem letzten Wert der Variable
weitergearbeitet. Deshalb ist es entscheidend, bei der Erstellung eines Programms den ge-

wuinschten anfanglichen Wert zu initialisieren.

“ Beispielsweise addieren, subtrahieren, multiplizieren oder dividieren



Variablen kénnen sich innerhalb eines Programms verdndern, aber auch den gleichen Wert
behalten. Veréandern sie sich beim Durchlaufen des Programms, wird auch vom Updaten von
Variablen gesprochen. Eine Variable speichert jedoch nur den aktuellen Wert. In der Program-
mierumgebung Scratch existieren verschiedene Moglichkeiten, um den Wert einer Variable zu
verandern (Abbildung 1). Variablen kénnen lokalen oder globalen Charakter haben. Eine Va-
riable, die nur innerhalb von einer Funktion (in Scratch eine Figur) verwendet werden kann, ist
lokal. Eine Variable, die von Uberall (in Scratch von allen Figuren) verandert werden kann, ist
global (Brookshear, 2012, S. 261).

Eine Variable kann, wie dieses Kapitel zeigt, durch unterschiedliche Eigenschaften charakte-
risiert werden. In Tabelle 3 sind diese Eigenschaften von Variablen zusammengefasst darge-
stellt.

Tabelle 3

Zusammenfassung relevante Eigenschaften des Programmierkonzepts «Variablen»

Eigenschaft Erklarung

Veranderbarkeit/updaten Der Wert einer Variable kann sich im Laufe des Pro-
gramms verandern. Die Variable speichert jeweils nur den
aktuellsten Wert.

Benennung Variablen haben einen Namen, unter dem sie angespro-
chen werden.

Datentypen Variablen kénnen unterschiedliche Datentypen speichern.

Logischer Wertebereich Variablen haben oft einen logischen Wertebereich, den der
Wert der Variable einnehmen kann.

Zuweisung Bei der Zuweisung wird ein Wert einer Variable zugewie-
sen.
Initialisierung Zu Beginn eines Programms wird einer Variable ein An-

fangswert zugewiesen.

Zugriffsmoglichkeit Auf eine Variable kann lokal oder global zugegriffen wer-
den.

Anmerkung. Eigene Darstellung



2.1.5 Abgrenzung zu anderen Fachbereichen

Der Begriff <Variable> wird nicht nur im Bereich der Informatik verwendet, sondern findet sich
in unterschiedlichen Fachwissenschaften wieder. In der Mathematik gilt eine Variable oft als
unbekannte Grosse oder Platzhalter fir Zahlen oder andere mathematische Objekte (Ely &
Adams, 2012). In der Statistik ist eine Variable ein Merkmal oder eine Eigenschaft, die bei den
Elementen einer statistischen Untersuchungseinheit gemessen werden kann (Bevans, 2022).
Auch in der Physik, der Wirtschaft oder auch der Biologie wird der Begriff <Variable> unter den
spezifischen Anforderungen des Fachs verwendet. Das Verstandnis des Programmierkon-
zepts Variable> kann durch diese unterschiedlichen Definitionen erschwert werden, was in
Kapitel 2.3.2 anhand des Fachs Mathematik illustriert wird.

2.2 Fachdidaktische Grundlagen des Programmierens

Grover und Pea (2018) zahlen informatische Kompetenzen zu den fundamentalen Fahigkei-
ten, um in der heutigen Gesellschaft zu agieren. Deshalb gilt es zu ergriinden, wie diese Kom-
petenzen im schulischen Kontext gefdrdert werden kdnnen. In diesem Kapitel werden allge-
meine fachdidaktische Erkenntnisse prasentiert, die fir die vorliegende Arbeit als relevant be-
trachtet werden.

2.2.1 Computational Thinking

Computational Thinking (CT) gilt als relevante Kompetenzbeschreibung im informatischen Be-
reich. Wing (2006) definiert CT als Denkweise von Informatiker:innen. Zu diesem Prozess ge-
horen die Problemformulierung und die Erarbeitung von Lésungsvorschléagen, die sowohl von
Menschen als auch von einer Maschine umgesetzt werden kénnen (Wing, 2006). Dies erfor-
dert logisches und algorithmisches Denken, Mustererkennung, Abstraktion und Generalisie-
rung von Problemen, Evaluation und Automation (Grover & Pea, 2018). Zu verstehen, wie ein
Computer funktioniert, und zu begreifen, dass dieser nicht unbedingt intelligent ist, stufen auch
Kohn und Komm (2019) im heutigen Zeitalter als bedeutend ein. Programmieren wird als re-

levanter Bestandteil der Informatik und damit von CT betrachtet (Grover & Pea, 2013).
2.2.2 Vermittlung von Programmierkompetenzen

Das Erlernen des Programmierens ist fr Lernende anspruchsvoll (Havenga et al., 2013).
Schwierigkeiten bereiten ihnen hauptsachlich die eigenstandige Entwicklung von Programmen
(Macrides et al., 2022; Yusoff et al., 2020), das Kombinieren von Befehlen (Robins et al., 2003)
und das Lesen von Algorithmen (Medeiros et al., 2019). Eine weitere Herausforderung stellt

das Verstandnis von Programmierkonzepten wie Schleife oder Variablen dar (Grover et al.,



2019). Aus diesem Grund wurde in der Fachdidaktik nach Methoden gesucht, um diesen Lern-

prozess zu unterstitzen.

Einerseits gilt es als hilfreich, wenn neue Inhalte schrittweise eingefihrt werden (Salac et al.,
2021). Die verschiedenen Programmierkonzepte werden deshalb oft nacheinander behandelt
(Rich et al., 2018; Wiegand et al., 2016). Die Programmierkonzepte konnen in Programmier-
lernumgebungen (Kapitel 2.1.2), mit Lernrobotern oder auch durch sogenannte Unplugged-
Aktivitdten erarbeitet werden. Diverse Studien belegen einen Zuwachs der CT-Kompetenzen
beim Einsatz selbiger (Brackmann et al., 2017; del Olmo-Mufioz et al., 2020; Sun et al., 2021).
Munasinghe, Bell und Robins (2023) beschreiben Unplugged-Aktivitdten sogar als Katalysator
im Informatikunterricht. Entscheidend ist dabei, dass eine Verlinkung zwischen den Aktivitaten
und dem Programmierkonzept sowie der damit verbundenen Fachsprache hergestellt wird
(Waite et al., 2019). Gemass der Theorie der «Semantic Wave» (Maton, 2013) ist es sogar
zZielfhrend, mit der korrekten Terminologie des Konzepts zu beginnen und anschliessend eine
altersstufenentsprechende Sprache zu verwenden. In diesem Schritt kénnen Analogien und
Unplugged-Aktivitdten den Lernprozess stark unterstiitzen (Curzon et al., 2018). Auf diese
Weise soll den Lernenden dabei geholfen werden, das neue Konzept zu erschliessen und es
in einen Zusammenhang mit Bekanntem zu setzen (Waite et al., 2019). Das neue Wissen soll
auf ein abstrakteres Niveau gebracht werden, indem zwischen der Vereinfachung und dem

Konzept unterschieden wird.

Ein anderer Ansatz in der Programmierdidaktik ist der Einsatz von sogenannten Worked Exa-
mples, bei dem Lernende aktiv konkrete Beispiele fur die Losung eines Problems analysieren.
(Leppink et al., 2014). Im Bereich des Programmierens werden dafur haufig Codebeispiele
genauer betrachtet (Margulieux et al., 2020). Didaktisiert werden diese Worked Examples im
Ansatz <Use-Modify-Create>. Die Lernenden sollen dabei zuerst mit einem vorgegebenen Pro-
gramm interagieren. Handelt es sich beispielsweise bei dem Programm um ein Spiel, wird
dieses im Schritt <Use» gespielt. Im Schritt <Modify> verandern sie das vorgegebene Programm.
Diese Modifikationen kdnnen auf unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen erfolgen, férdern das
Verstandnis des Programms und ermoglichen die Entwicklung neuer Fahigkeiten. In der letz-
ten Phase werden diese Fahigkeiten in Projekten mit eigenen Ideen angewendet (Lee et al.,
2011). Lytle et al. (2019) stellten fest, dass Lernende mit UMC einen natirlichen Lernprozess

verfolgen und mehr Verantwortung in der Kreation von eigenen Projekten erfahren.
2.2.3 Didaktische Rekonstruktion

Bei der Planung und Erstellung von Unterrichtsmaterial sollten neben dem fachlichen Inhalt
auch die Ziele und die Perspektive der Lernenden in Betracht gezogen werden. All diese As-

pekte vereint das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997). Fir den



Informatikunterricht wurde dieses Modell erweitert. Diethelm, Droge, Mesaros und Dunnebier
(2011) schlagen das in Abbildung 2 gezeigte Modell vor. In diesem wird die Auswahl von in-
formatischen Phanomenen in den Mittelpunkt gertickt. Diethelm und Doérge (2011, S. 9) defi-
nieren ein informatisches Phanomen als «ein Ereignis, das durch automatisierte Informations-
verarbeitung verursacht wird und im realen oder mentalen Handlungsumfeld der Schiler statt-
findet.» Bei der fachlichen Klarung wird der zu vermittelnde Inhalt betrachtet und abgeklart, in
welcher Tiefe das Thema unterrichtet wird. Daflr muss angeschaut werden, inwiefern die ver-
wendete Erklarung passend ist (Diethelm et al., 2011). Diese Erklarungen sollen sollen nicht
nur fachlich korekkt sondern auch verstandlich fur Lernende sein. Beim Erlernen von Program-
mierkompetenzen nimmt das Vorwissen der Lernenden eine zentrale Rolle ein (Meyer-Baron,
2024). Das zeigt sich dadurch, dass Lernende auf ihre Vorerfahrungen zurtickgreifen, wenn
sie programmieren. (Rich et al., 2018). Speziell im Fach Informatik ist es entscheidend, die
Perspektive der Lehrperson zu berlcksichtigen, da das Fachwissen der Lehrpersonen stark
variieren kann (Hubwieser et al., 2011). Bei der Aufarbeitung und Gestaltung von Unterrichts-
material muss bericksichtigt werden, welche Vorstellungen Lehrpersonen von dem im Zent-
rum stehenden Konzept haben (Diethelm et al., 2012). Die gesellschaftliche Perspektive und
den damit eingehenden Beitrag zur Allgemeinbildung nehmen in diesem Modell ebenfalls Ein-
fluss (Diethelm et al., 2011).

Das verbindende Glied bildet die didaktische Strukturierung, das als Resultat dieses wechsel-
wirkenden und iterativen Prozesses gilt. Die wechselwirkenden Einflisse der beschriebenen

Aspekte sind in Abbildung 2 visualisiert.

Abbildung 2

Modell der didaktische Rekonstruktion fiir den Informatikunterricht

Didaktische Strukturierung
von
Informatikunterricht
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Anmerkung. Abbildung aus Diethelm et al. (2011)



2.2.4 Vorstellungen von Lernenden

Im Folgenden wird besagte Perspektive der Lernenden genauer in den Blick genommen. Vor-
stellungen von Lernenden werden auch als <mentale Modelle> bezeichnet. Sie werden definiert
als innere Reprasentationen Uber ein Konzept, die sich durch Erfahrung entwickeln haben
(Babari et al., 2023). In der Studie Uber Internetvorstellungen wird der Begriff <Vorstellung»
verwendet, um das gesamthafte Verstandnis sowie die Uberzeugungen und Ideen einer Per-
son zu einem Konzept zu beschreiben. Laut Diethelm et al. (2012) ist es dabei entscheidend,
alle Arten von Vorstellungen, ob fehlerhaft oder nicht, zu respektieren. Deshalb unterscheiden
Babari et al. (2023) zwischen intuitiven Vorstellungen, elaborierten Vorstellungen und Fehlvor-
stellungen (FV). Die Beschreibung dieser drei Kategorien ist in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4

Beschreibung der drei Arten von Vorstellungen

Art der Vorstellung Beschreibung Quelle

intuitive Vorstellung einfache Verallgemeinerungen, die im Alltag (Linn & Songer,
Uiber soziale Interaktion entwickelt werden 1991)

elaborierte Vorstellung  Vorstellungen, die Elemente des fachwis- (Babari et al.,
senschaftlichen Denkens beinhalten und ein  2023)
vertieftes Verstandnis aufzeigen

Fehlvorstellung Vorstellungen, die von der fachwissenschaft- (Edelsbrunner et
lichen Definition abweichen al., 2018)

Anmerkung. Eigene Darstellung in Anlehnung an Babari et al. (2023)
2.2.5 Analogie in der Didaktik

Wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, kdnnen unter anderem Analogien verwendet werden, um
anspruchsvolle Konzepte zu erklaren. Der Begriff <Analogie> stammt aus dem Griechischen
und bedeutet Ubersetzt «Ahnlichkeit» (Haider, 2010). Analogien stellen somit Ahnlichkeiten
oder auch Parallelen zu einem Lerninhalt her (Haider & Folling-Albers, 2020). Analogien wer-
den bereits seit vielen Jahren in den Naturwissenschaften in der Lehre eingesetzt (Wieczorek
et al., 2017). Duit (1991) hat in seiner Arbeit eine Definition flr Analogien auf einer formalen
Ebene gegeben. Abbildung 3 zeigt die mdglichen Reprasentationsformen R1, R2 und RM. R1
und R2 weisen identische Merkmale auf, die mit einem Modell (RM) dargestellt werden kon-
nen. In diesem Fall wird von einem Analogiemodell gesprochen (Haider, 2010). Duit (1991)
halt fest, dass es in einer solchen analogen Beziehung einer Symmetrie in Bezug auf die Struk-
tur des zu erklarenden Konzepts bedarf. Das zu erklarende Objekt wird in der Literatur meist

«Ziel» (engl. target) genannt. Die Analogie wird dabei teilweise auch als «Quelle> oder «Basis»



bezeichnet, weil sie im Lehr- und Lernprozess als solche fungiert (Glynn et al., 1989; Rumel-
hart & Norman, 1981). In der vorliegenden Arbeit werden das Zielkonzept «Variablen»> und die

entsprechenden Analogien thematisiert.

Abbildung 3

Darstellung der formalen Definition einer Analogie

-
Ru
(model)

*-———-u (A) analogy B

o=====1 - [ ]

R Rz
(analog) (target)

Anmerkung. Darstellung aus Duit (1991).

Neben dem Begriff <Analogie> wird teilweise auch das Wort <Metapher> verwendet (Aubusson
et al., 2006). Aubusson et al. (2006) beschreiben die Unterschiede zwischen diesen beiden
Begriffen. Wahrend Metaphern eher als «A is said to be B»(Aubusson et al., 2006, S. 2) be-
schrieben werden, kénnen Analogien als «A is like B» versinnbildlicht werden (Aubusson et
al., 2006, S. 2). Analogien haben somit bestimmte Eigenschaften mit dem Zielkonzept gemein-
sam. Sie konnen sich jedoch vom Zielkonzept in gewissen Punkten unterscheiden. So sollen
diese Ahnlichkeiten und Unterschiede in Analogien explizit ausgedriickt werden; in Metaphern

sind sie verdeckt (Aubusson et al., 2006).

Neben der formalen Beschreibung von Analogien durch Duit (1991) finden sich in der Literatur
auch praxisorientiertere Beziige. Analogien werden herangezogen, um Unterrichtsgegen-
stande zu visualisieren, die zu komplex und abstrakt sind (Haider & Folling-Albers, 2020). Ler-
nende nutzen ihr Wissen aus einem sekundaren und verstandlichen Bereich, um Verbindun-
gen zum zu erlernenden primaren Konzept herzustellen (Glynn & Duit, 1995; Kircher, 1995).
In diesem Sinne erfillen Analogien eine Bricken- (Glynn & Duit, 1995) oder Mittlerfunktion
(Kircher, 1995). Aus lernpsychologischer Sicht spielt bei den Analogien die Structure-Mapping-
Theorie von Gentner (1983) eine Rolle, die ebendiesen Prozess des Nutzens von bekanntem

Wissen fur das Verstandnis eines neuen Lernbereichs beschreibt.

Damit Analogien genutzt werden kénnen, missen sie gewisse Merkmale aufweisen. Kircher
und Girwidz (2020) haben notwendige Bedingungen fiir Analogien im Physikunterricht gesam-

melt:



- Vertrautheit: Die Analogie muss sowohl oberflachenahnlich (Gentner, 1989) als auch

den Lernenden vertraut sein.

- Partielle Isomorphie: Die Analogie muss eine Tiefenstrukturahnlichkeit aufzeigen. Das

bedeutet, dass gewisse Teile der beiden Lernbereiche Gleichheiten aufzeigen missen.

- Eigengesetzlichkeit der Lernbereiche: Die Analogie kann unterschiedliche Eigenschaf-

ten aufweisen, die jedoch zwingend thematisiert werden sollen.

Um Uber die Verwendung einer Analogie zu entscheiden, missen diese und das Zielkonzept
demnach genau untersucht werden. So halt Aubusson (2006) fest, dass Analogien das Ver-
standnis nur férdern kénnen, wenn sie umfassend analysiert werden und irrefihrende Merk-
male erkannt sowie angesprochen werden. Die Einflhrung und Umsetzung von Analogien ist
anspruchsvoll (Harrison & Treagust, 1993), weshalb der <Focus-Action-Reflection>-Leitfaden
eine systematische Einflihrung fir Analogien vorgibt (Treagust et al., 1998) und in Tabelle 5
dargestellt wird. Unterricht, der nach diesem Leitfaden aufgebaut ist, kann das Verstandnis
von Lernenden Uber das zu erlernende Konstrukt steigern (Harrison & Treagust, 2000).

Tabelle 5

«Focus -Action-Reflections-Leitfaden fiir die Nutzung von Analogien im Unterricht

Fokus (vor dem Unterricht)

Konzept Ist das Konzept anspruchsvoll, unklar oder abstrakt?
Lernende Welche Vorstellungen haben die Lernenden bereits Uber das Konzept?
Erfahrung Welche vertrauten Erfahrungen, die genutzt werden kdnnen, haben die Lernenden?

Aktion (wahrend des Unterrichts)

Gemeinsamkeiten Uberpriifen, ob die Lernenden mit der Analogie vertraut sind

Uber die Ahnlichkeiten zwischen Analogie und Konzept sprechen und oberfl&chliche
sowie tiefere Gemeinsamkeiten ergriinden

Unterschiede Uber Unterschiede zwischen Analogie und Konzept sprechen
Reflektion (nach dem Unterricht)
Schlussfolgerung War die Analogie verstandlich, nitzlich oder verwirrend?

Verbesserung Welche Veranderung ist fir die néchste Lektion erforderlich?

Welche Veranderung ist erforderlich, wenn die Analogie das nachste Mal verwendet
wird?

Anmerkung. Eigene Darstellung in Anlehnung an Treagus et al. (1998)



Neben der Reflektion tiber Ahnlichkeiten und Abweichungen ist es ebenfalls von Bedeutung,
zu begriinden, weshalb eine Analogie verwendet wird. Curtis und Reigeluth (1984) haben in
ihrer Untersuchung von Lehrmitteln drei unterschiedliche Arten von Analogien identifiziert: die
einfache Analogie °, bei der der Vergleich der beiden Konzepte genannt wird, die angerei-
cherte Analogie® als erklarende Analogie, bei der zusatzlich eine Begriindung beschrieben
wird, und die erweiterte Analogie’, bei der alle oder einige Teilaspekte begriindet sind, die also

mehrere gemeinsame Attribute enthalt, welche begriindet werden.

Analogien werden in unterschiedlichen Fachbereichen verwendet, um ein abstraktes Konzept
erklarbar zu machen, Im n&chsten Kapitel wird ergriindet, inwiefern dies auch fir die Didaktik
der Informatik gilt.

2.2.6 Analogien in der Informatik

Zahlreiche Konzepte im informatischen Bereich sind abstrakt und nicht leicht zuganglich (Sa-
xena et al., 2023). Deswegen werden auch hier Analogien (Fincher et al., 2020) und Notional
Machines (Van Der Werf et al., 2023) genutzt. Hermans (2019) beschreibt Notional Machines
als « didaktisches Mittel, um die Ausfihrung eines Programms auf einer realen Maschine zu
verstehen»®, Diese Vereinfachungen sollen die zentralen Aspekte eines Konzepts beleuchten
(Van Der Werf et al., 2023) und damit unsichtbare Vorgange sichtbar machen, die fir den
Kompetenzzuwachs von jungen Lernenden relevant sind (Fincher et al., 2020). Analogien kon-
nen als moégliche Formen oder Teilaspekte von Notional Machines verstanden werden (Fin-
cher et al., 2020; Hermans, 2019; Stechert, 2020b°). Weitere mogliche Formen von Notional
Machines sind Reprasentationen, Regeln und Aktionen (Hermans, 2019; Stechert, 2020c).
Fincher et al. (2020) stellten fest, dass im Unterricht verwendete Notional Machines oft auf
einer Analogie aufbauen. Die Verwendung von Analogien oder Notional Machines wird jedoch
auch kritisch betrachtet, da sie durch die Vereinfachung gewisser Vorgange auch Urspringe

von FV beim Programmieren sein kénnen (Du Boulay, 1986).
2.2.7 Zusammenfassung

Im Informatikunterricht stossen Lernende auf Herausforderungen wie die eigenstandige Ent-
wicklung von Programmen und das Verstandnis grundlegender Konzepte wie Variablen. Un-

terstitzende Methoden umfassen die schrittweise Einfihrung neuer Inhalte, die Vereinfachung

> Engl. simple analogy

¢ Engl. enriched analogy

" Engl. extended analogy

8 Ubersetzung aus dem Englischen. Urspriingliches Zitat: «A notional machines is a didactical tool that
helps a learner understand the workings of the source code on an actual machine»

9 In Hermans (2019) und Stechert (2020c)wird von Metaphern gesprochen, diese konnen jedoch wie
in Kapitel 2.2.5 erlautert als Analogien verstanden werden.



und Visualisierung in Unplugged-Aktivitaten und das <Use-Modify-Create>-Modell (Kapi-
tel 2.2.2). Das Planungsmodell <Didaktische Rekonstruktion» zeigt auf, dass im Informatikun-
terricht nicht nur fachliche Aspekte berticksichtigt werden missen, sondern auch Perspektiven
der Lernenden und Lehrenden sowie die Bedeutung flr die Gesellschaft Einfluss haben (Ka-
pitel 2.2.3). Vorstellungen von Lernenden kdnnen intuitiv, elaboriert oder falsch sein (Kapitel
2.2.4). Analogien erleichtern das Verstandnis komplexer Konzepte, indem sie es ermdglichen,
Verbindungen zu vertrauten Bereichen herzustellen (Kapitel 2.2.5). In der Informatikdidaktik
werden sie als Teil von Notional Machines verwendet, um abstrakte Vorgéange zu veranschau-
lichen (Kapitel 2.2.6).

2.3 Wissenschaftliche Erkenntnisse zur Vermittlung von

Variablen

Das Programmierkonzept <Variableny gilt im Bereich der Informatik als bedeutend und an-
spruchsvoll zugleich (Grover et al., 2019; Hermans et al., 2018; Kohn, 2017). Lernende mit
einem kompetenten Verstandnis dieses Konzepts kénnen Code besser lesen und verstehen
(Corney et al., 2011; Lister et al., 2009; Lopez et al., 2008). Schwierigkeiten beim Verstehen
vom Programmierkonzept «Variableny gelten sowohl fur block- als auch textbasierte Program-
miersprachen (Grover & Basu, 2017). Die Untersuchung von Scratchprojekten zeigte, dass
Variablen von Lernenden (Maloney et al., 2008; Seiter & Foreman, 2013) wie auch im Allge-
meinen (Meerbaum-Salant et al., 2013) selten verwendet werden. Aus diesem Grund wird eine
explizite Einfihrung von Variablen gefordert (Rich et al., 2020). In diesem Kapitel wird aufge-
zeigt, welche bereits bekannten Forschungsergebnisse fir die Entwicklung eines solchen Un-

terrichtssettings zum Thema «Variablen als relevant betrachtet werden.
2.3.1 Fehlvorstellungen zu Variablen

Die Perspektive der Lernenden nimmt wie in Kapitel 2.2.3 thematisiert eine zentrale Rolle in
der Unterrichtsplanung ein. FV kénnen dabei helfen, das Erlernen von Programmierkonzepten
besser zu verstehen (Sorva, 2018). Sorva (2018) hat bei Novizen solche FV im Bereich des
Programmierens gesammelt. Diese wurden von Hartman et al. (2022) studiert, mit FV aus
anderen Studien verglichen und Programmierkonzepten zugeordnet. FV, welche sich auf Va-

riablen beziehen sind in Tabelle 6 ersichtlich und werden im folgenden genauer erlautert.



Tabelle 6

Zusammenstellung bekannter Fehlvorstellungen von Lernenden Uber das Programmierkon-

zept Variablen,

Nr.  Fehlvorstellungen Quelle?®

1 Eine Variable kann mehrere Werte auf einmal enthalten/merkt Nr. 1 (Sorva, 2018)
sich alte Werte.

2 Die Variable enthalt den ersten zugewiesenen Wert. (Zanko et al., 2019)

3 Die Variable ist die Summe aller zuvor zugewiesenen Werte. (Zanko et al., 2019)

4 Eine Variable ist (nur) eine Verkniipfung eines Namens mit ei- Nr. 3 (Sorva, 2018)
nem veranderbaren Wert, die nicht im Computer gespeichert
wird.

5 Primitive Zuweisung wie a = b+1 speichert Gleichungen oder Nr. 4 (Kohn & Komm,
nicht aufgelste Ausdriicke. 2019; Sorva, 2018)

6 Bei einer Zuweisung wie a = b werden die Werte von einer Vari-  Nr. 11 (Sorva, 2018)
able auf die andere verschoben; a ist anschliessend leer.

7 Die Inkrementierung einer Zahlervariablen ist eine unteilbare Nr. 13 (Sorva, 2018)
Operation (keine separate Auswertung der rechten Seite).

8 Die primitive Zuordnung funktioniert in umgekehrter Richtung. Nr. 11 (Kohn & Komm,
10=a 2019; Sorva, 2018)

9 Die primitive Zuordnung funktioniert in beide Richtungen Nr. 7 (Sorva, 2018)

(Tausch).

Anmerkung. Eigene Darstellung in Anlehnung an Hartmann (persénliche Kommunikation, 21.
September 2023)

Die Urspriinge dieser FV werden einerseits darin gesehen, dass Lernende mathematische
Gesetzmassigkeiten anwenden (Kapitel 2.3.2) oder Analogien falsch aufgefasst haben (Ste-
chert, 2020b; Kapitel 2.3.3). Manchmal fokussieren Lernende sich mehr auf den Zweck des
Programmcodes und haben dadurch Schwierigkeiten beim Verstandnis der Struktur. Das zeigt
sich in FV 7. Lernende verstehen, dass die Variable a um eins erhdht wird. Was dabei oft nicht
angeschaut wird, ist, dass zuerst der Ausdruck ausgewertet und dann der neue Wert der Va-

riable zugewiesen wird (Sorva, 2018). FV 2 und 3 weisen Bezlige zum Verandern und

' Die Nummerierung bezieht sich auf die Zusammenstellung von Sorva (2018).



Aktualisieren von Variablen auf. Luo et al. (2022) stellten auch fest, dass Lernende Schwie-
rigkeiten hatten, Initialisierung und Aktualisierung zu erklaren. Insgesamt denken junge Pro-
grammierende, dass Computer Uber die Fahigkeit verfigen, Befehle nicht nur zu verstehen,
sondern auch den Sinn dahinter zu ergriinden (Kohn & Komm, 2019). Pea (1986) beschrieb
diese Annahme als «superbug» — Lernende nehmen an, Computer hatten eine intelligente

Superkraft, die Code interpretieren kann.
2.3.2 Mathematik und Programmierkonzept «Variablen

Oftmals bringen Lernende mathematische Vorstellungen in den Informatikunterricht ein
(Sorva, 2018). In diesem Fachbereich begegnen sie ebenfalls dem Begriff «Variable> sowie
Aufgabenstellungen, die mit diesem Thema einhergehen. Kohn und Komm (2019) beschrei-
ben, dass Lernende Programmcode teilweise mit einer cmathematischen Brille> betrachten und
Lésungsideen aus diesem Fach heranziehen. Aus mathematischer Sicht kommen Variablen
oft in Gleichungen vor, die geltst werden, indem eine unbekannte Zahl — eine Variable — her-
ausgefunden wird. Dies kontrastiert mit der informatischen Definition des Begriffs, der zufolge
eine Variable stets einen konkreten Wert besitzt (Kohn & Komm, 2019). FV 5, das ungeldste
Ausdriicke gespeichert werden, hat ihren Ursprung in ebendiesem unterschiedlichen Verhal-
ten von Variablen in den beiden Fachbereichen hat. Auch ist es in dieser Hinsicht nicht hilf-
reich, dass in manchen Programmiersprachen dasselbe Zeichen «=> beim Zuweisen eines
Wertes verwendet wird wie in Gleichungen (Sorva, 2018). Das erklart FV 8 und 9: Die Lernen-
den interpretieren die Zuweisung wie eine Gleichung in der Mathematik. In Programmcode gilt
jedoch jeweils nur eine Zuweisungsrichtung von rechts nach links. Auch das Verstandnis, dass
Variablen ihren Wert abspeichern, kann nicht aus einer mathematischen Logik erklart werden

und ist somit fir Lernende anspruchsvoll (FV 4).

Der Begriff «Variable> wird auch in anderen Fachbereichen verwendet (Kapitel 2.1.5). Diese
unterschiedlichen Definitionen sind insbesondere fir junge Lernende verwirrend und erschwe-

ren den Lernprozess (Luo et al., 2022).
2.3.3 Analogien fr Variablen

Zur Veranschaulichung des Konzepts «Variablen> kdnnen Analogien verwendet werden (Kohn
& Komm, 2019). Diese Analogien kdnnen jedoch auch Quellen von FV bei Lernenden sein
(Hermans et al., 2018; Kohn, 2017; Sorva, 2018). In diesem Kapitel werden potenzielle Ana-
logien fir Variablen kurz beschrieben und teilweise illustriert. Gleichzeitig werden mogliche

Bezlige zu FV hergestellt.

Box-Analogie (Hermans et al., 2018), auch: Behaltermodell (Stechert, 2020b)



Bei dieser Analogie wird eine Variable als Box beschrieben. Der Name der Variable steht auf
der Box und der Wert in der Box, beispielsweise auf einem Post-it (Hermans, o. J.). Der Wert
der Variable kann in der Box auch mit Murmeln dargestellt werden (Hromkovi¢ & Kohn, 2018).

Stecher (2020b) stellt in seinem Video verschiedene Schwierigkeiten dieser Analogie vor:
- Wenn die Variable kopiert wird, ist die urspriingliche Box anschliessend leer. (FV 6)

- Variablen missen nicht initialisiert werden, weil die Box bereits vorhanden ist.

- Die Box speichert alle vorherigen Werte. (FV 1)

- Es spielt keine Rolle, welcher Datentyp in der Variable gespeichert wird.

Hermans et al. (2018) verglichen in einer Studie die Wirkung der Box-Analogie mit der Label-
Analogie (vgl. weiter unten). Dabei stellten sie fest, dass bei Kindern und Erwachsenen, bei
denen die Box-Analogie als Erklarungsstrategie verwendet wurde, das allgemeine Verstandnis
von Variablen gestarkt wurde, FV 1 jedoch vermehrt auftritt. Das Forschungsteam kam zu dem
Schluss, dass die Box-Analogie zu Beginn des Lernprozesses hilfreich sein kann, Lernende

jedoch in komplexeren Situationen verwirrt.
Label-Analogie (Hermans et al., 2018), auch: Referenzierungsmodell (Stechert, 2020b)

Bei dieser Analogie wird eine Variable als Label oder auch Etikett beschrieben, dem ein Wert
zugeordnet wird. Diese Analogie kann beispielsweise mithilfe von Wascheklammern bildlich
umgesetzt werden, wie Abbildung 4 zeigt (Hermans, 2024). In der Studie von Hermans et al.
(2018) zeigten die Teilnehmenden, die Variablen mit der Label-Analogie erlernten, schlechtere

Resultate bei einfacheren Fragen, neigten jedoch in der Tendenz weniger zu FV 1.

Abbildung 4

Variable als Wascheklammer geméss

Anmerkung. Abbildung aus Hermans (2024)



Whiteboard-Analogie (Bagge & Grover, 2020)

Eine Variable kann auch mithilfe eines Whiteboards dargestellt werden (Abbildung 5). Dabei
sind Wert sowie Name der Variable erkennbar und abwischbar. Dieses Merkmal unterscheidet

diese Analogie von der Label-Analogie.

Abbildung 5

Variable als Whiteboard

Anmerkung. Abbildung aus Bagge & Grover (2020)

Weitere Analogien

In der Literatur sind auch Analogien zu finden, in denen ein bestimmter Aspekt von Variablen
fokussiert wird. Beispielsweise erklart Waguespack (1989), dass Variablen als Container mit
unterschiedlicher Form nur Werte mit dem formlich entsprechenden Datentyp speichern kon-
nen. Dieser Aspekt von Variablen kann auch mit der Parkplatz-Analogie erklart werden
(Pearce, 2024). Unterschiedliche Parkplatzarten (Datentyp der Variable) eignen sich dabei nur
fur bestimmte Fahrzeuge (Wert der Variable). Die Analogie «Eine Variable ist wie ein Fach in
einem Regal»!! eignet sich besonders bei der Verwendung der Programmiersprache BASIC
(Hauswirth, 2024). Der Verlauf des Werts einer Variable kann auch mithilfe einer Tabelle!?
dargestellt werden. Jeder neu zugewiesene Wert wird dabei in der Tabelle unterhalb der zu-
gehdrigen Variable aufgeschrieben (Miller, 2024). Diese Art von Erklarung ist jedoch keine

Analogie, sondern eine Représentation (Kapitel 2.2.6).

2.3.4 Rollen von Variablen

Um das Konzept der Variable besser zu verstehen, haben Forschende die Verwendung von
Variablen in Programmen genauer betrachtet. Dabei hat sich herausgestellt, dass diese nicht

zuféllig verwendet werden, sondern innerhalb von wiederkehrenden Mustern auftauchen

" Engl. Pigeonhole
> Engl. Trace Table



(Kuittinen & Sajaniemi, 2004). Solche Muster werden als Rollen von Variablen bezeichnet.
Diese Rollen beschreiben eine stereotypische Verwendung von Variablen in Computerpro-
grammen. Sajaniemi (2002) untersuchte Programme aus Lehrbichern flr Programmiernovi-
zen und stellte fest, dass 99 % der in diesen vorkommenden Variablen einer von elf verschie-
denen Rollen zugeordnet werden konnten. Diese Sammlung von Rollen wurde in verschiede-
nen Programmierparadigmen auf ihre Bestandigkeit hin gepruft (Sajaniemi et al., 2006). Ins-
gesamt konnten elf verschiedene Rollen verifiziert werden. In Tabelle 7 werden acht dieser
Rollen beschreiben und anhand eines Beispiels illustriert. Auf die Beschreibung der Rolle des

Organizers, Container, Walker wird an dieser Stelle verzichtet, da sich diese auf Datenstruk-

turen beziehen.'3

Tabelle 7

Beschreibung acht mdglicher Rollen von Variablen mit Beispiel hach

Rolle Beschreibung Beispiel

Fixed Value  Wert, der sich nach der Initialisierung nicht Benutzername in einem Spiel
mehr verandert. Die Zuweisung kann im
Programm oder (ber Benutzereingabe
stattfinden.

Stepper Eine Variable, die eine Folge von Werten Timer in einem Spiel

durchlauft, die vorhergesagt werden kon-
nen, sobald die Folge beginnt. Die Variable
kann beim Durchlauf des Programms gros-
ser oder kleiner werden. Der Abstand zwi-
schen aufeinanderfolgenden Werten ist
meist konstant.

Most-recent-
holder

Eine Variable, die den aktuellen Wert ent-
halt, der beim Durchlaufen einer Folge von
Werten gefunden wurde.

Antworten auf Quizfragen spei-
chern

One-way flag

Eine Variable, die nur zwei Werte einneh-
men kann (bspw. true oder false).

Korrektur von Aufgaben anzei-
gen (richtig/falsch)

Most-wanted-
holder

Eine Variable, die den bisher besten Wert
enthalt, der beim Durchlaufen einer Folge
von Werten gefunden wurde. Der aktuelle
Wert ist besser als alle vorherigen Werte.

Rekord in einem Spiel
- weitester Wurf

- schnellste Runde

Gatherer

Eine Variable, die einzelne Werte beim
Durchlaufen einer Folge akkumuliert. Der
neue Wert ergibt sich aus der Kombination
mit dem vorherigen Wert.

Punktestand

3 Es gibt auch Arbeiten, welche noch weitere Rollen wie «Modifiers» oder «Selector» definiert ha-
ben(Sajaniemi et al., 2006). Diese wurden jedoch hier nicht aufgenommen, weil sie zu komplex sind.



Follower Eine Variable, die Werte einnimmt, die von Benutzereingaben
einer anderen Variable abhangen, und
meist direkt nach der Aktualisierung fiir die
Aktualisierung einer anderen Variable ver-
wendet wird.

Temporary Eine Variable, die den Wert nur fir eine Diese Variable wird gebraucht,
sehr kurze Zeit enthalt. Der Wert ist eng wenn zwei Variablen ihre
verbunden mit anderen Variablen oder der Werte tauschen.
Benutzereingabe.

Anmerkung. Eigene Darstellung in Anlehnung an Sajaniemi & Kuittinen (2006)

In einer Analyse von Lehrmitteln fir die prozedurale Programmiersprache konnte Sajaniemi
(2002) zeigten, dass die Rollen <Fixed Value», «Stepper und <Most-recent-holder> 84 % aller
untersuchten Variablen abdecken. In objektorientierten und funktionalen Programmierspra-
chen konnten <Fixed Value> und <Most-recent-holder ebenfalls haufig identifiziert werden (Sa-
janiemi et al., 2006).

Sajaniemi und Kuittinen (2005) haben in einer Untersuchung die Wirkung der Erklarung dieser
Rollen von Variablen in einem Kurs zur Programmiersprache Pascal angeschaut. Sie fanden
heraus, dass erstens Studierende in der Lage sind, das Konzept der Rollen von Variablen zu
verstehen und zweites diese Rollen es ihnen ermdglicht haben, Programme besser zu verste-

hen und zu verarbeiten.

2.3.5 Kompetenzaufbau fur Variablen

Darliber, wann und wie Variablen in der obligatorischen Schulzeit unterrichtet werden sollen,
besteht bislang Uneinigkeit. Auch existieren kaum empirische Hinweise darauf, wann aus ent-
wicklungspsychologischen Griinden ein angemessener Zeitpunkt fur die Einfuhrung von Vari-

ablen ist.

Rich et al. (2022) veroffentlichten einen Lernpfad4, in dem der idealisierte und hypothetische
Lernprozess zum Programmierkonzept «Variablen> basierend auf einer umfassenden Litera-
turanalyse zusammengefasst ist. Der Lernpfad beginnt auf der Stufe des Data User, auf der
Lernende sich damit beschéftigten, was Daten sind und wie diese in einem Programm ver-
wendet werden. Die nachste Stufe, Data Storer, beschreibt, dass Lernende verstehen, dass
Variablen als Speicherplatz fir Informationen dienen. Lernende verstehen auch den Code, der
die Veranderung von Daten steuert, kdnnen diesen jedoch noch nicht selbst erstellen. Auf den

ersten beiden Stufen nehmen die Lernenden die Sicht des Computers im Umgang mit

™ Engl. Learning Trajectory



Variablen und Daten ein. Auf der Stufe des Variable User wechseln die Lernenden zur Per-
spektive einer programmierenden Person. Sie beginnen, Variablen nun als Werkzeuge zu be-
trachten, um beispielsweise Benutzerangaben zu speichern. Sie kénnen den Code verandern,
der die Variable beeinflusst. Das Ziel besteht darin, die Stufe Variable Creator zu erreichen.
Auf dieser Stufe kdnnen Lernende Variablen initialisieren und aktualisieren sowie verstehen,
welchen Einfluss die Variable hat (Rich et al., 2020).

Luo et al. (2022) untersuchten diese Aktivitaten und die Entwicklung von Lernenden entlang
des beschriebenen Lernpfads in einer Mixed-Methods-Studie. Dabei stellten sie fest, dass die
meisten Lernenden nicht tber die Stufe des Data Storer hinauskamen und mit dem Verstand-
nis von der Initialisierung und dem Updaten von Variablen sowie der Verwendung von Benut-
zereingaben Schwierigkeiten zeigten. Die Studie zeigt, dass das Verstandnis des Program-
mierkonzepts «Variablen» mittels einer verstarkten Auseinandersetzung mit den spezifischen
Eigenschaften von Variablen (vgl. Kapitel 2.1.4) gefordert werden kann. Buffum et al. (2018)
fordern die Entwicklung von Aktivitaten zum Programmierkonzept Variablen, die im Unterricht

isoliert genutzt werden kénnen.

Es existieren noch keine empirischen Befunde, die den Kompetenzzuwachs entlang der be-

schriebenen Stufen beweisen oder widerlegen.
2.3.6 Diverse Befunde

In diesem Kapitel werden weitere Befunde und didaktische Hinweise zum Programmierkon-

zept Variableny in gesammelter Form dargestellt.

- Grover et al. (2019) entwickelten in einer Mixed-Methods-Studie interaktive Unplugged-
Aktivitaten zum Programmierkonzept «Variablen> und stellten fest, dass diese Aktivitaten
die korrekte Verwendung von Variablen in Programmierprojekten positiv beeinflussen.

- Van der Werf et al. (2023) untersuchten die Vermittlung von Variablen in Onlinekursen
und stellten fest, dass die Box-Analogie oft Anwendung findet und damit die Speicherung
von Variablen haufig thematisiert wird. Weiter beschreiben sie, dass der Benennung von
Variablen besondere Beachtung geschenkt werden sollte, da diese fur Lernende an-
spruchsvoll ist und bedeutungsvolle Namen von Variablen beim Verstandnis von Code
hilfreich sind.

- Lernende zeigten einen fahigeren Umgang mit Variablen vom Datentyp «String> als mit
solchen vom Datentyp <Integer-Variablen>. Dies kdnnte darauf zurtickzufiihren sein, dass
im Umgang mit Zahlen in der Mathematik mehr Erfahrungen gesammelt wurden (Hermans
et al., 2018). Es wird vorgeschlagen, dass altersentsprechende Namen fiir die verschie-
denen Datentypen verwendet werden sollten. Vorgeschlagen wird Zahl fir den Datentyp

«Integer» und Text fiir den Datentyp «Strings» (Luo et al., 2022). Auch kann in Betracht



gezogen werden, zu Beginn des Lernprozesses nur einen Datentyp zu fokussieren
(Bagge & Grover, 2020).

- In der systematischen Analyse von Zhang und Nouri (2019) Uber das Erlernen von CT-
Kompetenzen mithilfe von Scratch sammelten die Forschenden Informationen zur Ver-
wendung von Variablen in Scratchprojekten. Variablen werden in diesen genutzt, um ei-
nen Punktestand einzuftigen (Vanicek, 2015), die Position, Entfernung oder Richtung ei-
ner Figur zu verandern (Falloon, 2016) oder geometrische Muster zu zeichnen (Plaza et
al., 2018). Auch Paparo et al. (2021) haben in der Analyse von Scratchprojekten von Ler-
nenden festgestellt, dass Variablen haufig als Punktestand oder Stoppuhr verwendet wer-
den. In dieser Studie wurden den Lernenden vorgangig Programmbeispiele gezeigt, in

denen unter anderen diese beiden Variablen vorkamen.
2.3.7 Zusammenfassung

Lernende haben haufig Schwierigkeiten, Variablen vollumfanglich zu verstehen und anzuwen-
den — unabhangig davon, ob sie mit block- oder textbasierten Programmiersprachen arbeiten.
FV zu Variablen, wie die Annahme, dass eine Variable mehrere Werte gleichzeitig speichern
konnte, erschweren das Lernen und resultieren aus der Anwendung mathematischer Gesetz-
massigkeiten oder fehlerhafter Analogien (Kapitel 2.3.1). Mathematische Vorstellungen von
Variablen widersprechen oft den informatischen Definitionen, was zu Missverstandnissen fuhrt
(Kapitel 2.3.2). Analogien wie die Box- und Label-Analogie konnen das Verstandnis erleich-
tern, jedoch auch neue FV hervorrufen (Kapitel 2.3.3). Forschungen zeigen, dass Variablen in
Programmen spezifische Rollen einnehmen und ein Verstandnis Uber diese Rollen den Stu-
dierenden das Lesen von Programmen erleichtern kann (Kapitel 2.3.4). Der Kompetenzaufbau
fur Variablen sollte strukturiert erfolgen, wobei es noch an empirischen Belegen fir den idealen
Zeitpunkt und die geeignete Methode mangelt (Kapitel 2.3.5). Weitere Studien heben die Be-
deutung von Unplugged-Aktivitaten, der korrekten Benennung von Variablen und die Verwen-

dung der Variable Punktestand in Spielen hervor (Kapitel 2.3.6).



3. Design und Methodik der Untersuchungen

3.1 Forschungslicke

Der aktuelle Forschungsstand zeigt auf, dass Variablen fur Lernende anspruchsvoll und
gleichzeitig fur den Aufbau von Programmierkompetenzen relevant sind (Grover et al., 2019;
Hermans et al., 2018; Kohn, 2017). Variablen werden von Lernenden selten in eigenen Pro-
jekten verwendet (Meerbaum-Salant et al., 2013). Analogien kénnen dabei helfen, das abs-
trakte Konzept in einem den Lernenden bekannten Zusammenhang zu erklaren (Fincher et
al., 2020; Stechert, 2020b). Um darliber zu entscheiden, inwiefern eine Analogie fur das Ziel-
konzept hilfreich ist, muss diese genau analysiert werden (Aubusson et al., 2006). Es sind
unterschiedliche Analogien fur das Programmierkonzept «Variablen> bekannt (Kapitel 2.3.3),
wobei einige von ihnen bei Lernenden zu FV fithren kénnen. Es wurden jedoch noch nicht alle
Analogien auf ihre Wirkung hin erforscht. Es gibt eine Sammlung von mdglichen FV, die sich
auf das Programmierkonzept «Variableny beziehen (Kapitel 2.3.1), jedoch wurde bislang kaum
untersucht, welche Vorstellungen — intuitiv oder elaboriert (Babari et al., 2023) — junge Ler-
nende Uber Variablen haben. Ebendiese Perspektive der Lernenden sollte jedoch gemass der
didaktischen Reduktion (Diethelm et al., 2011) bei der systematischen Entwicklung von Unter-
richt miteinbezogen werden. Fir das Programmierkonzept «Variable> wird die Entwicklung von
Aktivitaten gefordert, bei denen sich verstarkt mit spezifischen Eigenschaften von Variablen
auseinandergesetzt wird (Buffum et al., 2018; Luo et al., 2022). Im Folgenden wird der Infor-
matikunterricht in Bezug auf das Programmierkonzept «Variablen> in den Blick genommen, um
Hinweise darauf zu erlangen, wie dieses Konzept jungen Lernenden erklart werden kann. Um
dies zu erforschen, wird in dieser Masterarbeit der DBR-Ansatz verwendet. Im folgenden Ab-

schnitt wird dieser kurz eingeordnet und erkléart.
3.2 Design-Based-Research

DBR hat zum Ziel, den Transfer sowie die Umsetzung von Bildungsforschung in die Praxis zu
erhdhen. Notwendig dafiir sind die Bildung von Theorien sowie Gestaltungsprinzipien, die so-
wohl die Praxis als auch die Forschung leiten, informieren und verbessern sollen. DBR soll in
der Bildungsforschung eine Briicke zwischen Praxis und Forschung schlagen (T. Anderson &
Shattuck, 2012). Es wird ein wechselseitiges Verstandnis gefordert, bei dem Forschung und
Praxis nicht als dichotom verstanden werden, sondern der beeinflussende Charakter der bei-
den ins Zentrum gerickt wird (Euler, 2014). DBR ist somit als hutzungsorientiere Grundlagen-
forschung zu verstehen, in der weder Theorie noch Intervention fir sich genommen ausreichen
(Stokes, 1997).



Als zentrales Charaktermerkmal von DBR gilt die Iteration. Forschende sollen Resultate, Ideen
oder Interventionen mit geeigneten Forschungsmethoden iterativ untersuchen und tberarbei-
ten (Barab & Squire, 2004). Easterday, Lewis und Gerber (2014) haben unterschiedliche De-
finitionen dieses iterativen Prozesses miteinander verglichen und eine Definition fir DBR for-
muliert, die die Grundlage dieser Arbeit bildet. Easterday et al. (2014) beschreiben DBR als
einen Prozess, der aus sechs iterativen Phasen besteht, welche in Tabelle 8 beschrieben sind.
Das bedeutet, dass der Ablauf nicht linear betrachtet werden kann und Erkenntnisse aus allen
sechs Phasen eine Riickkehr zu einer vorherigen Phase bewirken kénnen, was auch in Abbil-

dung 6 ersichtlich ist.

Abbildung 6

Bildhafte Darstellung des iterativen DBR-Prozesses

Lv
()
\

FOCUS UNDERSTAND DEFINE CONCEIVE BUILD TEST

Anmerkung. Darstellung aus Easterday et al. (2014)

Tabelle 8

Beschreibung der Phasen des DBR-Prozesses

Phase Beschreibung
Focus Thema, Zielpublikum und Umfang werden bestimmt.
Understand Kernbereiche des Themas wie Lernende oder bestehende Losungen

werden untersucht und systematisiert zusammengetragen.

Define Ziele fur das Projekt werden festgelegt.
Conceive Ein Entwurf/ein Plan fiir die Losung des Problems wird entworfen.
Build Die Losung wird implementiert. Je nach Stand des Projekts variiert

dabei die Genauigkeit.

Test Die Wirkung der Losung wird getestet.

Anmerkung. Eigene Darstellung in Anlehnung an Easterday et al. (2014)



Ziel von DBR ist aber nicht nur die Entwicklung einer Intervention, sondern auch das Definieren
von Design-Prinzipien (DP). Diese sollen durch Reflexion des Forschungsprozesses entste-
hen und Hinweise darauf geben, was bei Interventionen in diesem Fachbereich relevant ist.

DP gelten als heuristische Aussagen (Plomp, 2013).
3.3 Planung/Ablauf der Untersuchung

In diesem Kapitel wird die Planung beziehungsweise der Ablauf dieser Arbeit entlang der
sechs Phasen beschrieben. Die lteraktivitat des Prozesses fihrte dazu, dass bei dieser Mas-
terarbeit zu Beginn noch nicht ersichtlich war, worauf der Forschungsprozess abzielt. Der For-

schungsprozess wurde an Ergebnisse aus den unterschiedlichen Phasen angepasst.
3.3.1 Focus

Im Rahmen der Masterarbeit wurde der Informatikunterricht in der Primarstufe untersucht. Ge-
nauer in den Fokus rickte dabei das Programmierkonzept «Variablen>. Das Ziel bestand darin,
herauszufinden, wie dieses Konzept Lernenden im Alter von 10-12 Jahren erklart werden
kann. Diese wurden als Zielgruppe definiert.

3.3.2 Understand

Um den Themenbereich «Variableny und die didaktische Vermittlung desselben genauer zu
verstehen, wurden Informationen auf drei verschiedenen Ebenen zusammengetragen. Die
Grundlage bildete eine differenzierte Recherche zu aktuellen relevanten Forschungsbeitragen
zu fachdidaktischen Erkenntnissen im Informatikunterricht im Allgemeinen sowie zum Pro-
grammierkonzept «Variablen> im Besonderen. Zusammenfassungen der Ergebnisse sind im
theoretischen Teil dieser Arbeit zu finden (Kapitel 2). Weiter wurde eine strukturierte Analyse
bestehender Lehrmittel aus Deutschland, Osterreich und Schweiz (DACH-Raum) sowie interna-
tionaler Forschungsbeitrage erstellt (Untersuchung 1, U1, Kapitel 4). Zusatzlich wurden Exper-
tinnen und Experten aus der Fachdidaktik zu ihren Einschatzungen und Erfahrungen mit dem

Programmierkonzept «Variablens befragt (Untersuchung 2, U2, Kapitel 5).

Die Resultate aus U1l und U2 sowie der theoretische Hintergrund haben unter anderem ge-
zeigt, dass Alltagsvariablen mégliche Analogien aus der Lebenswelt der Lernenden sein kénn-
ten, um das Programmierkonzept «Variablen> oder Eigenschaften desselben zu erklaren. Da-
her wurde an dieser Stelle eine zweite Literaturrecherche durchgefuhrt, in der das Vorwissen

und potenzielle Alltagsbeziige der Lernenden zum Thema «Variablens im Fokus standen.



3.3.3 Define

Aus U1, U2 und der Literaturrecherche ergab sich das Ziel, herauszufinden, ob und ggf. wel-
che Alltagsvariablen als mdgliche Analogie fir das Programmierkonzept «Variablen> im Unter-
richt mit Lernenden im Alter von 10-12 Jahren verwendet werden kénnen. Der aktuelle For-
schungsstand zur Vermittlung des Programmierkonzepts <Variablen> zeigte auch auf, dass
Befunde zu moglichen FV zu finden sind (Kapitel 2.3.1). Bislang ist jedoch kaum erforscht, wie
Lernende Variablen beschreiben und welche Vorstellungen sie tber dieses Konzept haben.
Als zweites Ziel wurde deshalb definiert, herauszufinden wie Lernende in diesem Alter das
Programmierkonzept «Variablen» beschreiben.

3.3.4 Conceive

Um diese beiden Ziele beforschen, wurde ein Leitfadeninterview mit Lernenden der 6. Klasse
durchgefuhrt. Dafiir wurden Scratchprojekte entwickelt, in denen die Alltagsvariablen <Zeit»,
«Geschwindigkeity und «Temperatur> sowie teilweise einer Variable fir den Punktestand sicht-
bar waren. Die Lernenden wurden zuerst nach ihren Vorstellungen zu den Alltagskonzepten
gefragt. Anschliessend durften sie die Scratchprojekte spielen und wurden schliesslich darum
gebeten, zu beschreiben, was fir sie «Variablen> sind. Die Alltagsanalogie und Scratchprojekte
konnen als maglicher prototypischer Losungsansatz zur Erklarung des Programmierkonzepts
«Variablen» gesehen werden. Diese Prototypen wurden in den Interviews in einem ersten

Durchgang untersucht. Die Ergebnisse werden in Kapitel 6 prasentiert.

Die Phasen «Build> und «Test> wurden im Rahmen dieser Masterarbeit aus zeitlichen Grinden

nicht erreicht, kbnnen jedoch Ausgangspunkte zukinftiger Forschung sein.
3.4 Didaktische Rekonstruktion «Variablen»

Neben dem methodischen Rahmen DBR ermdéglicht die didaktische Rekonstruktion von Diet-
helm et al. (2011) eine didaktische Begrindung der Untersuchungen dieser Masterarbeit. Aus
Abbildung 7 geht hervor, dass die gesellschaftliche Relevanz im Rahmen des theoretischen
Hintergrunds lber die Bedeutung von CT aufgezeigt wurde. Fir die fachliche Klarung sind
einerseits die gesammelten Eigenschaften von Variablen in Tabelle 3 aus Kapitel 2.1.4 rele-
vant. Andererseits ermoglichen U1 und U2 ein vertiefteres Verstandnis dartber, welche Ana-
logien, Aktivitdten und Rollen von Variablen im Unterricht eingesetzt werden kdnnen. Die Per-
spektive der Lernenden wird in U3 genau beleuchtet, um festzustellen, welche mdglichen All-
tagsbezuge zum Programmierkonzept «Variablen> hergestellt werden konnen und welche Vor-
stellungen Lernende zu diesem Begriff haben. Die Sammlung der FV (Kapitel 2.3.1) ist eben-
falls der Perspektive der Lernenden zuzuordnen. Es ist mdglich, dass diese Arbeit erste Hin-

weise darauf gibt, welche informatischen Phdnomene zu diesem Thema fur junge Lernende



relevant sind. Die Perspektive von Lehrpersonen auf dieses Thema ist relevant, wird jedoch
aus zeitlichen Griunden in dieser Arbeit nicht weiter thematisiert. Dies konnte jedoch einen
Ausgangspunkt zukinftiger Forschung darstellen. Die Synthese der Ergebnisse dieser Arbeit
liefert Erkenntnisse Uber potenzielle grundlegende Designprinzipien, auf deren Basis Informa-
tikunterricht zum Thema «Variablen flr Lernende im Alter von 10-12 Jahren gestaltet werden

sollte.

Abbildung 7

Einordnung der Masterarbeit in die Didaktische Rekonstruktion

Didaktische
Strukturierung von
Informatikunterricht

Klarung gesellschaftlicher Erfassung der Perspektive
Anspriiche ans Fach von Lehrpersonen

Kapitel 2.2.1

Auswahl informatischer
Phanomene

FF1 FF3

Erfassung der Perspektive
der Lernenden

Fachliche Klarung

Kapitel 2.1.4 FF2 FFL

Anmerkung. Eigene Darstellung in Anlehnung an Diethelm et al. (2011)

3.5 Verwendung von KI-Tools

In dieser Arbeit wurden verschiedene kiinstliche Intelligenzen fur die im Folgenden aufgefihr-

ten Teilaufgaben verwendet.

- Fur die Ubersetzung der Einverstandniserklarung, des Interviewleitfadens sowie der

Forschungsartikel wurde DeepL*® verwendet.

> DeepL Zugriff via: https://www.deepl.com/de/translator



- ChatGPT®* wurde genutzt, um Forschungsfragen zu schleifen, Gber Fachtexte zu dis-
kutieren, Unterkategorien in Interviews zu Uberprifen und Textteile stilistisch und for-

mal zu kontrollieren.

8 ChatGPT Version 4.0 Zugriff via: https://chatgpt.com/



4. Untersuchung 1: Analyse Lehrmittel und Forschungs-

beitrage

Im Prozess des DBR ist es elementar, den fokussierten Themenbereich genau zu untersu-
chen. Bereits bestehende Losungsansétze sollen in der Phase <Understand> ermittelt und ana-
lysiert werden (Easterday et al., 2014). In diesem Kapitel wird eine Untersuchung (U1) der
bestehenden Lehrmittel und Forschungsbeitrage vorgestellt. Dazu wird die Fragestellung (Ka-
pitel 4.1) erlautert und die Stichprobe (Kapitel 4.2), die Untersuchungsmaterialen (Kapitel 4.3),
die Prozedur (Kapitel 4.4) sowie der Ablauf der Datenauswertung (Kapitel 4.5) werden be-
schrieben. Die Ergebnisse aus U1 werden in Bezug zur zugrunde liegenden Forschungsfrage
gesetzt (Kapitel 4.6) und anschliessend diskutiert (Kapitel 4.7).

4.1 Forschungsfrage und Erwartungen

Es existieren kaum Untersuchungen daruber, wie Variablen unterrichtet werden (Van Der Werf
et al., 2023). Um Einblicke in die aktuelle Unterrichtspraxis zu erlangen und damit bestehende
Ansatze zur Vermittlung des Programmierkonzepts «Variableny zu analysieren, werden in Ul

Lehrmittel und Forschungsbetrage untersucht. Die zugehdrige FF1 lautet wie folgt:

FF1: Welche Analogien, Rollen und Aktivitaten zur Veranschaulichung des Pro-
grammierkonzepts «Variableny finden in Informatiklehrmitteln im DACH-Raum
und in internationalen Forschungsbeitragen fir Lernende der Klassen 5—-7 An-

wendung?

Zur FF1 sind in Bezug auf die theoretische Grundlage dieser Arbeit Erwartungen formuliert
worden. Einerseits wird erwartet, dass die in Kapitel 2.3.3 vorgestellten Analogien in den Lehr-
mitteln und Forschungsbeitragen vorkommen und dabei die Box-Analogie am haufigsten ge-
nutzt wird, wie Hermans et al. (2018) belegen. Geméss Sajaniemi (2002) decken die Rollen
<Fixed Value», <Stepper> und <Most-recent-holder> 84 % der Variablen ab, die in Aufgaben aus
Lehrmitteln vorgekommen sind. Obwohl sich in dieser Studie mit prozeduralen Programmen
befasst wurde, wird erwartet, dass diese drei Rollen in U1 ebenfalls hdufig vorkommen. Hin-
sichtlich der verwendeten Aktivitaten fehlt eine theoretische Grundlage zur Formulierung einer
Erwartung. Auf der Basis der Unterrichtserfahrung der Autorin auf der Zielstufe von U1l lasst
sich jedoch annehmen, dass weniger Aktivitaten vorhanden sind, die einen Unplugged-Zugang
zu Variablen ermdglichen. Die Autorin erlebt es haufig, dass Lehrmittel zahlreiche Aufgaben
mit einer Umsetzung in einer Programmierumgebung bereitstellen, jedoch selten Ideen fir

Unplugged-Ubungen aufzeigen.



Um FF1 zu beantworten, wird eine inhaltliche Datenanalyse durchgefiihrt, bei der der Fokus
auf die Erfassung von Sachordnungen innerhalb der Lehrmittel und Forschungsbeitrage im
Bereich des Programmierkonzepts «Variablen> gelegt wird (Hoffmann, 2018, S. 21). Dabei wird
in Anlehnung an Denz (1989) vorgegangen: Nach der Aufstellung einer theoriegeleiteten For-
schungsfrage wird eine reprasentative Auswahl des Materials erstellt. Danach folgen die Fest-
legung der Kategorien und méglichen Merkmalsauspragungen. Teilweise ist eine feinere Be-
stimmung geeigneter Untersuchungseinheiten innerhalb des Materials erforderlich. Es folgt
eine Zuordnung der Untersuchungseinheiten zu den definierten Kategorien. Die Ergebnisse
werden anschliessend deskriptiv in Bezug auf die Forschungsfrage ausgewertet. Zuletzt wer-

den die Resultate interpretiert und FF1 beantwortet.
4.2 Stichprobe

Um FF1 zu beantworten, werden Forschungsbeitrdge sowie in Lehrmitteln publizierte Unter-

richtsreihen untersucht.
Lehrmittel

Bei der Auswahl der Lehrmittel wurden solche aus der Schweiz, Deutschland und Osterreich
bertcksichtigt. Aus organisatorischen und finanziellen Griinden wurden fiir Deutschland und
Osterreich nur Lehrmittel beriicksichtigt, die tiber einen Onlinezugang abgerufen werden konn-
ten. Fur die Schweiz wurden sowohl die offiziellen Lehrmittel (Kommission fur Lehrplan- und
Lehrmittelfragen, 2023) als auch Veroffentlichungen von padagogischen Hochschulen beriick-
sichtigt. Wenn vorhanden, wurde auch dazugehoriges Zusatzmaterial, wie Handreichungen

und Lehrerkommentare, beriicksichtigt.
Forschungsliteratur

Bei der systematischen Recherche zu Forschungsliteratur zum Programmierkonzept «Variab-
len> diente die Studie von Rich et al. (2020) als Ausgangspunkt, da das Forschungsteam rele-
vante Literatur zu dieser Thematik zusammengestellt hat. Ergdnzend wurde auf den Daten-
banken ERIC, Researchgate, ScienceDirekt und Google Scholar mit den Suchbegriffen
«teaching variables in computer science», «analogies for variables in computer science edu-
cation» sowie abgewandelten und deutschen Formen Literatur ermittelt. Forschungsbeitrage
wurden in U1 integriert, wenn sie einen Fokus auf die Vermittlung des Programmierkonzepts
Variableny auf der Zielstufe enthielten. Wenn vorhanden, wurde dazugehdriges Unterrichts-
material ebenfalls in die Stichprobe aufgenommen. In diesem Fall wurde der Beitrag als Misch-

form kategorisiert.

In Tabelle 9 sind die zehn Lehrmittel, vier Forschungsbetrage und drei Mischformen aufgelis-

tet, die fir U1 ausgewahlt wurden. Eine Ubersicht inklusive Zugriffsmdglichkeit ist Anhang



10.1.1 zu entnehmen. Finf Lehrmittel kommen aus der Schweiz, finf aus Deutschland (wobei
diese teilweise auch in Osterreich angewendet werden) und eines wurde in Osterreich entwi-

ckelt. Von den Forschungsbeitragen und Mischformen stammen flnf aus Amerika; jeweils ein

Beitrag stammt aus den Niederlanden und aus Deutschland.

Tabelle 9

Ubersicht Stichprobe U1 (n = 17)

Nr. Titel Verlag / Herausgeber Land Art
L1 Connected 3 LMVZ CH L
L2 Einfach Informatik 7—9 Klett und Balmer Verlag CH L
L3 Gruppenpuzzle PHSZ CH L
L4 PaperPenny PHBern CH L
L5  Vernetzt — digitale Grundbildung Obv o) L
L6 Imperative Programmiersprache — Al- inf-schule D L
gorithmisches Problemlésen mit Kara
L7 Imperative Programmiersprache — Al- inf-schule D L
gorithmisches Problemlésen mit
Scratch
L8 Einfach Programmieren Carlsen D L
L9 Duden Informatik SEKI Baden -W(rt- Cornelsen D L
tenberg
L10 Informatik 56 Nordrhein-Westfalen Cornelsen D L
F11 Variable Evaluation: an Exploration of ~ (Kohn, 2017) D F
Novice Programmers’ Understanding
and Common Misconceptions
M12 Act 2 Curriculum ECforAll A M
M13 Robot Boxes Everyday Computing A M
F14 Variables (Bagge & Grover, 2020) A F
M15 Vela (Grover et al., 2019) A M




F16 Introducing the Computer Science (Buffum et al., 2018) A F
Concept of Variables in Middle School
Science Classrooms

F17 Thinking out of the box (Hermans et al., 2018) N F

Anmerkungen: CH steht fir Schweiz, O fiir Osterreich, D fiir Deutschland, A fiir Amerika und

N fur Niederlande. L steht fur Lehrmittel, F steht fir Forschungsbeitrag und M fr Mischform.

4.3 Untersuchungsmaterialien

Fur die qualitative Analyse wurde ein Kriterienraster entwickelt, um Lehrmittel und Forschungs-
beitrége systematisch zu untersuchen und zu vergleichen. Die Kriterien wurden deduktiv, ab-
leitend aus FF1, gebildet. Die Kriterien der Rollen von Variablen wurden aus der Theorie von
Sajaniemi et al. (2006) bestimmt und Themenbereiche des Programmierens nach Zhang und
Nuri (2019) abgeleitet. Die restlichen Auspréagungen haben sich induktiv aus den Erkenntnis-
sen aus der Analyse ergeben. Das endglltige Kriterienraster kann Anhang 10.1.2 entnommen
werden. Im Folgenden werden die in Bezug auf FF1 relevanten Kategorien genauer beschrie-

ben.
4.3.1 Analogien fur Variablen

In dieser Kategorie steht im Fokus, wie Variablen den Lernenden im Lehrmittel oder For-
schungsbeitrag erklart wurden. Dazu wurde in diesen nach verwendeten Analogien gesucht.
Eine Analogie wurde hier kategorisiert, wenn sie beschrieben oder visualisiert wurde. Zusatz-
lich wurde teilweise ein Kommentar verfasst, wenn beispielsweise im Begleitband fir Lehrper-
sonen Hintergriinde zum Einsatz der Analogie verfasst wurden oder im Forschungsprojekt Er-

gebnisse zur Verwendung der Analogie beschrieben wurden.
4.3.2 Rollen von Variablen

Fur diese Kategorie wurden die Auspragungen entsprechend der acht von Kuittinen und Sa-
janiemi (2004) beschriebenen Rollen von Variablen ilbernommen. Eine genaue Beschreibung
der Rollen inklusive Beispiele ist in Tabelle 7 zu finden. Diese Kategorie wurde nur bei Lehr-
mitteln und Mischformen bericksichtigt, da in den Forschungsbeitragen meist keine Aufgaben
oder Beispiele dargestellt wurden. Pro Unterrichtsbeispiel wurden alle vorkommenden Variab-
len einer Rolle zugewiesen, weshalb eine Unterrichtseinheit mehrere Rollen beinhalten kann.
Es erfolgte jedoch keine Mehrfachz&hlung, wenn eine Rolle in mehr als einem Beispiel ver-
wendet wurde. Je nach Aufgabenstellung oder Zusatzaufgabe ist es mdglich, dass sich die

Rolle einer Variable andert oder eine neue dazu kommt. In diesem Fall wurden beide Rollen



erfasst. Der Prozess des Kategorisierens der Rollen von Variablen war herausfordernd, da es
ein grundlegendes informatisches Verstandnis erforderte. Als hilfreich wurde dabei das Erklar-
video von Stechert (2020a) erachtet. Die Beschreibungen in diesem Video flossen auch in die

Formulierungen im Kategoriensystem ein.
4.3.3 Aktivitaten

<Aktivitaten» ist ein weitgefasster Begriff. Um diesen innerhalb des Kategoriensystems erfass-
bar zu machen, wurde erhoben, welchem Themenbereich nach Zhang und Nouri (2019) die
Unterrichtsreihe zugeordnet werden konnte. Zu diesen Themenbereichen gehorten die Aus-
pragungen <Storytelling>, <Musik>, <Animation», <Mixed> und «<Game». Diese Liste wurde um die
Auspragung <Mathematik> erganzt, da diese in mehreren Lehrmitteln gefunden wurde. Zudem
wurde erfasst, welche Programmierlernumgebung in dieser Unterrichtsreihe verwendet wurde.
Abschliessend wurde gepriift, welchen Charakter die erwahnten Aktivitaten haben, also ob
diese plugged oder unplugged gestaltet sind oder ob beide Arten vorkamen. Unplugged-Akti-

vitdten wurden stichwortartig beschrieben.
4.4 Prozedur

Die Suche nach passenden Lehrmitteln und Forschungsbeitragen fand zwischen September
2023 und Januar 2024 statt. Die Lehrmittel wurden aus dem Didaktischen Zentrum Uri ausge-
liehen, Uber einen digitalen Zugang gesichtet oder — in Ausnahmeféllen — angeschafft. Fir die
Lehrmittel aus Deutschland und Osterreich wurden Dozierende aus den jeweiligen Landern
per E-Mail um Auskunft tber mdgliche Lehrmittel gebeten. Die Forschungsbeitrdge wurden
wie in Kapitel 4.2 beschrieben gesucht und heruntergeladen. Unter Beriicksichtigung des Ka-

tegoriensystems wurden die Lehrmittel und Forschungsbeitréage geprift und analysiert.
4.5 Ablauf der Datenauswertung

Das Vorkommen der Auspragungen aus dem Kategoriensystem (Anhang 10.1.2) wurde in ei-
ner Excel-Liste erfasst. Die vollstdndige Auswertung kann dem Anhang 10.1.3 enthnommen
werden. Zur Erstellung deskriptiver Ergebnisse wurden Auszéhlungen der Ausprégungen

durchgefuhrt und anschliessend in Excel Diagramme erstellt.

4.6 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zu Ul préasentiert und in Bezug zu FF1 «Welche
Analogien, Rollen und Aktivitdten zur Veranschaulichung des Konzepts «Variable> finden in
Informatiklehrmitteln im DACH-Raum und in Forschungsbeitragen fur Lernende der Klassen

5-7 Anwendung?» gesetzt. Bei der Darstellung der Ergebnisse wird werden Abkirzungen



(Lehrmittel = L, Forschungsbeitrag = F, Mischform = M) und die entsprechenden Nummerie-

rungen aus Tabelle 9 verwendet.
4.6.1 Verwendete Analogien fur Variablen

In den Lehrmitteln und Forschungsbeitragen wurden unterschiedliche Analogien zur Erklarung
des Programmierkonzepts «Variablen> verwendet (Abbildung 8). Wenn eine Analogie verwen-
det wurde, kam die Box-Analogie am haufigsten vor. Potenzielle Veranschaulichungen dieser
Analogie sind in Abbildung 9 und Abbildung 10 ersichtlich. Im digitalen Handbuch des L1 wird
die Umsetzung der Box-Analogie mit einer realen Schachtel und Wertekarten vorgeschlagen.
Zusatzlich werden die Lehrpersonen Uber mdgliche FV informiert, die in Bezug auf die ver-
wendete Analogie entstehen kénnen. Im Begleitband zu L2 wird Uber Problematiken der Box-
Analogie berichtet und vorgeschlagen, selbige nur mit Zahlvariablen zu verwenden und den
Wert jeweils physisch, beispielsweise mit Murmeln, darzustellen. Im F17 wird die Wirkung der

Box-Analogie mit jener der Label-Analogie verglichen.

Abbildung 8

Ubersicht der verwendeten Analogien in ausgewahlten Lehrmitteln und Forschungsbeitragen
(n=17)

Verwendete Analogien in ausgewahlten
Lehrmitteln und Forschungsbeitragen

Analogien
(9]

0 1 2 3 4 5 6

Anzahl Nennungen



Abbildung 9 Abbildung 10

Veranschaulichung Box-Analogie in L1 Veranschaulichung Box-Analogie in L12,

hier mit einem Glas

variable

In drei Lehrmitteln wurden zur Veranschaulichung der Werte von Variablen Tabellen verwen-
det. Abbildung 11 zeigt ein Programm, das eine Summe berechnet. In diesem Programm ver-
andern sich die Werte der Variable <Summe> und der Variabe «x. Diese Verdnderungen kon-
nen in einer Tabelle dargestellt werden, was in Abbildung 12 visualisiert ist. Im Begleitband
des L2 ist beschrieben, dass in der Programmiersprache Python tatsachlich eine Art von Ta-

belle verwendet wird, um Variablen zu organisieren.

Abbildung 11 Abbildung 12

Programm mit den Variablen Tabelle zur Reprasentation der Variablen aus Pro-

«<Summe» und «x» aus L2 gramm in Abbildung 11 aus L2
summe =0
Leit-Tabelle
x=1
repeat 100: r Durchlauf der Schiein _ [ & |
summe += X summe 0 1 3| 6 |10]15
+= |

_ s+=1 X 12 |3 |4([5]6

print summe

In zwei Lehrmitteln wurde das Programmierkonzept «Variablen> mithilfe einer oder mehrerer
Alltagsanalogien erklart. L9 verwendet dafiir das Alter einer Person (Abbildung 9). Bei M15
werden unterschiedliche Beispiele aus dem Alltag von Lernenden verwendet, in denen jeweils
die Variable visualisiert wird. Hierbei kommen als Alltagsvariablen die Temperatur, die T-Shirt-

Grosse, der Punktestand bei Sportereignissen und der Preis eines Gegenstands vor.

In L8 wird als Analogie zur Variable ein Briefumschlag herangezogen. Den Lernenden wird
erklart, dass der Name der Variable als Beschriftung auf dem Umschlag steht und der Wert

der Variable auf einem Zettel in den Umschlag gehort.

Die Label-Analogie kam zweimal in den untersuchten Materialien vor. In M13 wird fur die Vi-

sualisierung der Variable ein Kasten verwendet, auf dem ein Post-It angebracht werden kann.



Ein Beispiel einer solchen Variable ist in Abbildung 14 ersichtlich. In F17 wird die Wirkung der

Label-Analogie mit jener der Box-Analogie verglichen.

In F14 wird erwéhnt, dass zur Erklarung des Programmierkonzepts «Variablen> ein Whiteboard

genutzt werden kann.

Abbildung 13 Abbildung 14

Verwendung der Alltagsvariable (Alter» in Lehrmittel 9 Veranschaulichung der La-

bel-Analogie in Beitrag 13

3.5 Mehr Méglichkeiten durch Variablen

Ein Kind kommt zur Welt. Zuerst wird sein Alter in Tagen, spiter

meEsSagE

in Wochen und Monaten gemessen. Nach dem ersten Geburts-
tag werden in der Regel nur nocht die Jahre gezahit.

L
Das Alter ist eine veranderliche GroBe I am a ro bl:l T
Jedes Jahr wirst du an deinem Geburtstag ein Jahr aiter. Bei der
Geburt wird dein Alter auf 0 Jahre gesetzt. Mit dem ersten Ge- and I |UVE'
burtstag bist du 1 Jahr alt. Dein Alter hat sich um 1 Jahr gean- recta nglﬁs!"

dert. Bei allen weiteren Geburtstagen wird es ebenfalls um ein
Jahr hochgezahlt.

1 Gesicht einer Frau, die dlter wird . g
In Programmiersprachen kann man solche Daten in Variablen

speichern und mit Anweisungen andern

In finf Beitragen konnte keine Analogie identifiziert werden. Variablen wurden in diesen Bei-
trdgen mit einer Definition erklart, wobei hier keine analoge Beziehung festgestellt werden
konnte. In L5 wird zuerst das Konzept «Variablens fur die Mathematik erklart und anschliessend
Folgendes lber Variablen festgehalten: «Im Computerbereich werden ebenfalls Variablen ver-
wendet. Der Variablenname darf aus mehr als einem Buchstaben bestehen.» (Fikisz et al.,
2023, S. 235)

4.6.2 Vorkommende Rollen von Variablen

In den Beispielen und Aufgaben der untersuchten 12*° Lehrmittel und Forschungsbeitrage sind
drei unterschiedliche Rollen von Variablen gefunden worden: «Fixed Value», <Stepper> und
«Gatherern. Die anderen Rollen von Variablen, wie <Most-recent-holder» wurden in den Bei-
spielen und Aufgaben nicht gefunden®. Im Folgenden werden die drei vorkommenden Rollen

mit Beispielen aus den Lehrmitteln und Forschungsbeitrdgen beispielhatft illustriert.

® Bei 5 Beitragen konnten die genauen Aufgaben nicht eingesehen werden, weshalb diese hier aus-
geschlossen wurden.

0 Da jeweils nur das einmalige Vorkommen der Rolle gewertet wurde und mehrfachvorkommen nicht
in die Analyse einflossen wird an dieser Stelle darauf verzichtet eine genau Angabe Uber die Anzahl
gefundener Rollen zu machen. Dies kann jedoch der Auswertung im Anhang 10.1.3 entnommen wer-
den.



Eine Variable, die als «Fixed Value> verwendet wurde, ist die Variable cmeinName» in L8. In L3
speicherte die Variable eine Zufallszahl, die sich im Verlauf des Programms nicht verandert.
In F14 wurden die Lange und die Breite und in L5 zusatzlich die Hohe fir die Berechnung von
Flache oder Volumen von Kdrpern verwendet. In L9 und L10 wurde die Schrittlange fir eine

Figur gespeichert.

Eine Variable, die als «Gatheren verwendet wurde, ist die Punktezahl in einem Spiel, die in L1,
L3, L9 und M12 Anwendung findet. In diesen Spielen konnte die Punktzahl meistens durch
eine Aktion erhoéht werden. In L5 wurde das Volumen eines Quaders berechnet; in M13 wurden
die Flache und der Umfang eines Rechtecks mithilfe der Grundoperationen Multiplikation und
Addition kalkuliert. In L2 und L6 wurde die Variable <Summe> verwendet.

Die Variable <Zéhler> in L6 und L7 wurde der Rolle des Steppers zugewiesen. Im L7 zahlte
dieser Zahler die Sekunden in einem Spiel. In L9 wurde die Variable <Alter> jahrlich um eins
erhdht. Im Beispiel von Abbildung 11 aus L2 funktionierte die Variable x als Stepper, der mit

jedem Durchlauf einer Schleife um eins erhéht wird.
4.6.3 Aktivitaten fur Variablen

Es wurde ermittelt, welcher thematische Zugang in den Lehrmitteln und Forschungsbeitragen
gewahlt wurde. Am haufigsten wurden Variablen innerhalb eines Spiels thematisiert, was Ab-
bildung 15 zeigt. In L3 wurde mit einem Spiel gearbeitet, bei dem eine Zufallszahl erraten
werden muss. In L4 wurde mit einem Jump 'n’ Run-Spiel gearbeitet. In M12 stand ein Fuss-

ballspiel im Fokus, bei dem Tore geschossen werden missen.

Dreimal wurde im untersuchten Beitrag ein Bezug zur Mathematik hergestellt. Wie bereits be-
schrieben, wurden in L5 und M13 geometrische Berechnungen mithilfe von Variablen gelost.

In L2 wurden Variablen unter anderem verwendet, um geometrische Figuren zu zeichnen.

In zwei Beitrdgen wurden Programme vorgestellt, die eine Animation eines Ablaufs zeigten.
L1 zeigte die Programmierung einer Drohne, wobei die Variable den Akku selbiger speichern
soll. In F16 wurde eine Aktivitat vorgestellt, bei der Lernende einen Rechner fir die Grésse

der Bevolkerung programmieren.

In finf Beitragen konnte kein klarer Themenbereich kategorisiert werden. Vier Beitrage davon
stammen aus der Forschung. Die Themenbereiche <Musik> und «Storytelling> wurden in den

untersuchten Beitragen nicht verwendet.



Abbildung 15

Einordnung der Aktivitaten, die in ausgewahlten Lehrmitteln und Forschungsbeitrdgen vorka-

men, in Themenbereiche (n = 17)
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Es wurde auch geprift, welche Programmierlernumgebung die Beitrage verwendet haben, was
in Abbildung 16 zu sehen ist. 10 Beitrédge haben die Programmierlernumgebung «Scratch» ver-
wendet. Dabei wurden einerseits bildhafte Beispiele mit Scratchblécken gezeigt und/oder Auf-
gaben mit einer Umsetzung in Scratch gestellt. In drei Lehrmitteln wurde die Programmierspra-
che Python verwendet, wobei in L2 und F17 die Programmierlernumgebung TigerJython?! ge-
nutzt wurde. In F16 wurde die Programmierlernumgebung Blockly?? verwendet; in L8 wurde ein
eigenes App integriert. In F14 und M15 wurde keine Programmierlernumgebung verwendet.

Abbildung 16

Ubersicht tiber verwendete Programmierlernumgebungen in Lehrmitteln und Forschungsbei-

tragen (n = 17)
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I TigerJython erreichbar unter : https:/ftigerjython.ch/de
22 Blockly erreichbar unter: https://developers.google.com/blockly?hl=de



Zudem wurde ausgewertet, welchen Charakter die Aktivitdten der Beitrage hatten, was in Ab-
bildung 17 zu sehen ist. In 10 Lehrmittel und Beitrdge wurden nur auf Aktivitdten gefunden,
die mit einem Gerat umgesetzt werden mussen. Dabei handelt es sich meistens um Program-
mieraufgaben. In M12 wurden Lernende aktiv dazu aufgefordert, bestehende Programme zu
spielen sowie Code zu lesen und diesen zu verandern. In L1, L6, L8, M12 und M13 wurden
sowohl Unplugged- als auch Plugged-Aktivitdten verwendet; in F14 und M15 wurde sich auf

Unplugged-Aktivitaten beschrankt.

Abbildung 17

Ubersicht Giber den Charakter der Aktivitaten in Lehrmitteln und Forschungsbeitragen (n = 17)
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Es wurden sieben Unplugged-Aktivitdten gefunden, die in Tabelle 10 zusammengefasst dar-

gestellt werden.

Tabelle 10

Beschreibung der Unplugged-Aktivitaten in den untersuchten Lehrmitteln und Forschungsbei-

tragen
Name Beschreibung Quelle
Schachteliibung Die Variable im Programm soll mithilfe einer L1
Schachtel und Wertekarten nachgespielt werden.
Rollenspiel Die Lernenden tubernehmen die Rolle des/der Da- L6

tenverwalter:in, der/die den Uberblick Uber die Va-
riablen hat und Prozessor, der das Programm ver-
arbeitet.




Adressubung Die Lernenden erhalten drei Briefumschlage, die L8
sie mit <Fruhsticky, <Mittagessen> und <Abendes-
seny beschriften. Auf kleineren Zetteln wird notiert,
was bei der jeweiligen Mahlzeit gegessen wurde.
Diese drei Variablen sollen jeden Tag aktualisiert
werden.

Kartenspiel VARIO? Das Spiel hat einen ahnlichen Grundaufbau wie M12
Uno mit Zahlenkarten in vier verschiedenen Far-
ben und Spezialkarten. Spieler:innen halten den
eigenen Punktestand in einer Tabelle fest. Der
Punktestand kann sich vergréssern durch das Le-
gen einer Zahlenkarte oder verkleinern durch das
Legen einer Spezialkarte.

Robot Boxes Die Lernenden berechnen die Flache und den Um- M13
fang eines Rechtecks mithilfe der Variablen
<Lange> und «Breite>. Dabei Ubernehmen die Ler-
nenden die Rolle des Roboters, der das Programm
abspielt, des Fillers, der das Protokollblatt ausfillt,
und des Calculators, der die Berechnungen l6st.

Die Variablen werden nach jedem Durchgang ver-
andert.

Whiteboardiibung Die Variable soll in einem einfachen Programm F14
mithilfe eines Whiteboards dargestellt werden. Ler-
nende konnen selbst eigene Beispiele erstellen,
die andere Lernende nachspielen.

Story Variables Lernende erhalten Bilder von alltaglichen Situatio- F14, M15
nen und vergleichen diese miteinander, suchen
Variablen und Uberlegen sich passende Werte fiir
diese Variablen.

Bei der Schachtel-, Adress- und Whiteboardiibung wurde die verwendete Analogie in einer
realen Aufgabenstellung fokussiert. Bei der Aktivitat <Robot Boxes> wurden auf dem Protokoll-
blatt Post-its fur die Werte der Variablen verwendet. Diese Aktivitat wurde als Visualisierung
der Label-Analogie kategorisiert. Beim Rollenspiel und beim Kartenspiel VARIO wurde die Re-
prasentationsform der Tabelle verwendet, um die Veranderung des Werts einer Variable dar-

zustellen.
4.7 Zwischendiskussion und Fazit

In diesem Kapitel wird die FF1 beantwortet und darauf eingegangen, wie die erzielten Ergeb-

nisse im Kontext der vorliegenden Arbeit zu deuten sind.

2 Videoanleitung fur das Spiel Vario: https://bit.ly/VARIOgame



4.7.1 Beantwortung von FF1

Um FF1 «Welche Analogien, Rollen und Aktivitaten zur Veranschaulichung des Programmier-
konzepts «Variablen> finden in Informatiklehrmitteln im DACH-Raum und in internationalen For-
schungsbeitragen fur Lernende der Klassen 5—-7 Anwendung?» zu beantworten, wurden Lehr-
mittel und Forschungsbeitrdge mittels Kategoriensystem analysiert. Anhand der Ergebnisse

dieser Analyse kann FF1 mit drei Teilantworten beantwortet werden.

- In den untersuchten Lehrmitteln aus dem DACH-Raum und in internationalen For-
schungsbeitrdgen werden die Box-Analogie, die Alltagsanalogie, die Label-Analogie, die
Briefumschlags-Analogie und die Whiteboard-Analogie angewendet. Die Reprasentati-
onsform der Tabelle wird auch genutzt, gehdrt jedoch nicht in die Kategorie <Analogie»
gemass Miller (2024). Die Erwartung, dass die Box-Analogie in U1 am haufigsten vor-
kommt, wurde bestatigt, was mit den Aussagen von Hermans et al. (2018) Uberein-
stimmt. Die Erwartung, dass alle in Kapitel 2.3.3 vorgestellten Analogien vorkommen,
hat sich nur teilweise bestatigt. Die Alltagsanalogie und die Briefumschlags-Analogie

tauchten in dieser U1 zusatzlich auf.

- In den untersuchten Lehrmitteln aus dem DACH-Raum und in den internationalen For-
schungsbeitrdgen kamen Variablen in den Rollen «fixed Value», «<Stepper und «Gatherer»
vor. Dies entspricht nur teilweise den in den Erwartungen thematisierten Rollen. Im Kon-
trast zu den Resultaten von Sajaniemi (2002) kommt in Ul die Rolle des «Gatherers»
haufig vor; die Rolle <Most-recent-holder> wurde in keiner Aktivitat lokalisiert. Die Abwei-
chung kénnte damit zu tun haben, dass die von Sajanieme untersuchten Programme in

Lehrbiichern fur altere Studierende vorkamen.

- Die meisten Aktivitaten, die bei der Einfihrung des Themas «Variableny in den unter-
suchten Lehrmitteln aus dem DACH-Raum und in den internationalen Forschungsbei-
trdgen verwendet wurden, stammen aus dem Themenbereich <Games> und werden in
der Programmierlernumgebung <Scratchy> umgesetzt. Dieses Resultat stimmt mit den Er-
gebnissen von Zhang und Nouri (2019) Uberein, die Scratchprojekte mit den gleichen
Kategorien analysiert haben. Fir das Programmierkonzept «Variablen> mussten die Ka-
tegorien fur U1 um die Auspragung <Mathematiky erganzt werden. In den meisten Bei-
trage wurden fur die Umsetzung von Programmierauftrégen die Plattform «Scratch» ver-
wendet. Die formulierte Erwartung, dass mehr Beitrdge ausschliesslich Plugged-Aktivi-
taten beschreiben, wurde durch die Lehrmittel und Forschungsbeitréage der U1 bestéatigt.

Es konnten sieben Unplugged-Aktivitdten gesammelt werden.



4.7.2 Implikationen

Die Ergebnisse zu U1l zeigen, dass die Box-Analogie trotz mdglicher FV oft in Lehrmitteln und
Forschungsbeitradgen verwendet wird. Unterschiede zwischen Analogien und Zielkonzept, wie
dass in einer Box mehrere Sachen Platz haben, miissen im Unterricht thematisiert werden.
(Treagust et al., 1998). In zwei Lehrmitteln wird die Verwendung dieser Analogie eingeordnet
und Lehrpersonen werden auf Unterschiede und Gefahren hingewiesen. In anderen Lehrmit-
teln oder zu anderen Analogien konnten keine solchen didaktischen Hinweise gefunden wer-
den.

U1 hat gezeigt, dass in Lehrmitteln und Forschungsbeitragen zwei bisher unbekannte Analo-
gien zur Erklarung des Programmierkonzepts <Variablen> verwendet werden. Die Briefum-
schlags-Analogie hat ahnliche strukturelle Eigenschaften wie die Box-Analogie und veran-
schaulicht das Speichern von Werten. Diese Wertespeicherung wird in Bezug auf Variablen
im Unterricht oft thematisiert (Van Der Werf et al., 2023). Die Box und der Briefumschlag un-
terscheiden sich hinsichtlich der Dimensionalitat. Die Alltagsanalogie dagegen zeigt andere
Ubereinstimmungen mit den Zielkonzept «Variablen>. In den untersuchten Beispielen werden
Parallelen zwischen der Veréanderlichkeit der Werte einer Variable und dem logischen Wer-
tebereich gezogen. Grover et al. (2019) zeigten, dass Aktivitdten mit ebendiesem Alltagsbezug
in Bezug auf das Programmierkonzept «Variableny zu grosseren Lernfortschritten bei Lernen-
den fUhrten. Welche Alltagsanalogien das Potenzial haben, beim Erklaren von Variablen zu

helfen, kann anhand dessen noch nicht beurteilt werden.

Die Analyse der Rollen von Variablen hat gezeigt, dass die Rolle «Gatherer» neben <Fixed
Valuey> und «Steppen oft in Aktivitaten fur junge Lernende vorkommt. Dieser Befund héngt
potenziell damit zusammen, dass auf dieser Stufe oft mit einem gamebasierten Ansatz gear-
beitet wird (Zhang & Nouri, 2019). Der Punktestand ist eine solche Variable mit der Rolle «Ga-
therer>. Punktestdnde kommen bei sportlichen Wettkdmpfen oder analogen sowie digitalen
Spielen ebenfalls vor. Paparo et al. (2021) bestéatigen, dass in Scratchprojekten von Kindern
oft die Variable (Punktestand> vorkommt. Dies legt die Hypothese nahe, dass die Variable

«Punktestand» fir Lernende der Zielstufe verstandlicher sein kénnte als andere Variablen.

Die Sammlung von Unplugged-Aktivitdten in U1 kann als Ideenspeicher fur mogliche Unter-

richtseinheiten angesehen werden.



5. Untersuchung 2: Experten- und Expertinneninterviews

Untersuchung 2 (U2) zielte darauf ab, die Perspektiven von Experten und Expertinnen aus
dem Bereich «Variablen» im Informatikunterricht mit Kindern» einzuholen, um unterschiedliche
Ansichten berilicksichtigen zu kénnen, was im DBR-Prozess zentral ist (Geldreich et al., 2019).
Ziel von U2 war es, die Literaturrecherche und die ersten Ergebnisse zu U1 mit Fachpersonen
zu besprechen. U2 soll einen Einblick in das Verstandnis von einem angemessenen Informa-
tikunterricht fir Lernende im Alter von 10-12 Jahren zum Programmierkonzept <Variablen»
geben. Angelehnt an U1 wurde dazu FF2 entwickelt, die in Kapitel 5.1 vorgestellt wird. Es folgt
die Beschreibung der Stichprobe (Kapitel 5.2), der Untersuchungsmaterialien (Kapitel 5.3), der
Prozedur (Kapitel 5.4) und des Ablaufs der Datenauswertung (Kapitel 5.5). Anschliessend wer-
den die Resultate in Bezug zu FF2 gestellt (Kapitel 5.6) und diskutiert (Kapitel 5.7).

5.1 Forschungsfrage und Erwartungen

Die leitende FF zu U3 lautete wie folgt:

FF2: Welche Analogien, Aktivitaten, Rollen und didaktischen Hinweise beschrei-
ben Experten oder Expertinnen fur das Programmierkonzept «Variablen> fur Ler-
nende im Alter von 10-12 Jahren?

Da Ul und U2 im gleichen Zeitrahmen stattgefunden haben, hatte nicht die gesamte Analyse
zu U1 Einfluss auf U2. Die ersten Ergebnisse zu U1 zeigten jedoch, dass die Box-Analogie in
den untersuchten Lehrmitteln und Forschungsbeitragen haufig verwendet wird (Kapitel 4.6.1).
Es wurde deshalb erwartet, dass die befragten Personen diese Analogie ebenfalls erwahnen
werden. Zu dieser Analogie existieren jedoch auch empirische Befunde, die deren Verwen-
dung infrage stellen (Hermans et al., 2018). Deshalb wurde davon ausgegangen, dass weitere
Analogien beschrieben werden. Gemass der Theorie der «Sematic Wave» (Maton, 2013) und
den positiven Befunden bei der Verwendung von Unplugged-Ubungen (Grover et al., 2019)
wurde erwartet, dass die befragten Personen sowohl Aktivitaten in Programmierumgebungen
beschreiben als auch solche, die Variablen in einem realen Kontext zeigen. Es wurde versucht,
festzustellen, welche Rollen von Variablen nach Kuittinen und Sajaniemi (2004) in diesen be-
schriebenen Aktivitaten vorkommen. Dabei galt die gleiche Annahme wie in U1, dass «fixed
Value», «Steppen und <Most-recent-holder> am haufigsten vorkommen (Sajaniemi, 2002)%4.
Der letzte Teil der FF2 bezieht sich auf didaktische Hinweise, die von den Experten und Ex-

pertinnen im Interview genannt wurden. Diese Formulierung ist breit gefasst, um mdgliche

%4 Beim erstellen dieser Annahmen waren die Ergebnisse der U1 noch nicht klar ausgewertet, weshalb
hier diese keinen Einfluss auf die Erwartungen hatten.



Beobachtungen und Erfahrungen der befragten Personen gerade im Bezug auf jungen Ler-

nenden miteinschliessen zu kdnnen.

5.2 Stichprobe

Fir das Interview wurden vier Personen angefragt, von denen drei zugesagt haben. Die vierte
Person konnte aus Kapazitatsgrinden nicht teilnehmen. Der Anfragetext kann dem Anhang
10.2.1 entnommen werden. Es wurde kein Ersatz mit &hnlicher Expertise gefunden. Das In-
terview wurde daher mit drei Expertinnen durchgefiihrt. Gemass (Déring & Bortz, 2016, S. 375)
muss ersichtlich sein, weshalb den Personen ein Status als Person mit Expertenwissen zuge-
sprochen werden kann. Im Rahmen dieser Untersuchung benétigen die Personen Expertise
in Bezug auf die Vermittlung von Programmierkompetenzen an Lernende im Alter von 8-12
Jahren. Im Idealfall verfligen die Personen eine Spezialisierung auf das Programmierkonzept
«Variablen>. Der Fokus wurde darauf gelegt, dass die Personen Wissen aus dem Forschungs-
bereich sowie praktische Erfahrungen mit Lernenden haben. Fir diese Untersuchung gelten
somit Personen als Experte oder Expertin, die entweder einen wissenschaftlichen Artikel zum
Programmierkonzept «Variableny veréffentlicht haben oder tGber Unterrichtserfahrung im Fach

<Medien und Informatik> im Zyklus 2 verfligen.
Expertin 1 und 2

Die Expertinnen 1 und 2 haben unter anderen im Rahmen einer Forschungsarbeit eine um-
fassende Analyse der bisherigen Literatur rund um das Programmierkonzept «Variablen» er-
stellt. Aus dieser Forschungsarbeit sind Unterrichtsmaterialien entstanden, die zur Stichprobe
von Ul gehoren. Expertin 1 arbeitet als Forscherin im Bereich des Mathematik- und Informa-
tikunterrichts in den USA. Expertin 2 arbeitet ebenfalls in den USA, jedoch als Spezialistin fur

Lernen und Lehrplanentwicklung.
Expertin 3

Expertin 3 hat Praxiserfahrung als Lehrperson im Zyklus 2. Im Rahmen ihrer Masterarbeit hat
sie sich explizit mit dem Programmierunterricht in der 5. und 6. Klasse auseinandergesetzt.
Die Expertin arbeitet als wissenschaftliche Mitarbeiterin an einer padagogischen Hochschule

in der Schweiz.
5.3 Untersuchungsmaterialien

Um FF2 zu beantworten, wurde ein leitfadengestiitztes Interview durchgefihrt. Das Interview
wurde als Co-Experteninterview umgesetzt, da sich die interviewende Person bereits intensiv
mit dem Thema auseinandergesetzt hat. In der Interviewsituation hat daher ein inhaltlicher

Austausch zwischen Fachpersonen stattgefunden (Doéring & Bortz, 2016, S. 376) Der



Leitfaden fir die Interviews wurde selbst konstruiert und kann dem Anhang 10.2.4/10.2.5 ent-
nommen werden. Um FF2 zu beantworten, wurden in einem ersten Teil offene Fragen zu den
Themen «Kinder und Variablen, <Informatikunterricht mit Variablen> sowie <Analogien fur Va-
riablen im Informatikunterricht> gestellt. Im Teil <Kinder und Variablen» wurde darauf abgezielt,
welche Beobachtungen von Lernenden im Umgang mit Variablen gemacht wurden und wel-
ches Verstandnis Uber Variablen als angemessen erachtet wurde. Gemass Doéring und Bortz
(2016, S. 375) aussern Experten und Expertinnen eher strukturelles Fachwissen anstelle von
Praxis- und Handlungswissen. Deshalb wurden die interviewten Personen im Teil <Informatik-
unterricht mit Variablen> aufgefordert zu beschreiben, wie sie das Programmierkonzept «Vari-
ablen> jungen Lernenden erklaren und welche Aktivitaten sie einsetzen wirden. Im Abschnitt
<Analogien fur Variablen» wurde erfragt, welche Analogien zur Erklarung des Programmierkon-
zepts «Variable> genutzt werden und wie der Einsatz selbiger eingeschéatzt wird. Der zweite
Teil des Interviews stellte ein offenes Brainstorming Uber ausgewahlte Analogien in der Ge-
genuberstellung mit méglichen FV von Lernenden tber Variablen dar. Hier wurden die Exper-
tinnen oder Experten aufgefordert laut mitzudenken. Dieser Prozess kann dabei helfen, einen
tieferen Einblick in die Denkprozesse der befragten Personen zu erlangen (Déring & Bortz,
2016, S. 375). Ein weiteres Ziel dieses Teils des Interviews bestand darin, dass die Autorin
dieser Arbeit ein tieferes Verstandnis fir den Zusammenhang zwischen Analogie und FV er-
langt. Daflr wurden die Analogien Box, mit Post-lts und Murmeln getrennt, und Whiteboard
angeschaut. Die Analogien wurden mittels einer Abbildung illustriert. Im Kontext der FV wurde
die Zusammenstellung aus Tabelle 6 gezeigt. Um den Ablauf der Interviews zu strukturieren,
wurden Prasentationsfolien vorgelegt, welche im Anhang 10.2.6 zu sehen sind. Auf diesen
waren die Themen, Analogien und FV ersichtlich. Der Leitfaden wurde im Rahmen eines Pro-
beinterviews mit einer Mitstudentin getestet. Daraufhin wurden zusatzlich die zuvor genannte

thematische Unterteilung in der Prasentation visualisiert.
5.4 Prozedur

Die Personen mit Expertenwissen wurden im September 2023 per E-Mail angeschrieben. Hier-
bei wurde ihr Einverstéandnis zur Teilnahme am Interview und der Verwendung der Daten ein-
geholt (Anhang 10.2.2/10.2.3). Die Interviews wurden im Dezember 2023 online durchgefiihrt;
hierbei erfolgte eine Audio-Aufzeichnung. Ein Interview wurde auf Deutsch gehalten, die an-
deren beiden auf Englisch. Wéhrend der Interviews wurden Notizen zu relevant erscheinenden

Aussagen angefertigt. Die Interviews dauerten jeweils durchschnittlich 45 Minuten.
5.5 Ablauf der Datenauswertung

Die Audiodateien der Interviews wurden unmittelbar nach der Durchfiihrung mithilfe der Tran-

skriptionssoftware noScribe transkribiert. Es wurden die Einstellung <precise> und die Sprache



«de> oder <en> gewahlt; die sprechenden Personen wurden automatisch erkannt. <Uberlap-
pende Sprache», «Zeitmarken> und <Pausen markieren> wurden ebenfalls angewahlt. Das
Transkript wurde einmalig von der Autorin Uberarbeitet. Dabei wurde mit den Transkriptions-
regeln des inhaltlich-semantischen Transkriptionssystems nach Dresing und Pehl (2018) ge-
arbeitet. Die finalen Transkripte kbnnen dem Anhang 10.2.8-10.2.10 entnommen werden. An-
hand von FF1 und dem Interviewleitfaden wurden Kategorien deduktiv gebildet. Die Tran-
skripte wurden damit in einem ersten Prozess kodiert. Die Auspragungen der Kategorien wur-
den teilweise ebenfalls deduktiv gebildet, beispielsweise flr die Rollen von Variablen. Weitest-
gehend erfolgte die Bildung der Auspragungen der Kategorien jedoch induktiv anhand der
Informationen aus den Transkripten. Es folgte ein zweiter Prozess der Kodierung und Verdich-
tung des Kodiersystems. Das finale Kategoriensystem kann dem Anhang 10.3.4 enthommen

werden.
5.6 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Befragung der Expertinnen zusammenfassend
dargestellt, anhand derer FF2 (Welche Analogien, Aktivitdten, Rollen und didaktische Hin-
weise beschreiben Experten oder Expertinnen fiir das Programmierkonzept «Variablens fir
Lernende im Alter von 10-12 Jahren?) beantwortet werden soll. Bei der Darstellung der Er-
gebnisse werden die Bezeichnungen <E1>, <E2> und <E3» firr die entsprechende Expertin ver-

wendet.
5.6.1 Analogien fir Variablen

Zunachst wurde ausgewertet, welche Analogien von den Expertinnen im ersten Teil des Inter-
views aufgezahlt wurden. Die Boxanalogie wurde von allen Expertinnen beschrieben. E3 hat
zusatzlich erwadhnt, dass sie Z&éhlpunkte oder Perlen verwenden wiirde, um die Verdnderung
des Wertes zu illustrieren. E1 und E2 erwéahnten die Verwendung der Label-Analogie mithilfe
von Post-its, die an eine bestimmte Stelle geklebt wirden. E2 erganzte, dass fur die Veran-
schaulichung von Variablen auch ein Whiteboard oder eine andere abwischbare Tafel verwen-
det werden konnte. E1 und E3 beschrieben die Verwendung der Briefumschlags-Analogie. Ein
Verweis auf eine mogliche Alltagsanalogie wurde von E1 und E2 vorgebracht. Als Beispiele

wurden die Uhrzeit, die Temperatur, ein Kilometerzahler und Schulfacher genannt.

Die Analogien wurden in den Interviews nicht nur benannt —teilweise wurde ihre Verwendung
zudem kritisch kommentiert. Die genannten Starken und Schwéchen der Analogien fir Vari-
ablen werden im Folgenden vorgestellt. E2 beschrieb, dass die Form der Box es den Lernen-
den erschweren wirde, zu verstehen, dass nur der aktuelle Wert der Variable gespeichert

werden kann.



But that three-dimensionality of it, that fact that the, the typical varia-
bles, if they're not an array variable that holds multiple values, that
every time you put something in, it wipes away the older thing, that
was the challenge there with that analogy. (Expertin 2, Pos. 58)

Die Erkenntnis, dass nur ein Wert in der Box Platz hat, erachtet auch E1 als anspruchsvoll fur
junge Lernende. Im zweiten Teil des Interviews wurde die Box-Analogie mit Post-its von E1
und E2 mit FV 1 gekoppelt, die besagt, dass eine Variable mehrere alte Werte speichert. E2
erwahnte, dass die Box-Analogie bei FV 6 auch nicht hilfreich sei, da bei einer Kopie des
Wertes eine Box auch geleert werden konnte. E1 gab an, zu vermuten, dass die Box-Analogie
im Hinblick auf FV 4 helfen kdnnte, indem die Speicherung des Werts mit der Box visualisiert
wird. So kdnne die Box-Analogie die mentale Vorstellung von Werten bei Lernenden unterstut-

zen.

Laut E1 und E2 kann es Lernenden helfen, wenn die Box-Analogie mit Murmeln verwendet
wird, weil dabei die konkrete Vorstellung des Werts geférdert wirde. Auch die Veranderung
des Werts kénne damit gezeigt werden, gab E3 an. Ihr zufolge wiirde diese Analogie jedoch
dadurch geschwacht, dass sie sich auf die Verwendung von Datentypen beschrankt, die mit

Zahlen zu tun haben.

Die Whiteboard-Analogie konnte laut allen drei Expertinnen bei FV 1 hilfreich sein, da der Wert
zuerst weggeputzt werden muss, bevor ein neuer Wert gespeichert werden kann. E2 gab an,
dass auch das Kopieren von Werten (FV 6) damit adaquat gezeigt werden kénne. E3 sagte
aus, sich vorstellen zu kdnnen, dass das Updaten von Variablen — z. B. «verandere die Vari-
able x um 3» — bei dieser Analogie anspruchsvoll sei, weil die Lernenden die Rechnung im
Kopf machen mussten. E2 flgte hinzu, dass diese Analogie in der Umsetzung aufgrund des

Materials anspruchsvoller sei.

E1 und E2 erklarten, dass sie die Lable-Analogie mit Post-its verwendet hatten, um den Ler-

nenden zu verdeutlichen, dass nur der aktuelle Wert in der Variable gespeichert ist (FV 1).

When what we really want kids to say is, you can only have one thing
at a time in there. And if you go to put something else, it, it makes the
other thing even disappear or you have to take it out first. And so, that
led us to using flat boxes, like a square or a rectangle, and using
post-its, right? One post-it at a time. (Expertin 2, Pos. 58)

Die Alltagsanalogie zeige laut E1 die Veranderlichkeit von Variablen. Gleichzeitig konnten die
Folgen dieser Veranderung im Alltag beobachtet werden. Die Variablen in den Alltagsbeispie-
len kénnten jedoch teilweise nicht wie Variablen in Programmen von Programmierer:innen ge-

steuert werden.

Like the problem with those analogies is like they are not. (..)They're
not in the position of a programmer in the sense that they'd be in con-
trol of what the values are and they are not defining the process that



updates the variable, but at least they're making a connection that
there is something that is fluid and they can think about the concept
of the time of day and realize it's changing. (Expertin 1, Pos. 30)

Die drei befragten Expertinnen schétzten die Verwendung von Analogien fur das Program-
mierkonzept «Variable> als sinnvoll ein. Sie waren sich auch einig dartiber, dass der Einsatz
von Analogien didaktisch abgeschatzt und geplant werden muss. Dabei sei es laut E1 ent-
scheidend, auf welche Eigenschaft des Programmierkonzepts «Variable> Lernende hingewie-
sen werden sollten. Sie erklarte zudem, welche Analogie ihrer Ansicht nach fir welche Eigen-

schaften einer Variable sinnvoll sei:

Yeah, | do. No analogy is perfect, right? So it depends on the part of
the the concept you're trying to really hit home. So that's so, for exam-
ple, like the box is really useful when you're first starting out because
it's not really that important that they know right away this idea that
you're erasing what was there before when you update. Right. So even
just thinking there's something in the box, | can put whatever | want in
the box, take it out, put something else in. (.) That's really useful, | think,
for the concept, again, having that mental model for a thing that you
can put something into, but you don't know what it is yet, the box is
closed. So like that's if that's what I'm trying to get to is that basic idea
of an unknown, then the box is useful. But again, like the labels might
be more useful is when I'm really trying to get at this, like. If | update
the variable, the old value is gone. (..) And again, like if I'm trying to get
to | was bringing up the odometer and the time and stuff, I'm really
trying to get to this dynamic nature of variables, which | think is very
hard for kids, something like that. (..) Like the problem with those anal-
ogies is like they are not. (..)They're not in the position of a programmer
in the sense that they'd be in control of what the values are and they
are not defining the process that updates the variable, but at least
they're making a connection that there is something that is fluid and
they can think about the concept of the time of day and realize it's
changing. (Expertin 1, Pos. 30)

Die Expertin vertrat die Ansicht, dass keine Analogie perfekt sei, sondern jede Analogie einen
bestimmten Teilaspekt des Programmierkonzepts «Variable> besonders effektiv abbilden
kénne. E2 schétzte die Box-Analogie beispielsweise fur den Beginn des Lernprozesses als
sinnvoll ein. Anschliessend wiirde sie andere Aspekte anhand anderer Analogien erklaren.
Zusatzlich wirde sie im Unterricht gezielt mit Lernenden Uber Schwierigkeiten, wie eine Vari-

able nicht mehrere Werte speichern kann, sprechen.
5.6.2 Aktivitaten fur Variablen

Alle drei Expertinnen wurden gefragt, wie sie eine Unterrichtssequenz mit Lernenden im Alter
von 10-12 Jahren zum Programmierkonzept «Variablen> gestalten wirden. In den Antworten
wurden unterschiedliche Aktivitaten genannt, die Tabelle 11 enthommen werden kénnen. Es
wurde zwischen Unplugged-Aktivitaten und solchen unterschieden, fir die die Verwendung

eines Gerats vorgesehen war. Bei zwei der zehn Aktivitdten ist eine Umsetzung in einer



Programmierlernumgebung notwendig; sechs Aktivitaten konnen in einem Unplugged-Setting
umgesetzt werden. Die zwei verbleibenden Aktivitaten sind in beiden Formen mdglich. Die
Expertinnen waren sich darin einig, dass ein vielfaltiges Angebot an Aktivitaten in einer Pro-
grammierumgebung entscheidend ist, um ein Verstandnis fiir das Programmierkonzept «Vari-

able>n aufzubauen.

Tabelle 11

In den Interviews mit den Expertinnen erwahnte Aktivitaten (n = 3)

Name

Zahlenréatsel

Beschreibung

Eine Rechenaufgabe, bei der am
Schluss immer das gleiche Resultat
entsteht.

E

E3

Rolle (sajaniemi et al., 2006)

unklar

Kontostand

Beim Einkaufen und Verkaufen andert
sich der Kontostand

E3

Gatherer

Gericht kochen

Ein Gericht wird auf die Anzahl der
Kinder in der Klasse angepasst

E3

Fixed Value

Roboter

Es wird eine Anleitung fiir einen Ro-
boter beschrieben, der die Flache
oder den Umfang eines Rechtecks
berechnet. Die Eingabewerte werden
immer wieder verandert.

El
E2

Fixed Value (Lange
und Breite)

Gatherer (Flache/
Umfang)

Input-Output-
Maschine

Es gibt einen Startwert und einen
Endwert und die Lernenden miissen
herausfinden, was mit dem Wert pas-
siert sein kdnnte.

El

Gatherer

Gedichte/Lieder

Lieder anhoren, bei denen sich nur
ein Teil jeweils andert.

Eigenes Beispiel: If you’re happy and
you know it clap your hands.

Diese Lieder kdnnen gesungen oder
auch in Scratch programmiert werden.

E2

u/p

Most-recent-holder

Spiel
mieren

program-

Die Kinder missen ein Spiel mit der
Variable <Punktestand> programmie-
ren

El

Gatherer

Codebeispiele
anschauen

Im Beispiel missen Variablen gesucht
und ggf. auch veréandert werden.
Diese Codebeispiele kdnnen sie
selbst verandern.

El

u/p

unklar




Debugging Ein Beispiel zeigen, bei dem eine Zahl E1 p Fixed Value
mehrfach verwendet wird. Diese wird
nun verandert.

Verrlickte Licke Spiel, bei dem zuerst Wérter zu ver- E2 u Fixed Value
schiedenen Kategorien gesucht wer-
den. Anschliessend wird ein Text ge-
lesen, in dem die gesuchten Wérter in
die Liicken eingefligt werden.

Anmerkung: u = unplugged, p = plugged.

Bei den beschriebenen Aktivitaten wurde untersucht, welche Rollen von Variablen nach Kuitti-
nen und Sajaniemi (2004) vorkommen. Im Fall von zwei Aktivitaten konnte auf Grund der ein-
fachen Beschreibung nicht eruiert werden, welche Rolle die Variable einnimmt. Von den acht
beschrieben Rollen von Variablen kamen bei den von den Expertinnen thematisierten Aktivi-
taten die Rolle «<Fixed Value», <Gatherer> und <Most-recent-holders vor. Die Rolle <Gatheren
wird flr die Variablen <Kontostand, <Flache oder Umfang eines Rechtecks» und <Punktestand>»
verwendet. Die Expertinnen haben die verschiedenen Rollen von Variablen nicht explizit er-
wahnt. E3 hat jedoch zuerst das Beispiel mit dem Kontostand beschrieben und anschliessend
angegeben, dass eine weitere Ubung relevant sei, bei der nicht der konkrete Wert im Mittel-
punkt stinde, sondern etwas berechnet wirde. In diesem Zusammenhang wurden die ver-

schiedenen Rollen von Variablen angesprochen. Das Konzept war E3 jedoch nicht bekannt.
5.6.3 Didaktische Hinweise fur Variablen

In den Antworten der Expertinnen wurden didaktische Hinweise zum Programmierkonzept

«Variablen» in unterschiedlichen Kategorien gefunden.
Herausforderungen des Programmierkonzepts «Variablen»

Die Expertinnen haben im Kontext verschiedener Fragen beschrieben, inwiefern das Program-
mierkonzept speziell fiir Lernende im Alter von 10-12 Jahren herausfordernd ist. E3 hat Vari-
ablen als komplexeres Konzept beschrieben, die das Feld des Programmierens 6ffnen und
somit anspruchsvollere Projekte erméglichen wirden. Sie gab zudem an, dass fur Variablen
bei den Lernenden ein inneres Vorstellungsvermogen — eine Art Zwischenspeicher — erforder-
lich sei, um die Werte zu verstehen. Die drei Expertinnen waren sich darin einig, dass Ler-
nende in diesem Alter verstehen kdnnten, dass Variablen etwas sind, das unbekannt ist. E1
sei es gelungen, jungen Lernenden beizubringen, dass Variablen veranderbar sind. Wie im
Kontext der Aktivitaten in der Input-Output-Maschine beschrieben, hatten ihre Lernenden ver-
standen, dass eine Veranderung eines Werts stattfinden kann. Ebendiese Veranderlichkeit der

Werte von Variablen unterscheide die informatische Nutzung von Variablen von der



mathematischen. Als anspruchsvolle Eigenschaften von Variablen wurden von allen drei Ex-
pertinnen die Initialisierung, das Aktualisieren und das Verandern von Variablen beschrieben.
Beispielsweise gibt es gemass E1 einen klaren Unterschied zwischen dem Auftrag die Vari-
able Lange ist neu 4 und dem Auftrag die Variable Lange ist um eins grosser. Der zweite

Auftrag ist fir Lernende in diesem Alter anspruchsvoll, wie hier beschrieben ist:

So instead of telling them replace four with five, we say increase the
variable value by one. That's harder for them, | think, because they're
thinking about the process of updating and what the final result is and
don't quite. (.) Put together that they need the process to know what
the you know, it's it's almost like they have trouble coordinating those
two processes at the same time. (Expertin 1, Pos. 16)

Relevanz des Vorwissens

E1l und E2 haben mehrfach das Vorwissen oder auch den Lebensweltbezug als zentralen
Aspekt fur Unterrichtsvorbereitung genannt. Gemass den beiden Expertinnen ist es entschei-
dend, zu wissen, wo bei den Lernenden angeknlpft werden kann. «So, keeping, paying close
attention to the first context in which children may encounter variables, | think it's extremely
important for contemporary education on variables» (Expertin 2, Pos. 18). In den Interviews
wurden flr potenzielle Anknipfungspunkte Beziige zur Mathematik hergestellt und Onlinega-

mes sowie die beschriebenen Alltagsanalogien genannt.
Sensibler Gebrauch von Sprache fir Variablen

E1l und E2 erwahnten in den Interviews, dass das Sprechen Uber Variablen anspruchsvoll sei.
Das gilt laut den beiden sowohl fiir Lehrpersonen als auch fir die Lernenden. Dabei habe E2
die Erfahrung gemacht, dass solche Uberlegungen besonders relevant seien, wenn beispiels-
weise Unterrichtsmaterial Ubersetzt wird. E2 ist Uberzeugt, dass es fir diese Arbeit entschei-
dend sei, sich zu tberlegen, mit welchen Woértern das Programmierkonzept «Variable> erklart

werden kann, ohne den Begriff «Variable> zu erwahnen.

Weitere Kategorien und Aussagen der Expertinnen zielen auf den Programmierunterricht im
Allgemeinen ab. Es wird an dieser Stelle darauf verzichtet, diese zu prasentieren, da sie fur

die Beantwortung von FF2 nicht relevant sind.
5.7 Zwischendiskussion und Fazit

In diesem Kapitel wird FF2 beantwortet und erlautert, inwieweit die Ergebnisse fiur die vorlie-

gende Arbeit relevant sind.



5.7.1 Beantwortung von FF2

Um FF2 «Welche Analogien, Aktivitaten, Rollen und didaktischen Hinweise beschreiben Ex-
perten oder Expertinnen fir das Programmierkonzept «Variablen> fir Lernende im Alter von
10-12 Jahren?» zu beantworten, wurden Expertinnen in einem Leitfadeninterview befragt. Die

Aussagen der Expertinnen kénnen im Hinblick auf FF2 in vier Teilantworten gegliedert werden:

- Die Expertinnen beschrieben die Box-Analogie, die Label-Analogie, die Briefumschlags-
Analogie, die Whiteboard-Analogie und die Alltagsanalogie. Wie erwartet, wurde die
Box-Analogie von allen Expertinnen beschrieben. Die Beschreibung, dass die Box-Ana-
logie wertvoll sei, um den Lernenden den Aspekt des Unbekannten aufzuzeigen, deckt
sich mit den Ergebnissen von Hermans et al. (2018). Die Ergebnisse aus U2 und die
Ergebnisse der Studie von Hermans et al. (2018) Uberschneiden sich hinsichtlich der
Erkenntnis, dass die Box-Analogie zu Beginn des Lernprozesses hilfreich sein kann, je-
doch zu Schwierigkeiten flihren kann, sobald die Programmieraufgaben komplexer wer-
den. Nicht bereits aus der Literatur bekannt sind dabei die Briefumschlags-Analogie und
die Alltagsanalogie. Diese beiden Analogien wurden auch in Ul in Lehrmitteln und For-
schungsbeitragen gefunden. Variablen weisen unterschiedliche Eigenschaften auf, die
gemass den Expertinnen nicht mit einer einzelnen Analogie erklart werden kénnen. In
Bezug auf Analogien weisen die Aussagen der Expertinnen darauf hin, dass keine bisher
bekannte Analogie fur das Programmierkonzept «Variablen> ideal ist. Gemass den Be-
dingungen fur Analogien von Kircher und Girwidz (2020) ist eine gewisse Abweichung
von Analogien vom Zielkonzept unproblematisch, muss jedoch zwingend thematisiert
werden. Eine Expertin hat vorgeschlagen, Analogien zu verwenden, um bestimmte Ei-

genschaften von Variablen zu erklaren.

- Die Expertinnen haben zehn Aktivitaten beschrieben, von denen sechs zu den Unplug-
ged-Aktivitaten, zwei zu den Plugged-Aktivitdten und zwei weitere zu beiden Kategorien
gezéahlt werden konnten. Dieses Resultat entspricht der Erwartung, dass die Expertinnen
mehr Aktivitaten beschrieben, die Variablen in einem Unplugged-Setting zeigen. Die Re-
levanz solcher Unplugged-Aufgaben im Informatikunterricht wird in diversen Studien be-
statigt (Brackmann et al., 2017; del Olmo-Muiioz et al., 2020; Munasinghe et al., 2023,
Sun et al., 2021).

- In den von den Expertinnen beschriebenen Aktivitdten konnten Variablen mit den Rollen
<Fixed Value», «Gatherer» und <Most-recent-holder gefunden werden. «Fixed Value> und
<Most-recent-holder> decken sich dabei mit den von Sajaniemi (2002) am haufigsten ge-

funden Rollen von Variablen in Programmierlehrmitteln. <Fixed Value> und «Gatherer



decken sich dabei mit den Rollen, die in den Lehrmitteln und Forschungsbeitrdgen aus

U1 vorgekommen sind.

- Im Kontext der didaktischen Hinweise haben die Expertinnen in U3 verschiedene
Schwierigkeiten mit dem Programmierkonzept «Variableny erwahnt. Verschiedene For-
schende beschreiben ebenfalls, dass das Programmierkonzept «Variablen> anspruchs-
voll fur Lernende ist (Grover et al., 2019; Hermans et al., 2018; Kohn, 2017). Weiter
wurde von den Expertinnen die Relevanz des Vorwissens der Lernenden bei der Aufbe-
reitung von Unterrichtsmaterial betont. Dieses Vorwissen nimmt auch eine zentrale Rolle
im Modell der Didaktischen Rekonstruktion von Diethelm et al. (2011) ein. Zuletzt wurde
von den Expertinnen ein sensibler Gebrauch von Sprache tber Variablen im Unterricht
gefordert. In der Theorie der «Semantic Wave» von Maton (2013) steht ebenfalls die
Frage im Fokus, wie komplexe Konzepte erklarbar gemacht werden kénnen. Das Modell
unterstiutzt in der Phase des Erschliessens die Verwendung von Analogien, was auch
fur den Informatikunterricht gilt (Waite et al., 2019).

5.7.2 Implikationen

Die Ergebnisse aus U2 zeigen, dass keine Empfehlung zur Verwendung einer einzigen Ana-
logie ausgesprochen wurde. Von den Expertinnen wurde dazu geraten, Analogien fir die Ver-
anschaulichung einer bzw. weniger Eigenschaften von Variablen zu verwenden. Es gibt bereits
einige solcher spezifischen Analogien. Die Parkplatz-Analogie fur Variablen (Pearce, 2024)
verfolgt beispielsweise das Ziel zu erklaren, welche Rolle der Datentyp von Variablen spielt.
Die Onlinesammlung von Notional Machines fir informatische Konzepte beschreibt in der Er-
klarung der Analogien, auf was durch die Analogie aufmerksam gemacht wird, wann die Ana-
logie verwendet werden soll und welche Gefahren beachtet werden miissen (Analogy-Based
Notional Machines, o. J.). Aubusson et al. (2006) unterstiitzen eine genaue Aufbereitung von

Analogien.

In Bezug auf die Rollen von Variablen kann festgehalten werden, dass die Hélfte der Rollen
nicht in den Aktivitadten vorkommen, die in den Lehrmitteln und Forschungsbeitrdgen (U1) oder
von den Expertinnen (U2) erwahnt wurden, und auch bei untersuchten Programmierlehrmitteln
fur prozedurale Programmiersprachen seltener sind als andere Rollen (Sajaniemi, 2002). Das
deutet darauf hin, dass die Rollen <Fixed Value», «Steppen, «Gatherer> und <Most-recent hol-
den eine gréssere Bedeutung fir junge Lernende haben kénnten. Die Variable Punktestand

wurde auch in den beschriebenen Aktivitaten der U2 gefunden.

U1 hat gezeigt, dass in Lehrmitteln und Forschungsbeitréagen zur Erklarung vom Programmier-
konzept «Variablen> neben Aufgaben in Programmierlernumgebungen nicht immer auch Un-

plugged-Aktivitaten verwendet werden. Die Expertinnen empfehlen jedoch den Einsatz solcher



Aufgaben in Kombination mit Programmieraufgaben. Die in Tabelle 11 aufgelisteten Aktivitaten
— unplugged und plugged — kénnen als Ideenpool angesehen werden, auf den bei der Ent-
wicklung von Unterrichtssequenzen zum Programmierkonzept «Variablen> zurtickgegriffen
werden kann.

Um Lernenden das Programmierkonzept «Variablen> zu erklaren, ist es laut den Expertinnen
entscheidend, an ihr Vorwissen anzuknupfen. Die Vorstellungen von Lernenden nehmen auch
im Modell der Didaktischen Rekonstruktion eine zentrale Rolle ein und beeinflussen die Struk-
turierung von Informatikunterricht (Diethelm et al., 2011). Im Bereich der Variablen sind mog-
liche FV bekannt (Kapitel 2.3.1), Uber intuitive oder elaborierte Vorstellungen von Lernenden
in diesem Alter liegen nur wenige Informationen vor. Ul und U2 haben gezeigt, dass es mog-
lich sein kénnte, Variablen aus dem Alltag als Analogien fiir Variablen zu verwenden. Es gilt
nun herauszufinden, welche Alltagsanalogien sich daftir eignen und welche Eigenschaften von
Variablen damit erklarbar gemacht werden konnen. Dabei ist nicht die Frage relevant, welche
Ubereinstimmungen es im Allgemeinen gibt, sondern, vielmehr welche Ubereinstimmungen
Lernende im Alter von 10-12 Jahren zwischen der Analogie und dem Programmierkonzept

«Variablen» beschreiben.



6. Untersuchung 3: Kinderinterviews

In der heutigen digitalen Welt ist das Verstandnis grundlegender Programmierkonzepte fir
Lernende von zentraler Bedeutung (Grover & Pea, 2018). Insbesondere das Konzept der Va-
riablen, das in zahlreichen Programmiersprachen eine Schliisselrolle spielt, stellt eine Heraus-
forderung fir junge Lernende dar (Grover et al., 2019; Hermans et al., 2018; Kohn, 2017).
Analogien sind ein moglicher Erklarungsansatz fir Variablen und sollen dabei helfen, den Ab-
lauf eines Teils eines Programmes zu visualisieren (Hermans, 2019). U1 und U2 haben ge-
zeigt, dass unter anderem Alltagsanalogien, wie Temperatur oder Zeit, hierbei nitzlich sein
kénnten. Es ist jedoch noch nicht Klar, inwiefern Lernende im Alter von 10-12 Jahren eine
Ubereinstimmung zwischen dem Alltagskonzept und dem Programmierkonzept «Variablen> er-
kennen. Gemass Aubusson (2006) missen mégliche Analogien vor dem Einsatz genau ana-
lysiert werden. Untersuchung 3 (U3) soll also Aufschluss dariiber geben, wie Kinder im Alter
von 10-12 Jahren diese Alltagskonzepte beschreiben und ob Uberschneidungen mit dem Pro-
grammierkonzept «Variablen> oder einzelnen Eigenschaften davon erkennbar sind.

U3 soll nicht nur mégliche Lebensweltbeziige von Lernenden aufzeigen, sondern auch die
Vorstellungen von Lernenden zum Programmierkonzept «Variableny beleuchten. In der Didak-
tischen Rekonstruktion gemass Diethelm et al. (2011) sollen diese Vorstellungen einen grund-
legenden Einfluss bei der Entwicklung von Informatikunterricht haben. Laut Kattmann et al.
(1997) sind sie ebenso relevant wie das fachliche Wissen, das vermittelt werden soll. Die Vor-
stellungen von Lernenden im Bereich der Informatik kdnnen in folgende Kategorien eingeteilt
werden: intuitive und elaborierte Vorstellungen sowie FV (Babari et al., 2023). FV uber Vari-
ablen sind bereits mehrfach erforscht worden (Kapitel 2.3.1). Ein weiteres Ziel von U3 besteht
darin, herauszufinden, welche intuitiven oder potenziell bereits elaborierten Vorstellungen Ler-

nende zum Programmierkonzept «Variablen> haben.

Diese beiden Ziele der U3 dienen der genauen Untersuchung von verschiedenen Beschrei-
bungen von Lernenden. Das Erkenntnisinteresse dieser explorativen qualitativen Studie liegt
in der Generierung moglicher Hypothesen fur adaquate Erklarungsansatze zum Programmier-

konzept «Variablens.
6.1 Forschungsstand zur Vorstellung von Alltagsvariablen

Neben der Zeit und der Temperatur hat sich in den Gesprachen mit den Expertinnen auch der
Kilometerzahler als mégliche Alltagsanalogie herauskristallisiert (Kapitel 5.6.1). Der Kilome-
terzéhler wurde durch die Alltagsvariable Geschwindigkeit ersetzt. Dieser Entscheid wird

dadurch begriindet, dass die Geschwindigkeit im Mathematikunterricht der 5. und 6. Klasse



vorkommen kann (Affolter et al., 2018) und Kinder deshalb eher Erfahrungen dartiber gesam-

melt haben.

Die Grundlage fur wissenschaftliche Studien ist der aktuelle Forschungshintergrund (Doring &
Bortz, 2016, S. 158), weshalb eine Recherche zu bereits bekannten Vorstellungen von Ler-
nenden zu den Alltagsvariablen <Zeit», <Temperatury und «Geschwindigkeit> durchgefihrt
wurde. Die Resultate werden in diesem Kapitel prasentiert.

6.1.1 Temperatur

Phanomene wie Temperatur kénnen Kinder bereits im Vorschulalter beobachten und erleben
(Steffensky, 2018). In einer Studie mit Kindergartenkindern zu Hitze und Temperatur wurde
untersucht, wie Kinder die Erwarmung von Wasser in der Sonne im Vergleich zu Wasser im
Schatten verstehen. Die Ergebnisse zeigen, dass es den Kindern leichter fiel, korrekte Vorher-
sagen Uber Temperaturverédnderungen zu treffen, als diese zu erklaren (Pahl et al., 2022).
Diese Antworten zeigen, dass bereits junge Kinder dazu in der Lage sind, Verédnderungen der
Temperatur vorherzusagen. Lernende teilen unterschiedliche Temperaturen oft in die Katego-
rien <kalty, «<mittel> und <heiss» ein (Choi et al., 2001). Eine Studie aus Korea zeigte, dass 4- bis
11-jahrige Kinder dazu neigen, Temperatur als summierende Grdsse zu betrachten. Das
wirde bedeuten, dass sich die Temperatur von zwei Flissigkeiten addiert, wenn diese ver-
mischt werden (Paik et al., 2007). Dieser Befund zeigt eine gewisse Ubereinstimmung mit FV 3
(vgl. Kapitel 2.3.1), bei der Lernende Variablen ebenfalls als summierendes Konstrukt sehen.
Lernende konstruieren ihre Vorstellung tber Temperatur durch Beobachtungen in ihnrem Alltag.
Diese kdnnen gegensétzlich zu wissenschaftlicher Gesetzméassigkeiten sein (Koh & Paik,
2002). Lernende ordnen teilweise bestimmten Materialien die Eigenschaft «warm> (z. B. Stoff)
oder <kalt> (z. B. Metalle) zu. Die Begriffe <Temperatur> und «\Warme> werden zudem oft syno-

nym verwendet und eng an kérperliche Empfindungen gekniipft. (Fischler & Schecker, 2018).

Schweizer Kinder lernen gemass dem Fachlehrplan NMG des Lehrplans 21 (D-EDK, 2016b),
Beobachtungen und Messungen zu Temperatur durchzufiihren und diese Ergebnisse einzu-

ordnen sowie darzustellen®.
6.1.2 Zeit

Das Verstéandnis von Zeit ist komplex und vielschichtig, da es mathematische, sprachliche,
logische und historische Dimensionen umfasst (Stow, 1999). In der Forschung besteht Unei-
nigkeit dartiber, welche dieser Dimensionen den gréssten Einfluss auf das Verstandnis von

Zeit hat. Friedman (1982) betont die Bedeutung des mathematischen Verstandnisses fur die

% LP21 Kompetenz Wetter: NMG.4.4.1e / Eigenschaften von Stoffen: NMG.3.3.2e



zeitliche Entwicklung, wahrend Hoodless (2002) hervorhebt, dass die sprachliche Dimension
fur das Verstandnis von Zeit bei Kindern entscheidend ist. Stow (1999) ergénzt, dass die
sprachliche Dimension die sichtbarsten Hinweise auf das Zeitverstandnis von Kindern liefert.
Eine Studie mit 6-9-jahrigen Kindern zeigte, dass jungere Kinder Zeitbegriffe wie <alty, <mo-
derny oder <neuw> zum Beschreiben von Bildern verwendeten, wahrend altere prazisere Begriffe
wie neuer als) oder <alter alsy verwendeten (Solé, 2019). Zhang und Hudson (2018) fanden
heraus, dass Vorschulkinder vergangene Ereignisse besser verstehen als zukinftige. Ihre For-
schung zeigt auch, dass das Verstandnis von Zeit ein langsamer und komplexer Prozess ist,
der von der Abstraktheit des Zeitbegriffs gepragt ist: Zeit kann nicht gesehen, gehort, gerochen

oder berthrt werden.

Im Lehrplan 21 sind Aspekte zum Thema «Zeit> ebenfalls in zwei unterschiedlichen Fachberei-
chen lokalisiert. Dabei sollen Lernende im Fach NMG einerseits ein Verstandnis vom Zeitbe-
griff aufbauen und selbiges beispielsweise in einem Zeitstrahl anwenden. Darin ist auch ent-
halten, dass Lernende im Zyklus 1 lernen, die Uhrzeit zu lesen?®. Andererseits begegnen die

Lernenden in der Mathematik der Masseinheit «Zeit> und stellen damit Berechnungen an?’.
6.1.3 Geschwindigkeit

Geschwindigkeit gilt als physikalische Grosse, die beschreibt, wie schnell und in welche Rich-
tung sich ein Korper im Laufe der Zeit bewegt, und wird in Metern pro Sekunde (m/s) oder
Kilometern pro Stunde (km/h) angegeben («Geschwindigkeit», 2024). Schecker und Willhelm
(2018) haben Vorstellungen von Lernenden zu Geschwindigkeit gesammelt. Lernende be-
trachten Geschwindigkeit oft als Mass flr die Schnelligkeit eines Koérpers; die Richtung wird
dabei haufig nicht beriicksichtigt. Lernende erkennen Beschleunigung als Anderung der Ge-

schwindigkeit und verstehen darunter ein Schneller- oder Langsamerwerden.

Schweizer Kinder lernen geméass dem Fachlehrplan Mathematik des Lehrplan 21 (QUELLE)
Geschwindigkeit anhand von Wertetabellen?® und Alltagssituationen wie der Geschwindigkeit

eines Autos kennen?.

Zusammenfassend sind die drei Alltagsvariablen <Temperatur, <Zeit> und «Geschwindigkeit>
Teil der Kompetenzstufen des Lehrplans 21 und stellen Phdnomene dar, die bereits junge

Kinder im Alltag beobachten.

%6 P21 Kompetenz NMG.9.1

27 LP21 Kompetenz MA3.A.1.2h
%8 LP21 Kompetenz MA.3.A.3.2e
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6.2 Forschungsfragen

Die erste leitende FF zu U3 lautet wie folgt:

FF3: Welche Ubereinstimmungen lassen sich zwischen dem Programmierkon-
zept «Variablen> und den Beschreibungen der Alltagsvariablen Zeit, Temperatur
und Geschwindigkeit von Lernenden im Alter von 10-12 Jahren feststellen?

Die Erkenntnisse aus dieser Fragestellung sollen es erméglichen zu verstehen, ob und welche
dieser Alltagsanalogien sich fiir die Erklarung von Variablen bei jungen Lernenden eignen
konnte. Dazu werden die Formulierten Beschreibungen der Lernenden mit den in Kapitel 2.1.4
beschriebenen Eigenschaften verglichen. Aus den bisherigen Forschungsergebnissen Uber
Vorstellungen von Lernenden zu diesen Alltagsvariablen konnten nur wenige Beziige herge-

stellt werden. Aus diesem Grund wurden keine Erwartungen fur diese FF3 formuliert.

Die zweite leitende FF lautet:

FF4: Wie beschreiben Lernende im Alter von 10-12 Jahren das Programmier-
konzept «Variableny, nachdem sie verschiedene Scratchprogramme mit Variab-

len angeschaut haben?

Neben der Annahme von Rich et al. (2022), dass Lernende sich zuerst mit Variablen aus der
Sicht des Computers auseinandersetzen und sich erst in einem zweiten Schritt in die Lage
einer programmierenden Person versetzen kdnnen, existieren kaum Befunde Uber die Be-
schreibungen Lernender zu Variablen. FF4 soll naher beleuchten, welche Vorstellungen Ler-
nende hinsichtlich des Programmierkonzepts «Variablen> beschreiben, nachdem sie dieses im
Kontext von Scratchprogrammen kennengelernt haben. Da das Programmierkonzept «Variab-
leny im Lehrplan 21 erst im Zyklus 3 beschrieben wird, wird erwartet, dass die Lernenden
grosstenteils vereinfachte, intuitive Beschreibungen tber das Programmierkonzept «Variableny

machen werden.
6.3 Stichprobe

Um FF3 und FF4 zu beantworten, wurden Lernende der 6. Klasse in Form eines Leitfadenin-
terviews befragt. Bei dieser Art von qualitativen Studien werden oft Stichproben verwendet,
die sich im ein- bis zweistelligen Bereich bewegen, damit der Schwerpunkt auf die detaillierte
und interpretative Rekonstruktion der Falle gelegt werden kann. Fir die Auswahl der Stich-

probe hat sich im Bereich der qualitativen Studien die absichtsvolle Auswahl von Fallen



durchgesetzt (Doring & Bortz, 2016, S. 302). In der vorliegenden Arbeit wurden 10 Kinder aus
zwei Klassen ausgewahlt. Gemass Reinders (2016) steigt die Lange der Antworten der Kinder
mit ihrem Alter. Solche langeren Antworten erhéhen die Wahrscheinlichkeit, die Perspektive
der Kinder zu verstehen. Aus diesem Grund wurden fur diese Untersuchung nur 6. Klassen
angefragt. Beide Klassen stammen aus landlich gepragten Regionen der Schweiz. Bedingung
fur die Teilnahme der Klasse war, dass die Lehrpersonen mit den Kindern bereits mit Scratch
gearbeitet haben. Die Klassenlehrpersonen wurden per E-Mail angefragt. In der Anfrage wur-
den sie dazu aufgefordert, Auskunft Gber die Scratchkenntnisse der Klasse abzugeben. In
Klasse 1 hat die Lehrperson den Lernenden einfihrende Anleitungen abgegeben und an-
schliessend weiterfilhrende Wahlangebote thematisiert. Nach eigenen Aussagen hat die Lehr-
person die Programmierkonzepte «Schleife> und <Bedingung» explizit mit der Klasse bespro-
chen. In Klasse 2 hat die Lehrperson mit der Klasse verschiedene Projekte mit Scratch erstellt.
Beispielsweise haben die Kinder im Mathematikunterricht mit Scratch geometrische Muster
gezeichnet. Die Klasse nimmt in diesem Jahr zuséatzlich an einem Programmierwettbewerb
teil. Im Interview selbst wurden die Lernenden gefragt, ob sie neben der Schule weitere Pro-
grammiererfahrungen gesammelt haben. Drei Kinder haben angegeben, in der Freizeit regel-
massig unterschiedliche Projekte in Scratch zu programmieren. Diese drei Kinder stammen
aus der gleichen Klasse. Drei weitere Kinder haben ausgesagt, dass sie friher in der Freizeit
programmiert haben oder selten mit Scratch programmieren und vier Kinder programmieren

in der Freizeit nicht.

Die Lehrpersonen haben den Kindern ein Informationsschreiben inklusive Einverstandniser-
klarung fur die Eltern mitgegeben und kann dem Anhang 10.3.1 entnommen werden. Aus den
verbliebenen Lernenden wurden aus jeder Klasse je funf Kinder ausgewahlt. Diese Art der
Stichprobenauswahl wird als <Gelegenheitsstichprobe> bezeichnet (Déring & Bortz, 2016, S.
305-307). Die ausgewahlten Kinder waren zwischen 11 und 13 Jahre alt. Die relevantesten
Angaben zur Stichprobe kénnen Tabelle 12 entnommen werden. Ein detailliertere Beschrieb

der Stichprobe kann dem Anhang 10.3.4 entnommen werden.

Tabelle 12

Stichprobenbeschreibung nach Klasse und Geschlecht (n = 10)

Klassen Klasse 1 Klasse 2

Geschlecht mannlich weiblich mannlich weiblich

Anzahl 3 2 4 1




6.4 Untersuchungsmaterial

Um FF3 und FF4 zu beantworten, wird ein leitfadengestlitztes Interview mit fokussiertem Ob-
jekt durchgefiihrt. Der Aufbau und die Erarbeitungsschritte des Interviewleitfadens werden im

Folgenden erlautert.
6.4.1 Aufbau des Interviewleitfadens

Zu Beginn des Interviews soll der Gesprachsrahmen genau geklart werden. Das ist gemass
Vogl (2021) besonders relevant fiir eine Interviewsequenz mit Kindern. Wehr (2014) zufolge
gelten in der Forschung mit Kindern selbige als Experten oder Expertinnen ihrer Lebenswelt.
Deshalb ist zu Beginn des Leitfadens eine Einleitung zu finden. Darin wird versucht, den Kin-
dern zu erklaren, dass es keine richtigen und falschen Antworten gibt und sie als Experte oder
Expertin in dieser Situation gelten. Diese Rolle soll zudem durch einen freundlichen, ermuti-

genden und geduldigen Umgang mit den interviewten Kindern gestéarkt werden (Wehr, 2014).

Der Leitfaden soll aus mehreren Erz&hlaufforderungen bestehen (Helfferich, 2014). Deshalb
wurde entsprechend FF3 zu den drei Alltagsbereichen «Zeity, <Temperatur> und «Geschwindig-
keit> je eine offene Erzahlaufforderung formuliert. Neben der Erzéhlaufforderung sind bei In-
terviews mit Kindern gezielte Nachfragen entscheidend (Vogl, 2021). Der Aufbau des Leitfa-
dens wurde deshalb in die Bereiche <Erzéhlaufforderungy, «Subfragen> beziehungsweise
<Nachfragen, <Fragen zur Begriindung> sowie <Aufrechterhaltungs- und Steuerungsfragen>
eingeteilt. Der letzte Bereich beinhaltet Fragen, die fiir Kinder gedacht sind, die wenig erzéhlen

und schiichtern sind.

Im zweiten Teil jedes Themenbereichs durften die Kinder jeweils zwei unterschiedliche
Scratchprojekte bedienen, die inhaltlich zum dazugehdrigen Themenbereich passen. Wah-
rend dieser Phase wurden die Lernenden dazu aufgefordert, laut zu denken und ihre Gedan-
ken in Worte zu fassen. Diese Methode wird auch «Think-Aloud» genannt (Déring & Bortz,
2016, S. 370-371) und soll dabei helfen, eine tiefere Einsicht in die Uberlegungen der Kinder

zu erlangen.

Den Teilnehmenden wurde eine randomisierte Reihenfolge der Themenbereiche zugeordnet.
Damit soll ein méglicher Reihenfolgeneffekt vermieden werden, der einen potenziellen Einfluss
der Reihenfolge der prasentierten Themen auf die Antworten der Teilnehmenden beschreibt
(Déring & Bortz, 2016, S. 254-255).

Im letzten Teil des Interviews wurde FF4 fokussiert und darauf abgezielt, dass die befragten
Kinder den Begriff <Variablen> in eigenen Worten beschreiben. Das Fokussieren eines Objek-
tes in einem Interview kann dabei helfen, die Sichtweise der befragten Personen offenzulegen

(Doring & Bortz, 2016, S. 378). Deshalb wird erst nach der Betrachtung verschiedener



Scratchprogramme mit sichtbaren Variablen mit den Lernenden dariiber gesprochen, was sie
unter dem Programmierkonzept «Variablen> verstehen. Im ersten Teil des Interviews wird der
Begriff <Variableny von der interviewenden Person nicht verwendet. Tabelle 13 kann ein mdg-

licher Aufbau eines Interviews entnommen werden.

Tabelle 13

Theoretischer Aufbau des Interviewleitfadens

Teil 1 Teil 2
Bereich <Temperatun Erzahlaufforderung Alltagsbeispiel Spiel
Bereich «Geschwindigkeit> | Erzahlaufforderung Alltagsbeispiel Spiel
Bereich «Zeit» Erzahlaufforderung Alltagsbeispiel Spiel
Bereich «Variable» Erzahlaufforderung

6.4.2 Scratchprogramme

In diesem Interview wurden zu jedem der drei Teilbereiche zwei Scratchprogramme entwickelt,
die den teilnehmenden Kindern als fokussierte Objekte prasentiert wurden. Dies sollten den
Lernenden eine Begegnung mit dem Programmierkonzept <Variablen> ermdglichen. Diese
Programme wurden mit dem Ziel entwickelt, einen mdglichst nahen Bezug zum Lebensalltag
der Kinder herzustellen. Dabei wurde auf die im theoretischen Hintergrund beschriebenen Er-
kenntnisse zu Vorstellungen von Temperatur, Zeit und Geschwindigkeit aus dem Kapitel 6.1

sowie auf die persdnliche Unterrichtserfahrung der Autorin zurtickgegriffen.

Beim ersten Programm handelte es sich um eine Animation eines moglichst alltéaglichen Ab-
laufs, in dem eine Variabel zu erkennen war. Beim zweiten Programm handelte es sich um ein
Spiel, das jeweils eine bis zwei sichtbare Variablen enthielt. Eine der sichtbaren Variablen war
jeweils Zeit, Temperatur oder Geschwindigkeit, um einen Bezug zum vorangehenden Ge-
sprach uber diese Themen herzustellen. Die zweite Variable, wenn vorhanden, zeigte einen
Punktestand. Der Einsatz wird durch die Ergebnisse der U1l und U2 gestitzt. Die in den ent-
wickelten Programmen sichtbaren Variablen wurden auf ihre Verwendung hin analysiert. Da-
bei wurde festgestellt, dass die Rollen <Gatherer> und <Most-recent-holder> haufig auftreten,
die Rolle <Follower> zweimal auftritt und die Rolle «Stepper> einmal. Dieses Auftreten deckt

sich bis auf die Rolle <Followery mit den Erkenntnissen aus U1, U2 sowie der Studie von



Sajaniemi (2002). Die Rolle <Follower» musste aus technischen Griinden eingebaut werden
und Ubernimmt jeweils den Wert einer Variable mit der Rolle <Most-recent-holder. Auf die
Rolle <Fixed Value», die eigentlich haufig von Programmieranfangern genutzt wird, wurde ver-
Zichtet. Begrundet wird dieser Entscheid damit, dass bei den sichtbaren Variablen die Veran-
derlichkeit der Werte sichtbar gemacht werden wollte. Eine Ubersicht zu den Rollen von Vari-

ablen in den Scratchprogrammen kann Tabelle 14 enthommen werden.

Tabelle 14

Analyse der Rollen von Variablen in den entwickelten Scratchprogrammen

Bereich Alltagsprogramm Spiel

Temperatur Most-recent-holder Temperatur: Follower
Abstand*: Most-recent-holder

Punktestand: Gatherer

Geschwindigkeit Most-recent-holder Geschwindigkeit: Most-recent-holder

Punktestand: Gatherer

Zeit Uhrzeit: Follower Timer: Stepper

Antwort*: Most-recent-holder

Anmerkung. *= nicht sichtbare Variable

An dieser Stelle wird beispielhaft eines der sechs Programme vorgestellt. Eine Beschreibung

sowie die Verlinkungen der anderen Programme sind dem Anhang 10.3.3 zu entnehmen.
Spiel <Temperatur»

Das Spiel zum Konzept <Temperatur; ist an das bekannte Versteckspiel (Heiss-Kalty ange-
lehnt, das beispielsweise an Ostern gespielt wird. Das Ziel des Spiels besteht darin, die Ast-
ronautin zum versteckten Kristall zu fuhren. Fir die Steuerung der Astronautin wird die Maus
verwendet. Es wurde eine Variable «<Temperatur programmiert, die anzeigt, wie weit die Ast-
ronautin vom Kristall entfernt ist. Dieser Abstand ergibt sich aus einer Skalierung der mittels
des Blocks <Entfernung von> gemessenen Entfernung zwischen Astronautin und Kristall. Die
Skalierung und Zuordnung der Temperaturhinweise sind in Abbildung 18 zu erkennen. Sobald
die Entfernung weniger als 10 Pixel betragt, wird ein Klang gespielt, der Kristall erscheint kurz,
der Punktestand erhoht sich auf 1 und der Kristall versteckt sich wieder an einem neuen Ort.

Das Spiel endet nach 90 Sekunden mit dem Hinweis, wie viele Punkte gesammelt wurden.
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6.4.3 Probeinterview

Im April 2024 haben zwei Probeinterviews stattgefunden. Die Interviews wurden mit zwei Kin-
dern aus der eigenen Klasse durchgefiihrt. Diese Probeinterviews offenbarten vier Schwach-
stellen im Aufbau des Interviews, die entsprechend angepasst wurden.

1. Der erste Themenblock wurde von den beiden Kindern deutlich kiirzer beantwortet als er-
wartet. Die Kinder gaben selbst an, dass sie den Anfang als anspruchsvoll empfunden hat-
ten. Aus diesem Grund wurden zwei weitere leichte Einstiegsfragen formuliert. Gemass
Wehr (2014) kdnnen solche einfachen Erzéhlanreize den Kindern helfen, sich in das noch

unbekannte Setting einzufinden.

2. Bei der Think-Aloud-Phase haben beide Kinder ausfuhrlich ihr Handeln kommentiert. Die
beiden Kinder kannten die interviewende Person jedoch gut. Damit sichergestellt werden
kann, dass gewisse Inhalte in den Beschreibungen vorkommen, und um eine Unterstitzung

fur Kinder zu schaffen, die in dieser Phase eher wenig erzéhlen, wurden zu jedem
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Programm abschliessende Fragen hinzugefiuigt. Diese inkludieren spezifische Fragen zu

den sichtbaren Variablen.

3. Bei den Scratchprogrammen wurde eine schriftliche Anleitung mithilfe einer Sprechblase
programmiert. Die programmierte Zeitspanne war fur die Kinder jedoch zu kurz. Es wurde
deshalb bei allen Programmen eine Startfolie mit Anleitung programmiert, die Uber das Be-
tatigen der Leertaste weggeklickt werden konnte. Damit wurde sichergestellt, dass die Ler-

nenden erst mit dem Programm starten, wenn keine Fragen mehr offen sind.

4. Der letzte Teil des Leitfadeninterviews war fur die beiden Kinder am anspruchsvollsten.
Zusatzlich muss beachtet werden, dass je nach Formulierung der Frage bereits gewisse
Hinweise Uber das Programmierkonzept «Variablen> abgegeben werden. In Absprache mit
der Betreuerin dieser Arbeit wurde entschieden, den Lernenden spezifische Hinweise zu
geben. Nach jedem Hinweis werden die Lernenden aufgefordert, den Begriff «<Variable> er-
neut zu erlautern. Allen Teilnehmenden werden der Reihe nach alle Hinweisstufen gegeben
(vgl. Tabelle 15).

Tabelle 15

Auszug aus dem Interviewleitfaden Uber das Programmierkonzept «Variable»

Erzahlaufforderung Du hast mir bereits viel Spannendes erzahlt. In unserem Ge-
sprach kamen verschiedene Variablen vor. Hast du eine Idee,

was eine Variable sein konnte?

Nachfrage (falls Ant- Es macht nichts, wenn du nicht weisst, was das ist. Du kannst
wort «nein» oder mir deine Vermutung erzahlen. Was kénnte das sein?

«keine ldee»)

Hinweisniveau 1 Die Variablen kamen auch in den Programmen und Spielen vor,

die wir angeschaut haben.

Hinweisniveau 2 Was haben Zeit, die Temperatur und die Geschwindigkeit in den

Programmen gemeinsam?

Hinweisniveau 3 Welches Spiel ist dir gut in Erinnerung geblieben? In diesem
Spiel waren X und X die Variablen. Was haben sie in diesem

Programm gemacht?




6.5 Prozedur

Im April 2024 wurden vier Lehrpersonen angeschrieben. Zwei Lehrpersonen haben einer Teil-
nahme zugestimmt und den Informationsbrief mit der Einverstandniserklarung (Anhang 10.3.1)
der ganzen Klasse ausgehandigt. Aus der ersten Klasse haben neun von sechzehn Eltern ihr
Einverstandnis gegeben. In der zweiten Klasse haben sich funf von flinfzehn Kinder angemel-
det. Laut der Lehrperson ist diese kleine Riucklaufquote darauf zuriickzufiihren, dass einige
Lernende kein Interesse an Scratch haben. Kinder mit speziellen Férderbedtirfnissen wie an-
gepasste Lernziele oder Deutsch als Zweitsprache wurden von der Klassenlehrperson vor-
gangig aussortiert, da die Interviewsituation als eher anspruchsvoll eingeschatzt wurde. Aus
der ersten Klasse wurden randomisiert funf der neun Kinder ausgewahlt; aus der zweiten

Klasse haben alle finf Kinder teilgenommen.

Die Auskunftsbereitschaft von Kinder kann durch vertraute Raumlichkeiten mit mdglichst we-
nig Ablenkungen geférdert werden (Vogl, 2021). Die Interviews wurden deshalb im Mai 2024
wahrend der Unterrichtszeit in einem Gruppenraum durchgefiihrt. Alle Interviews einer Klasse
haben an einem Unterrichtsmorgen in der Schule stattgefunden. Die interviewende Person hat
sich zu Unterrichtsbeginn der Klasse vorgestellt, den Interviewablauf kurz beschrieben und

sich fur die Teilnahme der Kinder bedankt.

Vom Interview wurde eine Audioaufnahme gemacht. Zu Beginn wurden dem jeweiligen Kind
das Ziel und der Ablauf des Interviews noch einmal erklart. Der Interviewleittaden (Anhan
10.3.2) lag in gedruckter Form vor. Das Interview wurde auf Hochdeutsch gefihrt. Die inter-
viewten Kinder haben die Scratchspiele am Laptop selbst bedient, wofiir sie meistens die Maus
verwendet haben. Ein Kind hat die Touchfunktion des Bildschirms genutzt. Die Kinder durften
die Anleitungen der Spiele selbst lesen oder sie wurden von der interviewenden Person vor-
gelesen. Wahrend des Interviews wurden Notizen zu Auffalligkeiten wéhrend der Bedienung
der Spiele aufgezeichnet. Im Durchschnitt dauerten die Interviews 37 Minuten mit einer Range
von 30-53 Minuten. Diese Informationen kdnnen der Beschreibung der Stichprobe in Anhang

10.3.3 entnommen werden.
6.6 Ablauf der Datenauswertung

Die Audiodateien der Interviews wurden unmittelbar nach der Durchfuhrung mithilfe der
Transkribtionssoftware MAXQDA Transcription transkribiert. Es wurde die Sprache «Deutsch»
ausgewahlt und das Vokabular «Variable», <Scratch> und «Uhrzeit®® eingefligt. Das erstellte

Transkript wurde anhand der Audiodatei tberarbeitet. Bei der Transkription wurden die

3% Im Probeinterview wurde dieses Wort immer klein geschrieben, weshalb es ins Vokabular aufge-
nommen wurde.



Transkriptionsregeln des inhaltlich-semantischen Transkriptionssystems nach Dresing und
Pehl (2018) geachtet. Auf eine Angabe von Pausen wurde verzichtet, da wahrend der Ver-
wendung der Spiele teilweise lange Pausen entstanden sind. Die Transkripte der Interviews

kénnen dem Anhang 10.3.5-10.3.14 entnommen werden.

Der anschliessende Ablauf der Datenauswertung folgte der inhaltlich strukturierenden qualita-
tiven Inhaltsanalyse gemass Kuckartz und Réadiker (2022). Dazu wurden in einem ersten
Schritt kurze stichwortartige Fallzusammenfassungen angelegt, die besondere Auffalligkeiten
beinhalten. Dazu wurden auch die Notizen aus den Interviews herangezogen. In einem zwei-
ten Schritt wurden die Hauptkategorien entwickelt, die sich aus dem Aufbau des Leitfadens
und den Forschungsfragen ergeben haben. Die Hauptkategorien lauten <Programmiererfah-
rung, <Beschreibung Zeity, «<Beschreibung Temperatur, «<Beschreibung Geschwindigkeit> so-
wie «Definition Variable mit den unterschiedlichen Hinweisstufens. In einem ersten Kodierungs-
prozess wurde gemass dieser Hauptkategorien kodiert. Diese kodierten Textstellen wurden
nun studiert und daraus passende Subkategorien entwickelt. Diese induktive Entwicklung der
Subkategorien wurde fiir jede Hauptkategorie vorgenommen. Zur Kategorie wurde eine Defi-
nition verfasst und auf ein passendes Ankerbeispiel aus einem der Interviews verwiesen. Bei
der Beschriftung der Auspragung wurde darauf geachtet, den moglichst genauen Wortlaut der
Lernenden zu verwenden. In einem zweiten Kodierprozess wurden nun die Transkripte unter
Berticksichtigung der neuen Subkategorien kodiert. Der finale Kodierleitfaden kann dem An-

hang 10.3.4 entnommen werden.
6.7 Ergebnisse

Im Folgenden werden FF3 «Welche Ubereinstimmungen lassen sich zwischen dem Program-
mierkonzept «Variablen> und den Beschreibungen der Alltagsvariablen Zeit, Temperatur und
Geschwindigkeit von Lernenden im Alter von 10-12 Jahren feststellen?» und FF4 «Wie be-
schreiben Kinder im Alter von 10-12 Jahren das Programmierkonzept «Variablen>, nachdem
sie verschiedene Scratchprogramme mit Variablen angeschaut haben?» anhand der Ergeb-
nisse aus den Interviews mit den Kindern beantwortet. Die Ergebnisse werden vornehmlich in
Form eines Fliesstextes zusammengefasst. Sofern es das Verstandnis fordert, wird ein Aus-
zug aus den Interviews angefugt. Zur Beantwortung von FF3 werden die Beschreibungen der
Kinder zu den Alltagsvariablen <Zeit>, <Temperatur> und «Geschwindigkeit> dargestellt. Diese
Beschreibungen haben die Lernenden formuliert, bevor sie eines der Scratchprogramme be-
dient haben. Zur Beantwortung von FF4 werden die Beschreibungen der Kinder zum Program-
mierkonzept «Variablen> dargestellt, die nach der Bedienung aller Scratchprogramme formu-

liert wurden.



6.7.1 Beschreibung der Lernenden Uber Zeit

Wie in Kapitel 6.4.1 beschrieben, werden die Lernenden im ersten Teil jedes Themenblocks
dazu aufgefordert, zu erklaren, was sie dartiber wissen. In diesem Kapitel geht es darum, wie
die Lernenden das Konzept «Zeit> beschrieben haben, bevor sie die passenden Scratchpro-
jekte gespielt haben. Die Antworten der Lernenden konnten verschiedenen Kategorien zuge-

ordnet werden, die im Folgenden aufgefuhrt werden sollen.
Uhrzeit

Nahezu alle Kinder (Interview 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10) haben in ihrer Beschreibung darauf hinge-
wiesen, dass die Zeit mit der Uhrzeit angegeben werden kann. Dabei haben die Lernenden
teilweise erwahnt, dass die Uhrzeit auf einer Uhr oder auch auf dem Handy abgelesen werden
und so in Erfahrung gebracht werden kann, wie spat es ist. Die Kinder haben hierbei oft er-

waéhnt, dass sie in der Schule gelernt hatten, die Uhrzeit zu lesen.

Ein Kind (Interview 5) hat angegeben, dass auch Zukunft und Vergangenheit fir ihn zum

Thema «Zeit> gehdren wirden.
Messung der Zeit

Zwei Kinder (Interview 2,4) haben erwéhnt, dass die Zeit mithilfe einer Stoppuhr gemessen
werden kann, beispielsweise im Rahmen eines Sportwettkampfs. Mehrere Lernende haben
unterschiedliche Zeiteinheiten aufgezahlt, die ihnen bekannt sind. Dabei wurden dabei Millise-
kunden, Sekunden, Minuten, Stunden, Tage, Wochen und Monate genannt.

Wahrnehmung der Zeit

Bei der Subfrage, was die Kinder interessant an der Zeit finden, haben einige Kinder (Interview
1, 4, 6, 9) erzahlt, dass sie es interessant finden wirden, dass die Zeit nicht immer gleich
schnell vergehe. Damit gingen Beschreibungen von Situationen einher, in denen die Zeit be-
sonders schnell vergangen sei oder sich umgekehrt langsam angefiihlt habe. Ein Kind (Inter-
view 9) hat beim Themenbereich «Geschwindigkeit> ausfihrlich beschrieben, wie die Zeit bei

gewissen Aktivitdten schneller oder auch langsamer vergehen kann.

Zwei Kinder (Interview 3, 7) haben auch erwéhnt, dass Zeit fur sie stressig sei, weil sie manch-

mal Aufgaben auf das Ende der Lektion in der Schule fertig machen muss.
Beschreibung eines Zeitkontinuums

Einige Lernende (Interview 1, 2, 3, 5, 7, 10) haben beschrieben, dass die Zeit schon immer da

gewesen sei und unaufhaltsam weiterlaufe. Eines der Kinder gab folgende Beschreibung an:



Man ist also man kann also eigentlich wirde ich mal so sagen, alles besteht
eigentlich auch aus Zeit. Also das ganze Leben besteht aus Zeit. Man ist im-
mer in einer Zeit halt, die kann man nicht einfach so stoppen, die lauft einfach
immer weiter. Und das finde ich ein bisschen speziell, ja. (Interview 5, Pos.
118)

Einfluss der Zeit auf den Alltag

Einige Kinder (Interview 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 und 9) haben beschrieben, dass die Zeit einen Ein-
fluss darauf habe, was sie machen wirden. Beispielsweise misse man zu einer bestimmten
Zeit in die Schule gehen oder aufstehen. Den Aussagen der Kinder zufolge strukturiert die Zeit
den Ablauf des Tages, damit klar wird, was wann gemacht werden muss. In einer Subfrage
wurde explizit nach dem Einfluss der Zeit auf den eigenen Alltag gefragt. Einige Kinder haben

daraufhin detailliert ihren zeitlichen Alltag skizziert.

Halt in der Schule, also habe ich halt funf Stunden Schule. Das weiss ich noch
von 8.00 bis 11:20 und dann noch am Mittag. Dann habe ich noch halb um
5:30 bis 7 habe ich dann noch Fussballtraining. Also das ist auch noch mit
Zeit. Dann habe ich jeden Samstag noch ein Match, der auch eine halbe
Stunde, also eineinhalb Stunden geht und ja, das beeinflusst halt mein Tag

oder so, ja. (Interview 6, Pos. 122)

6.7.2 Beschreibung der Lernenden Uber Temperatur

Im Folgenden werden die Aussagen der Kinder zum Konzept <Temperatur prasentiert, die vor
dem Spielen der Scratchprojekte getétigt wurden. Die Auswertung der Aussagen konnte in

Kategorien zusammengefasst werden, die im Folgenden prasentiert werden sollen.
Temperaturskalen

Drei Kinder (Interview 7, 8, 10) haben beschrieben, dass Temperatur in Grad Celsius angege-
ben werden kann. Zwei dieser drei Kinder (Interview 7, 10) sind darauf eingegangen, dass

auch Fahrenheit als Masseinheit verwendet werden kann.
Messung der Temperatur

Einige Kinder (Interview 1, 3, 4, 7, 9) sind in ihren Beschreibungen darauf eingegangen, dass
Temperatur gemessen werden kann. Teilweise haben sie dazu spezifische Orte fiur die Tem-
peraturmessung genannt (z. B. den Pool oder die Lufttemperatur). Wenige Kinder (Interview

1, 3, 9) haben erwahnt, dass die Temperatur mit einem Thermometer gemessen werden kann.



Zustand der Temperatur

Alle Lernenden haben Aussagen Uber die Zustédnde der Temperatur gemacht. Dabei haben
sie meist erwahnt, dass Temperatur warm oder kalt sein kann. Ein Kind (Interview 10) hat

diese Auspragungen mit den Farben Rot (heiss) und Blau (kalt) in Verbindung gebracht.
Wetter

Wenige Kinder (Interview 3, 5, 8) haben Phdnomene wie Wind, Regen, Schnee, Eis oder ex-

plizit das Wetter genannt.
Veranderlichkeit von Temperatur

In den Interviews 2, 3 und 7 haben die Lernenden erwahnt, dass sie es als spannend empfin-
den wirden, dass die Temperatur sich verandern kann. Ein Kind hat dies folgendermassen
beschrieben: «Ich finde es spannend, dass man das so erkennen kann, wie kalt oder warm es

ist. [...] Und wie krass sich das verandern kann.» (Interview 3, Pos. 78-80)
Einfluss der Temperatur auf ...

Bei der Subfrage nach dem Einfluss der Temperatur auf den Alltag haben die Kinder unter-
schiedliche Gebiete aufgezahlt, auf die Temperatur einen Einfluss haben kann. Die Aussagen

der Kinder kénnen folgenden Kategorien zugeordnet werden:
... den Korper

Einige Kinder (Interview 5, 6, 7, 8, 9) haben beschrieben, dass die Temperatur einen Einfluss

auf den eigenen Kdorper haben kann. Ein Kind gab hierzu Folgendes an:

Ah, also, wenn es kalt ist, dann frieren wir halt. Also, es hat eigentlich einen
Einfluss auf unseren Korper. Wenn es kalt ist, frieren wir. Und wenn es zu
heiss ist, schwitzen wir. Und ja, unser Korper will, glaube ich, immer eigentlich
auf der gleichen Temperatur bleiben. Deshalb macht er das, um die Tempe-

ratur auszugleichen eigentlich. (Interview 7, Pos. 138)

Zwei Kinder (Interview 8, 9) haben beschrieben, dass der Mensch Fieber haben kann. Ein Kind

(Interview 5) hat erwahnt, dass es madglich ist, bei zu tiefer Temperatur zu erfrieren.
... Erde und Weltraum

Einige Lernende (Interview 1, 4) haben ausgesagt, dass die Temperatur einen Einfluss auf die
Erde haben kdnne. Laut den Lernenden ist die Temperatur der Grund dafir, dass es auf der
Welt nicht Uberall gleich aussieht. Ein Kind (Interview 5) hat beschrieben, dass solche Ein-

flisse auch im Weltall gelten wirden.



... die Aktivitaten

Die Temperatur hat laut einigen der Kinder (Interview 1, 3, 5, 10) einen Einfluss auf Aktivitaten,
denen sie nachgehen. Dabei wird unterschieden zwischen Aktivitaten, die bei warmen Tem-
peraturen passend erscheinen, wie Glace essen, rausgehen, Fussball spielen oder auch
Schwimmen und Aktivitaten, denen bei kalten Temperaturen nachgegangen wird, wie Ski fah-

ren.
... die Kleidung

Einige Lernende (Interview 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10) haben den Einfluss der Temperatur auf ihre
Kleidung beschrieben. Dabei werden im Kontext warmerer Temperaturen weniger Jacken oder
kurzere Hosen erwahnt. Sind die Temperaturen kalt, ziehen die Kinder warmere Kleider an.
Wenige Kinder haben die Aussagen zu den Kleidern an die Jahreszeiten Winter und Sommer
gekoppelt.

6.7.3 Beschreibung der Lernenden Uber Geschwindigkeit

Wie bei den beiden anderen Bereichen wurden die Lernenden gebeten, zu beschreiben, was
sie Uber Geschwindigkeit wissen. Die Antworten der Lernenden vor dem Spielen der Scratch-
programme konnten in Kategorien zusammengefasst werden, die im Folgenden thematisiert

werden.
Masseinheiten von Geschwindigkeit

Zwei Kinder (Interview 6, 7) haben in ihren Beschreibungen von Kilometern pro Stunde ge-
sprochen. Eines dieser Kinder (Interview 7) hat erklart, dass Geschwindigkeit mit dieser An-
gabe gemessen wird. Das andere Kind (Interview 6) hat angegeben, dass auf Englisch von

«Miles per hour» gesprochen wird.
Zustand der Geschwindigkeit und andere Bezeichnungen

Der Zustand der Geschwindigkeit wurde von den Lernenden mit unterschiedlichen Ausdriicken
beschrieben. Oft wurde angegeben, dass etwas schnell oder langsam sein kann (Interview 1,
3, 5, 8). Ein Kind (Interview 6) hat Geschwindigkeit mit Schnelligkeit verglichen. Ein weiteres

Kind (Interview 5) hat die Geschwindigkeit auch <Tempo> genannt.
Geschwindigkeit bei unterschiedlichen Fortbewegungsmitteln

Die Geschwindigkeit wurde von den Lernenden meist in Verbindung mit einer Fortbewegungs-
art beschrieben. Dabei wurde die Geschwindigkeit beim Laufen beziehungsweise Rennen (In-
terview 1, 3, 4, 5, 7, 8, 10), beim Autofahren (Interview 1, 2, 3, 7, 8), beim Skifahren (Interview

2), beim Fliegen (Interview 8) oder bei einem Scooter (Interview 8) genannt.



Weltrekorde mit Geschwindigkeit

In den Interviews wurden zwei unterschiedliche Weltrekorde erwahnt, die mit Geschwindigkeit
im Zusammenhang stehen. Ein Kind (Interview 2) hat die hochste gemessene Geschwindigkeit
beim Skifahren erwahnt, ein anderes Kind (Interview 6) den schnellsten Mann der Welt. Ein

Kind (Interview 4) hat angegeben, dass manche Tiere schnell beschleunigen kénnen.
Einfluss auf die Geschwindigkeit

Die Kinder wurden gefragt, welchen Einfluss die Geschwindigkeit auf ihren Alltag hat. Die Ant-
worten der Kinder sind bei diesem Thema deutlich kiirzer ausfallen als die Antworten auf die
gleiche Frage zu den Themenbereichen <Temperatury und «Zeit. In ihren Beschreibungen ha-
ben die Kinder eher thematisiert, wie bestimmte Aspekte einen Einfluss auf die Geschwindig-

keit haben.

Beispielsweise haben Kinder erwahnt, dass sie schneller laufen, um nicht zu spat zu kommen

(Interview 1, 6).
6.7.4 Beschreibung der Lernenden Uber Variablen

Im letzten Teil des Interviews, nachdem alle Scratchprogramme angeschaut wurden, wurden
die Kinder aufgefordert, zu erklaren, was fir sie eine Variable ist. Dabei wurden den Kindern
in einer abgestimmten Reihenfolge Hinweise gegeben (vgl. Tabelle 15). Im Folgenden werden
die Antworten der Kinder in zusammengefassten Kategorien prasentiert. Sofern es als relevant
erachtet wurde, ist zudem angegeben, auf welcher Hinweisstufe die Antworten gegeben wur-

den.
Variablen als «verschiedene Sachen»

Drei Kinder (Interview 1, 2, 5) haben angegeben, dass Variablen unterschiedliche Sachen sein
konnten. Ein Kind (Interview 1) hat dabei eine Verbindung zum Wort «Varianten> hergestellt.

Die drei Kinder haben diese Vermutung bei der ersten Erzahlaufforderung getroffen.
Variablen sind Zahlen

Drei Kinder (Interview 2, 3, 5) haben beschrieben, dass Variablen etwas mit Zahlen zu tun
hatten. Ein Kind (Interview 5) hat erklart, dass bei diesen Zahlen etwas eingegeben werden
musse. Ein weiteres Kind (Interview 2) hat auf jeder Hinweisstufe diese Aussage getroffen.

Kein Kind hat jedoch beschrieben, dass Variablen nur Zahlen sind.
Variablen sind verénderbar

Vier Kinder (Interview 6, 7, 9, 10) beschrieben Variablen als etwas Veranderliches. Beispiels-

weise gab ein Kind (Interview 9) Folgendes an: «Die Variablen sind Sachen, die etwas



eingeben, angeben oder vielleicht auch die du verédndern kannst. Hier kannst du zum Beispiel

die Geschwindigkeit verandern.» (Interview 9, Pos. 150)
Temperatur, Zeit und Geschwindigkeit sind Variablen

Mehrere Kinder (Interview 3, 4, 5, 7, 8, 10) haben mindestens eine der drei Variablen <Tem-
peratury, <Zeit> und «Geschwindigkeit> als Variablen erkannt und diese als solche benannt.
Zwei Kinder (Interview 4, 10) haben Temperatur, Zeit und Geschwindigkeit als Variablen des

eigenen Lebens beschrieben.
Variablen kdnnen Sachen speichern

Zwei Kinder (Interview 7, 10) gaben an, dass mit Variablen Sachen abgespeichert bzw. ge-
merkt werden konnten. Ein Kind hat es folgendermassen formuliert: «Variablen sind um etwas
zu merken eigentlich auch fir mich. Dann setzt das zum Beispiel auf vier und dann merkt es

sich das und auf Punktestand halt.» (Interview 7, Pos. 184)
Variablen beschreiben etwas

Drei Kinder (Interview 2, 8, 9) gaben an, dass Variablen fur sie etwas beschreiben oder auch
anzeigen wirden. Ein Kind erwahnte hierzu folgendes Beispiel: «Sie beschreiben etwas also
man kann mit ihnen etwas beschreiben. Also ich wirde sagen, das Auto fahrt 30 km/h und ist

20 Grad warm.» (Interview 2, Pos. 239)
Variablen kénnen etwas auslésen

Zwei Kinder (Interview 7, 9) beschrieben, dass Variablen in einem Programm einen Einfluss
hatten. Das Kind in Interview 9 erklarte, dass Variablen eine Art Steuerung seien. Das Kind in
Interview 7 beschrieb den Einfluss wie folgt: «Und dann, falls eine bestimmte Zahl ist, 16st das

auch etwas aus oder so.» (Interview 7, Pos. 188)
Variablen als vielseitiges Programmierkonzept

Ein Kind (Interview 10) ordnete Variablen als drittwichtigsten Block in Scratch ein. Das Kind
verwendete diese in schwierigeren Spielen beispielsweise fir den Punktestand. Weiter fiihrte
das Kind aus, dass mit Variablen auch verschiedene Levels in einem Spiel programmiert wer-
den konnten. Ein weiteres Kind (Interview 7) gab an, dass mit Variablen andere Sachen pro-

grammiert werden kénnten als mit den anderen Blécken.
Variablen werden benannt

Ein Kind (Interview 7) sagte aus, dass Variablen einen Namen hatten und dadurch bekannt

sei, was darin gespeichert wird.



Eine Variable ist eine Box

Ein Kind beschrieb eine Variable als einen «Kasten oder eine Box, in dem etwas steht, was

man also was, was das ist.» (Interview 8, Pos. 142)
Variablen sind nicht selbst bestimmbar

Ein Kind (Interview 1) gab an, Variablen seien etwas, das nicht selbst bestimmt werden kénne.
6.7.5 Zusatzliche Befunde

Neben den fir FF3 und FF4 relevanten Ergebnissen sind zusatzliche Befunde ermittelt wor-

den, Uber die in diesem Kapitel berichtet werden soll.
Kenntnis des Begriffs «Variable»

Die interviewende Person hat erst im letzten Teil des Interviews das Wort «Variable> verwen-
det. Drei Kinder (Interview 6, 7 und 10) haben den Begriff bereits von sich aus wéahrend des
Bedienens der Scratchprogramme verwendet. Teils wurde dabei die Variable benannt: «Eine
Variable mit einem Punktestand.» (Interview 7, Pos. 170). In einzelnen Fallen wurde genauer
erklart, wie der Wert dieser Variable zustande kommt: «Das ist, glaube ich, auch eine Variable
wieder. Und die wird nach jeder Sekunde eigentlich soll sie um einen erhéhen, glaube ich.»

(Interview 7, Pos. 68)

Ein Kind (Interview 9) hat das Wort «Variable> nicht benutzt, aber von den orangen Blécken

gesprochen, die verwendet werden kdnnen, um den Punktestand zu programmieren.

Ein weiteres Kind (Interview 8) hat angegeben, das Wort «Variable> bereits aus dem Themen-

bereich «Zahl und Variable> im Mathematikunterricht zu kennen.

Alle Kinder, die den Begriff «Variable> bereits gehort oder selbst verwendet haben, kommen

aus der gleichen Klasse.
Think-Aloud

Die Phase des Bedienens der Scratchprogramme wurde in Bezug auf FF3 und FF4 nicht ko-
diert. Sie diente in erster Linie der unbewussten Konfrontation der Lernenden mit Variablen.
Die Lernenden wurden jeweils gebeten zu erklaren, wie das Programm funktioniert. Einige
Lernende haben dabei beschrieben, was sie beobachten konnten. In Interview 1 erklarte das
Kind das Spiel folgendermassen: «Der Timer startet von null und dann féhrt es einfach hoch.
Der Frosch geht durch das Labyrinth. Wenn man an den Rand ankommt, wird der Spielstand
zurlickgesetzt. Und man kann dann wieder loslegen.» (Interview 1, Pos. 173) Andere Kinder

beschrieben, wie dieses Spiel programmiert wurde:



Man nimmt ein Buhnenbild und man nimmt die Katze. Man program-
miert die Katze so, dass man 15er Schritte nach rechts und nach links
laufen kann. Dann muss man die Katze auch programmieren. Falls der
Rand, also falls der Rand beruhrt wird, wechselt das Biihnenbild und
dann wechselt das Biuhnenbild auf zum Beispiel die kalte Landschatft.
Und dann kann man auch programmieren, dass dann, falls das Buh-
nenbild wechselt, dass sie das und das sagen sollte, also kann. Und
oben rechts hat man das auch aus Figuren genommen, die Brille und
so. Dort hat man dann programmiert, falls wird das angeklickt, senden
Nachricht an Katze eins, also die grosse Katze in der Mitte, wo man
programmieren kann. Und dann bei der grossen Katze, falls die Katze
Nachricht empféangt, wechsle Kostim zu Kappe und Schal und dann
geht es halt immer so weiter und weiter und links oben ist jedes Mal
die Temperatur. Das kann man auch programmieren. Also falls das
Bihnenbild auf zum Beispiel Mexiko wechselt: stelle Temperatur auf
30 Grad. Also ja, das kann man so programmieren. (Interview 6, Pos.
60)

In dieser Phase wurden die Lernenden auch darum gebeten, die sichtbare Variable zu be-
schreiben®!. Hierbei nannten die Kinder meist den Namen der Variable. Manchmal teilten sie
mit, wie der Wert dieser Variable zustande kommt: «Mein Punktestand oder der Punktestand.
Und da werden die Punkte oder die Kristalle, die ich gesammelt habe, wird dann gezahlt dort.»
(Interviews 4, Pos. 158) Insbesondere bezuglich der Variable <Punktestand, die in zwei Spie-

len vorkam, konnten mehrere Lernende erklaren, was der Wert in der Variable bedeutet.
6.8 Zwischendiskussion und Fazit

In diesem Kapitel werden FF3 und FF4 beantwortet und zusatzliche Befunde prasentiert. Es

wird aufgezeigt, welche Implikationen die Ergebnisse aus U3 fir die vorliegende Arbeit haben.
6.8.1 Beantwortung von FF3

Um FF3 «Welche Ubereinstimmungen lassen sich zwischen dem Programmierkonzept «Vari-
ablen> und den Beschreibungen der Alltagsvariablen Zeit, Temperatur und Geschwindigkeit
von Lernenden im Alter von 10-12 Jahren feststellen?» zu beantworten, wurden Lernende der

6. Klasse in einem Leitfadeninterview nach ihrer Vorstellung zu der benannten Alltagsvariablen

31 Die interviewende Person hat dafur auf die Variable gezeigt und gefragt: Was ist das?



gefragt. Diese Beschreibungen wurden kategorisiert und dargestellt. Die Kategorien werden

im Folgenden mit dem Programmierkonzept «Variableny verglichen.

Die grosste Ubereinstimmung besteht zwischen dem Programmierkonzept «Variablen> und
den Beschreibungen der Lernenden zur Veranderlichkeit von Temperatur. Einigen Lernenden
in diesem Alter scheint die Veranderlichkeit von Temperatur aufzufallen. Auch Variablen kon-
nen ihren Wert, je nach Rolle im Programm, verandern (Fischer & Hofer, 2011). Bei Zeit und
Geschwindigkeit sind keine solche direkten Beschreibungen tber Veréanderlichkeit zu finden.

Die Beschreibungen der Kinder lassen weitere mdgliche Ubereinstimmungen erahnen, die je-

doch nicht die gleiche Deutlichkeit aufweisen.

Bei der Geschwindigkeit und der Temperatur haben die Lernenden jeweils unterschiedliche
Zustande beschrieben. Diese Zustéande weisen meist einen bipolaren Charakter auf (heiss und
kalt, schnell und langsam). Hier kann ein Vergleich zu den Wahrheitswerten (wahr und falsch,
auch «Booleans» genannt) gezogen werden, die einem moéglichen Datentyp von Variablen ent-
sprechen (Grover & Basu, 2017). Wenn der Fokus jedoch vermehrt auf dem Wechsel zwischen
den unterschiedlichen Zustanden liegt, kann hier auch eine Verbindung zur zuvor beschriebe-
nen Veranderlichkeit der Werte von Variablen hergestellt werden.

Wenige Kinder haben sich Uber Rekorde geaussert, die mit Geschwindigkeit in Verbindung
gebracht werden kénnen. Als Rekord wird eine Leistung bezeichnet, die die bisher beste dar-
stellt. Wie in Kapitel 2.3.4 beschrieben, kbnnen Variablen in Programmen verschiedenen Rol-
len zugeordnet werden (Sajaniemi et al., 2006). Eine solche Weltrekordvariable wirde der

Variable <Most-wanted-holder> entsprechen.

Vor allem bei der Temperatur, aber auch im Hinblick auf Zeit und Geschwindigkeit gaben die
Kinder unterschiedliche Einflisse auf ihren Alltag an. Die Formulierungen der Kinder zeigen,
dass diese in ihrem Alltag Abhangigkeiten in Bezug auf die Alltagsvariablen erkennen. Im Be-
reich der Informatik wird in diesem Fall von «<Bedingungen> gesprochen (Brennan & Resnick,
2012). Bei diesen kommen oft Variablen zum Einsatz. In U2 bestatigte eine Expertin den en-
gen Bezug zwischen den beiden Programmierkonzepten «Bedingung> und «Variablen>. Es
scheint fur Kinder verstandlich zu sein, dass gewisse Aspekte beispielsweise einen Einfluss
auf die Kleiderwahl oder die Freizeitgestaltung haben kénnen. Das kdnnte bedeuten, dass sich

die drei Alltagsvariablen fiir die Veranschaulichung von Bedingungen eignen kdnnten.

Bei der Temperatur haben einige Kinder dartiber gesprochen, dass diese mithilfe eines Ther-
mometers gemessen werden kann. Wenige Kinder haben im Kontext der Zeit den Messvor-
gang mit einer Stoppuhr erwéhnt. Wenn etwas gemessen wird, wird ein Wert abgelesen.
Wenngleich die Lernenden dies nicht direkt angegeben haben, findet bei einer solchen Mes-

sung stets eine Zuweisung des gemessenen Werts zu der Alltagsvariable, in diesem Fall der



Temperatur, statt. Es kdnnte also sinnvoll sein, den Vorgang des Messens zu nutzen, um Ler-
nenden zu erklaren, dass der Wert, der anschliessend abgelesen wird, der Variable <Tempe-
ratur> zugewiesen wird. Anders formuliert: An einem Thermometer kénnen Lernende den ak-

tuellen Wert der Variable <Temperatun ablesen.

Bei der Beschreibung der Zeit haben einige Lernende darliber gesprochen, dass es Zeit schon
immer gegeben habe und dass diese unaufhaltsam weiterlaufe. Aus der Sicht einiger Kinder
kann die Zeit also nicht beeinflusst werden. Variablen hingegen werden von programmieren-
den Personen durch das Erstellen eines Programms initialisiert und veréndert. E1 aus U2 sieht
genau in diesem Punkt eine mogliche Schwierigkeit der Alltagsanalogien: Uber die Alltagsva-
riablen besteht nicht die gleiche Kontrolle wie eine programmierende Person sie tber die Va-

riablen austiben kann.

Abschliessend deuten die Ergebnisse aus U3 bezogen auf FF3 darauf hin, dass die Alltags-
variable «<Temperatur> die grosste Ubereinstimmung mit dem Programmierkonzept «Variablens

aufweist: die Veranderlichkeit von Werten.
6.8.2 Beantwortung von FF4

Um FF4 «Wie beschreiben Kinder im Alter von 10-12 Jahren das Programmierkonzept «Vari-
ableny, nachdem sie verschiedene Scratchprogramme mit Variablen angeschaut haben?» zu
beantworten, wurden die Lernenden in einem Leitfadeninterview auf unterschiedlichen Hin-
weisstufen darum gebeten, zu erklaren, was fiir sie eine Variable ist. Die Lernenden in U3
beschrieben Variablen den folgenden Kategorien: «Variablen als verschiedene Sachen», «Va-
riablen sind Zahlen», «Variablen sind veranderbar», «Temperatur, Zeit und Geschwindigkeit
sind Variablen», «Variablen kdnnen Sachen speichern», «Variablen beschreiben etwas», «Va-
riablen kénnen etwas auslésen», «Variablen als vielseitiges Programmierkonzept», «Variab-
len werden benannt», «Eine Variable ist eine Box» und «Variablen sind nicht selbst bestimm-

bar».

Einige dieser Beschreibungen der Lernenden kdnnen als intuitive Vorstellungen von Variablen
betrachtet werden, die einfachen Verallgemeinerungen entsprechen, die sich im Alltag oder
Uber soziale Interaktion entwickeln (Babari et al., 2023). Dazu z&hlen auch ungenaue Be-
schreibungen oder solche, in denen Fachbegriffe fehlen. Ein Beispiel hierfir sind die Katego-
rien «Variablen als verschiedene Sachen» oder «Variablen beschreiben etwas». Die Formu-
lierungen der Lernenden in dieser Kategorie sind allgemein und simpel gehalten. Intuitive Vor-
stellungen kdnnen auch teilweise korrekt sein — so z. B. die Beschreibung «Variablen sind
Zahlen». Sie ist nur teilweise korrekt, weil Variablen auch Werte mit anderen Datentypen spei-

chern kdénnen.



Andere Beschreibungen der Lernenden weisen Uberschneidungen mit bekannten Eigenschaf-
ten des Programmierkonzepts «Variable> auf, die in Tabelle 3 beschrieben sind. Dazu zahlen
die Aussagen «Variablen sind veranderbar» (Verdnderbarkeit) und «Variablen werden be-
nannt» (Benennung). Die Beschreibungen in der Kategorie «Variablen als vielseitiges Pro-
grammierkonzept» offenbaren ein Verstandnis Uber den Einsatz von Variablen. Die drei Kin-
der, die Aussagen zu diesen drei Kategorien gemacht haben, haben das Wort «Variable» von
sich aus wahrend des Interviews verwendet. Diese Punkte lassen vermuten, dass diese Ler-

nenden bereits eine elaboriertere Vorstellung des Programmierkonzepts «Variableny haben.

Die Beschreibung «Variable ist eine Box» entspricht der Box-Analogie. Die Beschreibung «Va-
riablen sind nicht selbst bestimmbar» ist in Bezug auf das Programmierkonzept <Variablen»
nicht korrekt und konnte deshalb eine FV sein. Sie kann jedoch keiner bisher bekannten FV
(Kapitel 2.3) zugeordnet werden.

Die Beschreibungen «Temperatur, Zeit und Geschwindigkeit sind Variablen», «Variablen kon-
nen Sachen speichern» und «Variablen kénnen etwas auslésen» gehoéren aufgrund ihres zu-
sammenfassenden Charakters zu den intuitiven Vorstellungen. Es sind jedoch auch Ubereinst-
immungen mit dem Programmierkonzept «Variable> erkennbar. In dieser allgemeinen Formu-
lierung werden jedoch keine fachlichen Wendungen wie «kdnnen Werte speichern» verwen-
det. Die Aussage «Variablen kénnen etwas ausloen» weist eine Verbindung zum Program-
mierkonzept <Bedienung> auf. Die Beschreibung «Temperatur, Zeit und Geschwindigkeit sind
Variablenx ist grundséatzlich korrekt, stellt jedoch eher einen Fakt dar. Um eine genauere Aus-
sage treffen zu kbnnen, missten die einzelnen Beschreibungen der Lernenden genauer in den

Blick genommen und mit den Eigenschaften von Variablen abgeglichen werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Lernenden in dieser Untersuchung
Variablen nach dem Spielen verschiedener Scratchspiele unterschiedlich elaboriert und meist

stark vereinfacht, jedoch selten falsch beschrieben haben.
6.8.3 Implikationen

Die Ergebnisse aus U3 zeigen, dass Lernende nach dem Spielen bestimmter Scratchpro-
gramme dazu in der Lage sind, das ihnen teilweise unbekannte Konzept «Variablen» in eigenen
Worten und teilweise stark vereinfacht zu beschreiben. Auch in Anséatzen wie <Use-Modify-
Creates(Lytle et al., 2019) wird dem Verwenden und Betrachten von Programmen eine zentrale
Rolle im Programmierlernprozess zugeordnet. Die Ergebnisse aus U3 geben Hinweise darauf,

dass dies auch beim Verstandnis des Programmierkonzepts «Variablen> helfen kdnnte.

Die Ergebnisse zu FF4 legen die Hypothese nahe, dass die Veranderlichkeit von Variablen

jungen Lernenden mithilfe der Alltagsanalogie <Temperatun erklart werden kénnte. Laut einer



Expertin aus U2 unterscheidet diese Eigenschaft einer Variable die informatische Variable von
der mathematischen. Spannend erscheint zudem, dass vereinzelt Lernende im zweiten Tell
des Interviews ebendiese Eigenschaft von Variablen beschrieben haben. Ob es sich hierbei
um einen Zufall handelt oder ob die vorangegangen Gesprache einen Einfluss auf die Be-
schreibungen hatten, kann anhand der Ergebnisse dieser Untersuchung nicht beantwortet

werden.

Ein Kind hat in U3 die fehlerhafte Beschreibung formuliert, eine Variable sei etwas, das nicht
selbst bestimmt werden kénne. Diesen Unterschied zwischen der Alltagsanalogie und dem
Programmierkonzept «Variablen> hat auch E1 in U2 beschrieben. Solche Unterschiede zwi-
schen Analogie und Zielkonzept missen genau betrachtet (Aubusson et al., 2006) und im
Unterricht aufgezeigt werden (Treagust et al., 1998).

U1 und U2 haben Hinweise darauf geliefert, dass die Variable <Punktestand» in Aktivitdten zum
Programmierkonzept «Variablen> eingesetzt wird. In U3 konnten einige Lernende den Wert
dieser Variable nachvollziehen oder sogar erklaren. Fir den Informatikunterricht mit Variablen
bedeutet dies, dass Beispiele mit der Variable <Punktestand> fir Lernende in diesem Alter

verstandlich sein kénnten.

Aufgefallen ist auch, dass drei Kinder aus der gleichen Klasse Variablen bereits vor dem In-
terview gekannt haben. Es handelt sich hierbei um Kinder, die laut der eigenen Beschreibung
in der Freizeit haufig programmieren. Die Beschreibungen der Scratchprogramme dieser Kin-
der haben sich von jenen der anderen unterschieden. Wahrend einige Kinder Programme aus
Sicht einer benutzenden Person beschrieben haben, erklarten die drei erwédhnten Kinder eher,
wie das Spiel programmiert wurde. Rich et al. (2020) haben ebenfalls beschrieben, dass Ler-
nende Variablen zuerst aus Sicht des Computers und erst spater aus Sicht einer programmie-

renden Person betrachten sollten.

Die Scratchprojekte, die im Interview verwendet wurden, haben bei den Lernenden Anklang
gefunden. Einige Kinder berichteten nach dem Interview, dass das Spielen ihnen Spass be-
reitet habe. Insbesondere die drei Programme, die eine alltdgliche Situation zeigen sollten,
stimmten mit den Beschreibungen der jeweiligen Alltagsvariable in zufriedenstellendem Masse
Uberein. Die erstellten Programme kdnnen als Prototypen fir weitere Untersuchungen ver-

wendet werden.



7. Diskussion

Die Untersuchungen dieser Arbeit zielten darauf ab, die Vermittlung des Programmierkonzepts
«Variablen» fur Lernende im Alter von 10-12 Jahren zu analysieren. Um dieses Ziel zu errei-
chen, wurden Lehrmittel und Forschungsbeitrédge untersucht, Expertinnen befragt und Kinder
interviewt. Diese Arbeit war entlang der Phasen des iterativen DBR-Prozesses aufgebaut,
wodurch sich die Fragestellungen und die Richtung dieser Arbeit durch Ergebnisse wahrend
des Forschungsprozesses ergeben haben.

In U1 stand die Analyse von Lehrmitteln und Forschungsbeitrdgen im Fokus. Hierbei wurde
ermittelt, welche Analogien verwendet werden, um das Programmierkonzept «Variableny zu
erklaren. Es wurde unter anderem festgestellt, dass neben der haufig verwendeten — jedoch
auch kritisch beurteilten — Box-Analogie auch der Einsatz von Alltagsanalogien méglich sein

konnte.

U2 diente dazu, die Meinung von drei Expertinnen auf dem Feld einzubeziehen. Dabei wurden
neben mdglichen Aktivitaéten auch wertvolle didaktische Hinweise zum Informatikunterricht mit
Variablen gesammelt. Die Meinungen der Expertinnen zeigen auf, dass keine bisher verwen-
dete Analogie als ideal betrachtet werden kann und dass es vielmehr als sinnvoll erachtet wird,
einzelne Eigenschaften des Programmierkonzepts «Variablen> mit einer Analogie zu erklaren.
Als eine Option wurde die Verwendung von Alltagsvariablen wie Zeit und Temperatur fir die
Erklarung der Veranderlichkeit der Werte von Variablen vorgeschlagen. Dies wird als eine
Mdglichkeit betrachtet, um bei der Entwicklung von Unterricht an das von den Expertinnen als

ausserst relevant beschriebene Vorwissen der Lernenden anzuknipfen.

Die in U3 ausgewerteten Beschreibungen von Lernenden im Alter von 10-12 Jahren zu den
Alltagsvariablen <Temperatur, «Zeitr und «Geschwindigkeit> wiesen Uberschneidungen mit
dem Programmierkonzept «Variablen> auf. Genauer beschrieben die Lernenden Temperatur
als etwas Veranderliches, was auch auf die Werte von Variablen zutrifft. Auf Grundlage dieses
Ergebnisses wird die Hypothese aufgestellt, dass die Alltagsanalogie <Temperatury im Unter-
richt mit Lernenden im Alter von 10-12 Jahren zur Erklarung der Veranderlichkeit von Werten
einer Variable verwendet werden koénnte. Darliber hinaus wurden die Lernenden in diesem
Interview darum gebeten, das Programmierkonzept «Variablen> zu beschreiben. Diese meist
intuitiven Vorstellungen kénnen als wertvolle Sammlung der fir die Unterrichtsentwicklung re-

levanten Perspektive von Lernenden gesehen werden.

Im Zusammenschluss des theoretischen Hintergrunds mit den Ergebnissen aus U1, U2 und

U3 wurden DP erschlossen und werden im Folgenden begrindet.



DP1: Fur das Programmierkonzept «Variablen» gibt es keine ideale Analogie. Bei
der Verwendung von Analogien in einer Unterrichtssequenz tber das Program-
mierkonzept «Variableny sollten daher Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwi-

schen der Analogie und Variablen angesprochen werden.

In der Theorie, den Lehrmitteln und Forschungsbeitragen sowie laut den Expertinnen sind un-
terschiedliche Analogien bekannt. Dazu gehdren beispielsweise die Box-Analogie, die Label-
Analogie, die Whiteboard-Analogie, die Briefumschlags-Analogie oder auch Alltagsanalogien.
Die Expertinnen beschrieben, dass keine Analogie eine perfekte Ubereinstimmung mit dem
Programmierkonzept «Variablen> aufweist. Aus der Theorie Gber Analogien ist bekannt, dass
Eigenheiten vorkommen kdnnen (Kircher & Girwidz, 2020), Lernenden jedoch aufgezeigt wer-
den sollen (Aubusson et al., 2006). So wére es denkbar, Lehrpersonen dazu anzuleiten, Un-
terricht entlang des <Focus-Action-Reflectiony-Leitfadens (Treagust et al., 1998) aufzubauen.
Darin nimmt der Vergleich zwischen Analogie und Zielkonzept eine zentrale Rolle ein. In eini-
gen der untersuchten Lehrmittel — genauer: in Begleitbanden fiir Lehrpersonen — konnten ent-

sprechende Hinweise festgestellt werden.

DP2: In einer Unterrichtssequenz Uber das Programmierkonzept <Variablen»
sollten Analogien verwendet werden, um eine oder wenige Eigenschaften von

Variablen zu erklaren.

Variablen stellen ein anspruchsvolles Programmierkonzept (Kohn, 2017) dar, das verschie-
dene Eigenschaften aufweist (Kapitel 2.1.4). Da eine Analogie wie zuvor beschrieben nicht
ideal ist, schlagen die Expertinnen aus U2 vor, Analogien zu verwenden, um eine oder wenige
Eigenschaften von Variablen zu erklaren. Die Box-Analogie wird haufig genutzt, um das Spei-
chern von Werten in einer Variable zu verdeutlichen (Van Der Werf et al., 2023). Die Label-
Analogie kdnnte den Expertinnen zufolge genutzt werden, um das Aktualisieren von Werten
zu erlautern. Aus der simplen Analogie «die Variable ist wie eine Box» kdnnte durch den Fokus
auf eine Eigenschatft einer Variable eine angereicherte Analogie «die Variable ist wie eine Box,

weil sie jeweils einen Wert speichert» entwickelt werden (Curtis & Reigeluth, 1984).



DP3: Eine Unterrichtssequenz tber das Programmierkonzept «Variablen> sollte

an das Vorwissen der Lernenden anknipfen.

Die Perspektive der Lernenden und damit die Vorstellungen, Ideen und Gedanken, die sie in
den Informatikunterricht mitbringen, sollten bei der Planung des Unterrichts einbezogen wer-
den (Diethelm et al., 2011; Kattmann et al., 1997). Auch die Expertinnen beschreiben das
Vorwissen als relevanten Ausgangspunkt bei der Planung von Informatikunterricht mit Variab-
len. Geldreich (2023, S. 295) beschreibt als DP in ihrer Dissertation Uber Programmieruntericht
in der Grundschule Folgendes: «Die Unterrichtssequenz flhrt von Bekannten zum Unbekann-
ten.» Dabei beschreibt die Autorin, dass es relevant ist, an den Alltag und das Vorwissen der
Lernenden beispielsweise durch vertraute Beispiele anzuknlpfen. Dies scheint auch fiir das

Programmierkonzept «Variablen relevant zu sein.

DP4: Eine Unterrichtssequenz tber das Programmierkonzept «Variablen» sollte
das Bedienen von Programmen oder Spielen mit sichtbaren Variablen beinhal-

ten.

In U3 durften Lernende verschiedene Programme oder Spiele in Scratch anschauen, die eine
bis zwei Variablen zeigten. Sie wurden dazu aufgefordert, zu beschreiben, was sie machen
oder was sie denken. Die Beschreibungen der Programme und der Variablen wahrend dem
Bedienen der Programme wurden zwar nicht im Hinblick auf eine FF ausgewertet. Trotzdem
konnten einige Beispiele gezeigt werden, aus denen hervorgeht, dass die gezeigten Pro-
gramme verstanden wurden. Lernbegleitungsmethoden wie «Use-Modify-Create» fordern
auch, dass dem Betrachten und Benutzen von vorgegebenen Programmen im Lernprozess
Beachtung geschenkt werden (Lytle et al., 2019). Bevor ein Konzept vereinfacht erklart oder
visualisiert wird, soll es gemass der Theorie der «Semantic Wave» im technischen Sinne er-
klart werden(Waite et al., 2019). Die vorliegenden Untersuchungen zeigen erste Ergebnisse
dafir, dass solche Programmierbeispiele mit sichtbaren Variablen einen Einblick fur das Pro-
grammierkonzept in echten Programmen ermdglichen kdnnten. Es wird also vermutet, dass

diese Beispiele sich fir einen Einstieg in den Lernprozess eignen kdnnten.



DP5: In einer Unterrichtssequenz Uber das Programmierkonzept <Variablen»

kann die Variable <Punktestand> verwendet werden.

Die Analyse der in Lehrmitteln und Forschungsbeitragen sowie von den Expertinnen erwahn-
ten Aktivitaten hat gezeigt, dass die Variable <Punktestand> haufig thematisiert wird. Auch Un-
tersuchungen von Programmen von Lernenden zeigen, dass diese Punktestandvariable h&u-
figer verwendet wird als andere (Paparo et al., 2021; Vanicek, 2015). In U3 wurde diese Vari-
able in den Spielen teilweise als sichtbare Variable gezeigt. Es erfolgte keine vergleichende
Auswertung der Beschreibungen der unterschiedlichen Variablen wahrend des Spielens.
Trotzdem wurde beobachtet, dass einige Lernende diese Veranderungen des Wertes der
Punktestandvariable erkldaren konnten. Solchen informatischen Phanomenen, die durch auto-
matisierte Informationsverarbeitung versursacht und von Lernenden beobachtet wurden, soll-
ten in der Entwicklung von Informatikunterricht Beachtung geschenkt werden (Diethelm et al.,
2011). Dies ermoglicht die Annahme, dass der Einsatz der Punktestandvariable im Informatik-

unterricht sinnvoll sein kdnnte.

DP6: In einer Unterrichtssequenz Uber das Programmierkonzept <Variablen»
kann die Alltagsanalogie <Temperatur> verwendet werden, um die Veranderlich-

keit von Werten zu illustrieren.

Die Ergebnisse aus Ul und U2 zeigten auf, dass eine Analogie mit einer Variable aus dem
Alltag der Lernenden mdoglicherweise als Erklarung fur Variablen genutzt werden konnte. Die
Beschreibungen der Lernenden aus U3 Uber die Alltagsvariable <Temperatur zeigten eine
eindeutige Uberschneidung mit dem Programmierkonzept <Variable>. Die Temperatur wurde
von einigen Lernenden als veranderbar beschrieben. Auf die Werte von Variablen trifft dies
ebenfalls zu (Fischer & Hofer, 2011, S. 956). Diese Ergebnisse legen die Hypothese nahe,
dass Eigenschaften des Programmierkonzepts «Variable> Lernenden im Alter von 10-12 Jah-
ren mithilfe der Alltagsanalogie «<Temperatun erklart werden kénnten. Daraus erschliesst sich
folgende Formulierung einer angereicherten Analogie: «Eine Variable ist wie die Temperatur,

weil sich ihre Werte verandern kdnnen».



8. Reflexion und Ausblick

8.1 Implikationen fir die Fachdidaktik Informatik

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen leisten einen Beitrag zur Didaktischen Re-
konstruktion des Programmierkonzepts «Variablen>. Wie in Kapitel 3.4 beschrieben, liefern der
theoretische Hintergrund sowie die Ergebnisse aus U1l und U2 Hinweise zur fachlichen Kla-
rung sowie zur gesellschaftlichen Relevanz. Einen ersten Einblick in die Perspektive der Ler-
nenden ermoglichen die Resultate zu U3. Die erfassten Beschreibungen des Programmier-
konzepts «Variableny bietet einen Einblick in mdgliche Vorstellungen von Lernenden im Alter
von 10-12 Jahren. Die Resultate beziglich der Variable <Punktestand> lassen die Vermutung
zu, dass dieser vielleicht ein fur Lernende beobachtbares informatisches Phéanomen sein
konnte. Zusammengefasst werden diese Punkte in den beschriebenen DP, welche als grund-
legende Leitlinien fur zukiinftige Unterrichtsentwicklungen tber das Programmierkonzept Va-
riable beachtet werden sollten. Somit leisten die Resultate dieser Arbeit einen Beitrag zur di-

daktischen Strukturierung von Informatikunterricht.
8.2 Diskussion des methodischen Vorgehens

In dieser Masterarbeit wurden mithilfe des DBR-Ansatzes DP fur den Informatikunterricht in
Bezug auf das Programmierkonzept «Variablen> ermittelt. Dieser Forschungsprozess war
durch den iterativen Charakter nicht vorab planbar, sondern eher ergebnisgeleitet. Das hat
dazu geflihrt, dass schliesslich drei Untersuchungen durchgefiihrt wurden. In Bezug auf die
gesamte Arbeit lasst sich festhalten, dass der DBR-Prozess noch nicht abgeschlossen werden
konnte. Das bedeutet, die verfassten DP wurden weder mehrfach noch in unterschiedlichen
Kontexten Uberprift. Dies limitiert ihren Wirkungsbereich. Es wird daher vorgeschlagen, diese

eher als Hypothesen zu betrachten, die es zukiinftig noch zu bestétigen gilt.

Im Nachhinein wird die strikte Trennung von U1 und U2 als eher unpassend eingeschétzt. Die
beiden Untersuchungen verliefen zeitgleich und mit &hnlichen FF. Die klare Abgrenzung der
beiden Teile hat beim Schreiben der Arbeit dazu gefiihrt, dass einige Aspekte mehrfach be-
schrieben werden mussten. Eine nédhere Betrachtung der beiden Untersuchungen hatte po-

tenziell eine weitere FF zu Gemeinsamkeiten und Unterschieden ermdglicht.

Im Folgenden werden die Limitationen aus U1, U2 und U3 einzeln beschrieben.
8.2.1 Analyse Lehrmittel und Forschungsbeitrage

Der Suche nach Lehrmitteln und Forschungsarbeiten unterlag, wie in Kapitel 4.2 beschrieben,

einem strukturierten Vorgehen. Trotzdem konnten nur Beitrage ausgewahlt werden, zu denen



ein Zugang moglich war. Damit handelt es sich um eine Gelegenheitsstichprobe (Doring &
Bortz, 2016, S. 307). Die Aussagekraft der Ergebnisse von U1 ist dadurch limitiert. Geldreich
et al. (2019) beschreiben, dass es im DBR-Prozess keine Richtlinien fur diesen Recherchepro-
zess gibt und deshalb die Ansicht zum Thema von unterschiedlichen Personen mit Expertise

auf diesem Gebiet eingeholt werden sollte. Mit U2 wurde dieser Forderung nachgegangen.

Die Analyse der Lehrmittel und Forschungsbeitrage wurde nur von einer Person durchgefuhrt.
Das Kategoriensystem und der Kodierprozess wurden nicht im Sinne einer Triangulation oder
oder mittels Intra- oder Intercoder-Reliabilitat getestet. Das schrénkt die Reliabilitat dieser Un-
tersuchung ein. Um dem entgegenzuwirken, wurde ein Kategoriensystem entwickelt, in dem

die Zuordnung zu den einzelnen Auspragungen beschrieben wurde.

Die Kategorisierung der Rollen von Variablen wurde als anspruchsvoller Prozess empfunden.
Zusatzlich wurde nur das einmalige und nicht das vielfache Auftreten der Rolle beriicksichtigt,
weshalb auch im Ergebnis-Kapitel keine Angaben Uber die Anzahl gemacht wurden. Diese
Resultate miissen somit ausserst kritisch betrachtet werden und im Kontext spaterer wissen-

schaftlicher Arbeiten weiter untersucht werden.
8.2.2 Experten- und Expertinneninterviews

U2 weist mehrere limitierende Faktoren auf. Die bereits kleine Stichprobe wird zusatzlich
dadurch geschmalert, dass zwei Expertinnen im selben Forschungsteam gearbeitet haben.
Die Antworten dieser beiden Expertinnen haben deshalb gewisse Ubereinstimmungen aufge-
zeigt. Das schrankt die in U2 erfasste Expertise auf eine eher praktische und eine wissen-
schaftlich gepragte Ansicht anstelle der angenommenen drei Ansichten ein. Es ist deshalb
davon auszugehen, dass zu diesem Thema noch andere Meinungen von Expertinnen oder

Experten existieren.

Die Interviews mit Expertinnen wurden von nur einer Person geleitet und ausgewertet. Auf-
grund begrenzter Ressourcen konnte keine Uberpriifung der Intra- oder Interrater-Reliabilitat
erfolgen, was die Verlasslichkeit der Ergebnisse beeintrachtigt. Ein Kodierleitfaden mit detail-
lierten Beschreibungen und Ankerbeispielen wurde erstellt, um den Kodierprozess fur andere

nachvollziehbar zu machen.

Weiter musste festgestellt werden, dass der Begriff <didaktische Hinweise»> in FF2 breit gefasst
ist. Es konnten in diesem Teil zudem nicht alle Aussagen der Expertinnen prasentiert werden
— vielmehr musste eine Auswahl getroffen werden. Daher wurden nur fur den Forschungspro-

zess relevante Ergebnisse berichtet.

Zuletzt gaben alle drei Expertinnen an, dass der letzte Teil des Interviews — das Brainstorming

Uber die Analogien und FV — dusserst anspruchsvoll gewesen sei. Das deutet darauf hin, dass



die Aussagen in diesem Teil eher als Vermutungen angesehen werden kénnen anstatt als

fachlich fundierte Aussagen.
8.2.3 Kinderinterviews

Bei dieser Untersuchung handelt es sich um eine explorative Studie mit einer kleinen Stich-
probe. Aus diesem Grund kdénnen die Ergebnisse nicht auf alle Lernenden im Alter von 10—
12 Jahren bezogen interpretiert werden. Zusatzlich wurde das Vorwissen der Lernenden nicht
erfasst. Es kann deshalb nicht beurteilt werden, wie diese beschriebenen Vorstellungen der
Lernenden zustande gekommen sind sowie ob und wie die gezeigten Scratchprogramme ei-

nen Einfluss auf dieses Verstandnis gehabt haben.

Die Beurteilung der selbst formulierten Kategorien tiber die Beschreibungen des Programmier-
konzepts «Variablen» muss kritisch betrachtet werden. Bei der Formulierung der Kategorien
wurde darauf geachtet, Wortlaute der Lernenden zu Gbernehmen, jedoch handelt es sich un-
abhangig davon um verallgemeinernde Aussagen. Diese Formulierungen sind potenziell durch
subjektive Interpretation verzerrt. Um genauere Aussagen Uber die Art der Vorstellungen der
Lernenden in diesem Alter zu erhalten, missten deshalb Beschreibungen der Lernenden

selbst genauer in den Blick genommen werden.

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Hinweisstufen auf die Antworten der Lernenden wur-
den nicht ausgewertet. Das bedeutet, es geht aus den Ergebnissen der Arbeit nicht hervor,

welchen Einfluss diese Hinweise auf die Beschreibung der Lernenden gehabt haben.

Die Interviews mit Kindern in U3 wurden ausschliesslich von einer Person durchgefuhrt und
ausgewertet. Aus forschungsdkonomischen Griinden musste auf eine Intra- oder Interraterre-
abilitdt verzichtet werden, was die Verlasslichkeit der Resultate einschrankt. Der Kodierleitfa-
den mit Beschreibung und Ankerbeispiel der Auspragung soll helfen, den Kodierprozess dieser

Untersuchung fir andere nachvollziehbar zu machen.

Die Interpretation von offenen Fragen ist anspruchsvoll und nicht frei von subjektiven Einflus-
sen (Déring & Bortz, 2016). Bei Interviews mit Kindern kommt dazu, dass diese von erwach-
senen Personen haufig unterschéatzt werden, weil sie andere Formulierungen verwenden
(Vogl, 2021). Aus diesem Grund wurden, wann immer moéglich, Antworten von Lernenden im

Ergebnissteil zitiert.
8.3 Zukinftige Forschung und Empfehlungen

Diese Arbeit bietet einige Anknipfungspunkte fur zukinftige Forschungen, die im Folgenden

kurz vorgestellt werden.



- DBR: Die Ergebnisse dieser Arbeit kbnnen genutzt werden, um eine prototypische Inter-
vention zum Programmierkonzept «Variableny zu erstellen, die anschliessend im Rah-
men mehrerer Untersuchungen getestet werden kann. Neben den DP kdnnen fir die
Entwicklung die gesammelten Aktivitaten als Ideenpool herangezogen werden. Zusatz-

lich kénnte auch die Eignung der entwickelten Scratchprogramme analysiert werden.

- Alltagsanalogie Variable: Um mehr Erkenntnisse uber die Eignung der Alltagsanalogie
<Temperatun> zu erhalten, muss der Einsatz dieser weiter erforscht werden. Dazu kann
beispielsweise mittels Post- und Pretest-Verfahren der Lernzuwachs in Bezug auf das
Programmierkonzept «Variablen> mittels geeigneter Testinstrumente festgestellt werden.

- Didaktische Rekonstruktion: Die Didaktische Rekonstruktion zeigt auf, dass es bedeu-
tend ist, die Perspektive von Lehrpersonen zu erfassen. Dazu ware eine Befragung mit
Lehrpersonen Uber ihre Vorstellung vom Programmierkonzept <Variableny sinnvoll. Zu-

dem gilt es, die Eignung des Punktestands als informatisches Phanomen zu klaren.

- Vorstellungen von Lernenden: Die in U3 gesammelten Beschreibungen von Lernenden
zum Programmierkonzept «Variablen> sind interessant, aber noch nicht vollstandig oder
gar reprasentativ erfasst. Um genauere Ergebnisse zu intuitiven und elaborierten Vor-
stellungen von Lernenden zu erhalten, missten nicht nur die Kategorien, sondern auch

die Beschreibungen der Lernenden genau untersucht werden.
8.4 Fazit

In der vorliegenden Masterarbeit wurde der Informatikunterricht fir 10-12-jahrige Lernende in
Bezug auf das Programmierkonzept «Variableny in den Blick genommen. Erste Ergebnisse
deuten darauf hin, dass Analogien zur Erklarung von Variablen genutzt werden kdnnen. Es
sollte jedoch genau analysiert werden, welche Ubereinstimmungen und Abweichungen zwi-
schen Analogie und Variable bestehen. Fir den Informatikunterricht eignen sich Analogien,
um eine oder wenige Eigenschaften von Variablen zu erklaren. Die Analogie sollte dabei aus
der Lebenswelt der Kinder stammen und auf ihrem Vorwissen aufbauen. Es wurden Hinweise
dafir entdeckt, dass die Alltagsvariable <Temperatur> als Analogie zur Erklarung der Veréan-
derlichkeit der Werte von Variablen genutzt werden kdnnte. Zusétzlich konnten erste, meist
intuitive Vorstellungen tber Variablen von Lernenden im Alter von 10-12 Jahren gesammelt
werden, indem ihre Beschreibungen nach dem Spielen einfacher Scratchprogramme mit sicht-

baren Variablen erhoben wurden.
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10.1 Anhang Ul

10.1.1 Stichprobe Ul

Nr. Titel Verlag / Herausgeber Land Art Quelle

L1 Connected 3 LMVZ CH L Fischer, C., & Meier, U. (2020). Connected 3 (4. Auflage).
Lehrmittelverlag Zurich.

L2 Einfach Informatik 7-9: Programmieren Klett und Balmer Verlag CH L Hromkovi¢, J., & Kohn, T. (2018). Einfach Informatik 7-9. Pro-
grammieren: Schulbuch (1. Auflage.). Baar Klett und Balmer
Verlag 2018-.

Hromkovi¢, J., & Kohn, T. (2018). Einfach Informatik 7-9. Pro-
grammieren: Begleitband (1. Auflage). Klett und Balmer Ver-
lag.

L3 Gruppenpuzzle PHSZ CH L Hielscher, M., & Débeli Honegger, B. (2019, September 23).
Scratch Gruppenpuzzle. Padagogische Hochschule Schwyz.
https://ilearnit.ch/download/ScratchGruppenpuzzle.pdf

L4 PaperPenny PHBern CH L Padagogische Hochschule Bern. (2024, Méarz 18). Paper
Penny. Paper Penny. https://paperpenny3.weebly.com/

L5 Vernetzt -digitale Grundbildung Obv o) L Fikisz, W., Bucher, K., Ciprina, H. J., Meyer, M., Rottinger, U.,
& Schmid, J. (2023). vernetzt—Digitale Grundbildung (1. Auf-
lage). Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch.
https://www.oebv.at/flippingbook/9783209128294/11/

L6 Imperative Programmiersprache — Algo- inf-schule D L Becker, K., & Rosemann, F. (2024, Marz 18). Algorithmisches

rithmisches Problemlésen mit Kara

Problemlésen mit Kara. INF-Schule. https://www.inf-
schule.de/imperative-programmierung/kara



https://ilearnit.ch/download/ScratchGruppenpuzzle.pdf
https://paperpenny3.weebly.com/
https://www.oebv.at/flippingbook/9783209128294/II/
https://www.inf-schule.de/imperative-programmierung/kara
https://www.inf-schule.de/imperative-programmierung/kara

L7 Imperative Programmiersprache — Algo- inf-schule Becker, K., & Jochum, H. (2024, Mérz 18). Algorithmisches
rithmisches Problemldsen mit Scratch Problemlésen mit Scratch. INF-Schule. Imperative Program-

miersprache - Algorithmisches Problemlésen mit Scratch

L8 Einfach Programmieren Carlsen Knodel, D., & Knodel, P. (2023). Einfach programmieren. Mit

Arbeitsheft und App Programmieren lernen (1. Auflage). Ernst
Klett Verlag.
L9 Duden Informatik SEKI Baden -Wdrtten- Cornelsen Engelmann, L., Forman, F. X., Diethelm, I., & Breig, T.
berg (2017). Informatik—Sekundarstufe | - Baden Wiirttemberg.
Duden Paetec Schulbuchverlag.
L10 Informatik 56 Nordrhein-Westfalen Cornelsen Asschoff, A., Brands, S., Curlis, N., Kneblewski, M., Natter-
mann, F., Salloch, S., Watzlawek, K.-P., & Wellesen, A.
(2021). Informatik Gymnasium. 5/6, Schilerband (Nordrhein-
Westfalen). C.C. Buchner.

F11 Variable Evaluation: an Exploration of (Kohn, 2017) Kohn, T. (2017). Variable Evaluation: An Exploration of Nov-
Novice Programmers’ Understanding and ice Programmers’ Understanding and Common Misconcep-
Common Misconceptions tions. Proceedings of the 2017 ACM SIGCSE Technical Sym-

posium on Computer Science Education, 345-350.
https://doi.org/10.1145/3017680.3017724

M12  Act 2 Curriculum ECforAll L: ECforALL. (2023). Act 2 Curriculum. ECforALL Curriculum.

https://www.curriculum.elementarycomputingforall.org/act-2
Material durch diverse Studien erprobt, aber nicht spezifisch
fur Variablen, deshalb keinen Forschungsbeitrag

M13 Robot Boxes Everyday Computing F: Everyday Computing. (0. J.). 4th Grade Lesson: Introduc-

ing Variables: Robot Boxes. Everyday Computing. http://eve-
rydaycomputing.org/lessons/action-fractions/grade-4/robot-
boxes

F: Rich, K. M., Franklin, D., Strickland, C., Isaacs, A., & Eat-
inger, D. (2020). A Learning Trajectory for Variables Based in
Computational Thinking Literature: Using Levels of Thinking



https://doi.org/Imperative%20Programmiersprache%20-%20Algorithmisches%20Problemlösen%20mit%20Scratch
https://doi.org/Imperative%20Programmiersprache%20-%20Algorithmisches%20Problemlösen%20mit%20Scratch
https://doi.org/10.1145/3017680.3017724
https://www.curriculum.elementarycomputingforall.org/act-2
http://everydaycomputing.org/lessons/action-fractions/grade-4/robot-boxes
http://everydaycomputing.org/lessons/action-fractions/grade-4/robot-boxes
http://everydaycomputing.org/lessons/action-fractions/grade-4/robot-boxes

to Develop Instruction. Computer Science Education, 32(2),
213-234. https://doi.org/10.1080/08993408.2020.1866938

F14  Variables (Bagge & Grover, 2020) Bagge, P., & Grover, S. (2020). Variables. In S. Grover
(Hrsg.), Computer Science in K-12: An A to Z handbook on
teaching programming (S. 227-239). Edfinity.

M15 Concepts before coding: Non-program- (Grover et al., 2019) L+F: Grover, S., Jackiw, N., & Lundh, P. (2019). Concepts
ming interactives to advance learning of before coding: Non-programming interactives to advance
introductory programming concepts in learning of introductory programming concepts in middle
middle school. school. Computer Science Education, 29(2—-3), 106—-135.

https://doi.org/10.1080/08993408.2019.1568955
. . ) L+F: Buffum, P. S., Ying, K. M., Zheng, X., Boyer, K. E.,
F16 ICr:roducmg_ the Cgmpyter Science Co_n (Buffum et al., 2018) Wiebe, E. N.. Mott. B. W., Blackburn, D. C., & Lester, J. C.
pt of Variables in Middle School Sci- ) ' ;
ence Classrooms (201_8). Ir_\troducmg the C_omputer Science Concept qf Varia-
bles in Middle School Science Classrooms. Proceedings of
the 49th ACM Technical Symposium on Computer Science
Education, 906-911.
https://doi.org/10.1145/3159450.3159545
F17  Thinking out of the box (Hermans et al., 2018) Hermans, F., Swidan, A., Aivaloglou, E., & Smit, M. (2018).

Thinking out of the box: Comparing metaphors for variables in
programming education. Proceedings of the 13th Workshop
in Primary and Secondary Computing Education, 1-8.
https://doi.org/10.1145/3265757.3265765



https://doi.org/10.1080/08993408.2020.1866938
https://doi.org/10.1080/08993408.2019.1568955
https://doi.org/10.1145/3159450.3159545
https://doi.org/10.1145/3265757.3265765

10.1.2 Kriterienraster Ul

Kriterium ltem Ausprégungen Hinweise
Name, Verlag
Art 1 Lehrmittel / Unterrichtsmaterial Wenn vorhanden auch Begleitband / Kommentar fiir Lehrpersonen
2 Forschungsbeitrag
3 Mischform Durch einen Forschungsbeitrag entstandenes Unterrichtsmaterial / Lehrmittel
Land 1 Schweiz
2 Deutschland Bei Deutschland und Osterreich ist die Unterscheidung nicht immer ganz klar.
3 Osterreich
4 Amerika
5 Niederlande
Zielstufe 5 5. Klasse
6 6. Klasse
7 7. Klasse
0 Unklar
Vorangegangene Programmier-  0/1 Sequenz
i?jgjveerr)ttjng fur jedes Konzept o Schieife
einzeln 0/1 Bedingung
0/1 Programme / Unterprogramme
0/1 Parameter
0/1 Boolean
f Fehlende Werte Keine Auswertung méglich
Analogie 1 Box
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Visuelle oder schriftliche Hinweise

2 Lable Wenn im Begleitband oder Kommentar fur Lehrpersonen etwas iber den Ein-
gelten satz der Analogie gesagt wurde, dann wurden stichwortartige Kommentare dazu
3 Tabelle
verfasst.
4 Whiteboard Resultate des Forschungsbeitrags wurden auch stichwortartig vermerkt.
5 Briefumschlag
6 Alltagsanalogie
0 Keine
Rolle von Variablen nach Saja- 0/1 Fixed Value Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable den Wert
niemi (2006) nach der Initialisierung nicht mehr verandert.
Das einmalige Vorkommen wird z.B. Benutzername in Spiel
zgrsngrﬁ\évf Uv?rtd '\r/:imf:ﬁgizc\fgl;t 0/1 Stepper Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable eine vorher-
' sagbare Folge von Werten durchlauft. Der Abstand zwischen den aufeinander-
folgenden Werten ist meistens konstant.
z.B. Timer / Stoppuhr
0/1 Most-Recent Holder Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable den letzten
Wert enthélt, der beim Durchlaufen einer Folge von Werten gefunden wurde.
z.B. Antworten auf Quizfragen
0/1 One-way flag Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable nur zwei
Werte annehmen kann (true / false)
z.B. Korrektur von Antworten (richtig / falsch)
0/1 Most-wandet Holder Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable den bisher
besten Wert enthalt. Der aktuelle Wert ist also besser als alle vorherigen Werte.
z.B. Rekord in einem Spiel
0/1 Gatherer Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable, Werte akku-
muliert. Der neue Wert ergibt sich aus der Kombination mit dem vorherigen
Wert.
z.B. Punktestand
0/1 Follower Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable Werte ein-

nimmt, welche von einer anderen Variable abhangen. Der Wert wird meist direkt
nach der Aktualisierung fiir die Aktualisierung einer anderen Variable verwendet.




z.B. Variable, die Benutzereingabe verarbeitet

0/1 Temporary Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable den Wert nur
fur eine sehr kurze Zeit enthalt.

z.B. Wertetausch

f Fehlende Werte Keine Auswertung méglich

Themebereich nach Zzhang und Game

Nuri (2019)

. Storytelling
+ Mathematik

Musik

Mathematik

Animation

Programmierlernumgebung Scratch

Python / TigerJython

Blockly

eigenes Es wurde extra fir eine Programmierlernumgebung entwickelt

1
2
3
4
5
0 Nicht erkennbar
1
2
3
4
0

Keine

Ubungscharakter Plugged Es wurden nur Aktivitdten gefunden, welche mit einem Gerét gelést werden kdn-
nen.
Unplugged Es wurden nur Aktivitaten gefunden, welche ohne Gerate geldst werden kénnen.

Beides Beide Arten von Aufgaben wurden gefunden.




10.1.3 Auswertung Ul

Die Auswertung wurde in einem Excel-Dokument gemacht und liegt dieser Masterarbeit sepa-

rat bei.



10.1.3 Auswertung Ul

Die Auswertung wurde in einem Excel-Dokument gemacht und liegt dieser Masterarbeit sepa-

rat bei.



10.2 Anhang U2

10.2.1 Anfragetext U2
Liebe / Lieber (bitte anpassen)

Zurzeit schreibe ich meine Masterarbeit zum Thema "Informatikunterricht im Zyklus 2: Variab-
len". Dabei interessiere ich mich fiir Aktivitaten und Analogien, die das Verstandnis und das
effektive Benutzen von Lernenden im Alter von 10-12 Jahren fordern. Im Rahmen dieses For-
schungsthemas entwickle ich eine prototypische Unterrichtsidee, die ich gerne mit einer Fach-
person auf diesem Gebiet besprechen mdchte. Das Interview ist wie folgt strukturiert;

Vorbereitung: Lesen des Prototyps (Dauer ca. 30 min)

Interviewsetting: Online-Interview tber Zoom

Dauer: 45 min

Fragen zum Programmierunterricht fir Lernende in diesem Alter und wie dieser aufge-
baut sein muss, um das Verstandnis von Variablen zu fordern.

Diskussion der Unterrichtseinheit

e Das Interview wird aufgezeichnet.

e Zeitrahmen: Das Interview findet Ende November/Anfang Dezember statt.

Hast du Interesse und Zeit an diesem Interview teilzunehmen? Ich wiirde mich sehr Gber deine
Teilnahme und den fachlichen Austausch freuen.

Vielen Dank im Voraus und herzliche Griisse

Lea Gisler

Dear / Dear (please adapt)

| am currently writing my Master's thesis on the topic "Computer Science Teaching in Cycle 2:
Variables". In doing so, | am interested in activities and analogies that promote understanding
and effective use for learners aged 10-12. As part of this research topic, | am developing a
prototypical teaching idea that | would like to discuss with an expert in the field. The interview
is structured as follows:

- Preparation: Reading of the prototype (duration approx. 30 min).
- Interview setting: online interview via Zoom
- Duration: 45 min

- Questions about programming lessons for learners of this age and how they need to be
structured to promote understanding of variables.

- Discussion of the lesson
- The interview will be recorded.
- Time frame: The interview will take place in late November/early December.

Are you interested and have time to participate in this interview? | would be very happy about
your participation and the professional exchange.

Many thanks in advance and best regards

Lea Gisler



10.2.2 Einverstandniserklarung deutsch U2

Einverstandniserklarung zur Teilnahme am Interview
«Informatikunterricht im Zyklus 2: Variablen»

Altdorf, 04.12.2023

Im Rahmen der Masterarbeit «Informatikunterricht im Zyklus 2: Variablen» werden Expertinnen zum Thema
Variablen im Programmierunterricht befragt. Das Interview (Dauer ca. 45 min) findet online statt und wird
aufgezeichnet. Die Daten werden ausgewertet und fliessen in die Erarbeitung eines Prototyps ein. Nach
Abschluss der Masterarbeit (voraussichtlich November 2024) werden die Aufzeichnungen gel6scht.

Die Ergebnisse der gesamten Studie werden in der schriftlichen Masterarbeit veroffentlicht, im Rahmen des
Studiengangs prasentiert und eventuell spater in einer wissenschaftlichen Zeitschrift publiziert oder auf einer
Konferenz prasentiert. Auf Wunsch kann die Arbeit nach der Veréffentlichung eingesehen werden.

Expert:in:

Datum des Interviews:

Mit meiner Unterschrift erklare ich mich unter den oben genannten Bedingungen zur Teilnahme am Interview
bereit und bin damit einverstanden, dass die aufgezeichneten Daten zu Forschungszwecken verwendet
werden.

Datum / Unterschrift

Herzlichen Dank fur das Engagement!

Lea Gisler, lea.qgisler@stud.phsz.ch
Studentin PHSZ Fachdidaktik Medien & Informatik

Padagogische

Hochschule Schwyz

Lea Gisler & Prof. Dr. Eva Marinus

Forschungsprofessur Fachdidaktik Medien und Informatik
eva.marinus@phsz.ch,

www.phsz.ch
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10.2.3 Einverstandniserklarung englisch U2

Declaration of consent to participate in the interview
"Computer science teaching in cycle 2: variables”

Altdorf, 04.12.2023
As part of the master's thesis "Computer Science Teaching in Cycle 2: Variables", experts are interviewed on
the topic of variables in programming lessons and on a prototype that has been created. The interview
(duration approx. 45 min) takes place online and is recorded. The data will be evaluated and will flow into the
development of a prototype. After completion of the master thesis (expected November 2024), the recordings
will be deleted.
The results of the entire study will be published in the written master's thesis, presented as part of the course,
and possibly later published in a scientific journal or presented at a conference. Upon request, the thesis will
be available for review after publication.

Expert:

Date of the interview:

By signing below, | agree to participate in the interview under the above conditions and consent to the
recorded data being used for research purposes.

Date / Signature

Many thanks for the commitment!

Lea Gisler, lea.gisler@stud.phsz.ch
Student PHSZ Didactics Media & Computer Science

Padagogische Hochschule

Schwyz

Lea Gisler & Prof. Dr. Eva

Marinus

Forschungsprofessur Fachdidaktik Medien und Informatik
eva.marinus@phsz.ch,

www.phsz.ch
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10.2.4 Interviewleitfaden deutsch U2

Einleitung

Herzlichen Dank fur deine Teilnahme an Interview. Im Rahmen meiner Masterarbeit an der PH
Schwyz interessiere ich mich fir den Programmierunterricht von Lernenden der 5.-6. Klasse
(Lernenden im Alter von 10-12 Jahren). Ich interessiere mich dabei fir das Programmierkon-
zept «Variable» und wie dieses fur Lernende in diesem Alter erklarbar gemacht werden kann.
Ich interessiere mich dafir fir Analogien und Aktivitaten, die Kindern helfen das Konzept zu
verstehen. Das Transkript und die Aufnahme werden nur im Rahmen dieser Masterarbeit ver-
wendet. Nach Beendigung des Projekts wird die Aufnahme geldscht. Hast du dazu noch eine
Frage?

PPT zeigen

Zu Beginn des Interviews sind die Fragen eher offen gestalten, am Ende mdchte ich genauer
auf gewisse Aspekte eingehen. Ich gehe dabei auf die Themen Kinder und Variablen, Infor-
matikunterricht mit Variablen und Analogien fur Variablen ein.

Kinder und Variablen

Welche Erfahrungen hast du selbst gemacht beim Programmieren mit Variablen?

Kdnntest du Erfahrungen und Beobachtungen beschreiben, wie Kinder deiner Meinung nach
mit Variablen umgehen?

Welche Erfahrungen hast du gemacht, wie Lernende Variablen beschreiben?

Welches Verstandnis von Variablen haltst du fur angemessen fir Kinder im Alter von 10-12
Jahren?

Informatikunterricht mit Variablen

Mich wirde interessieren, wie fur dich guter Programmierunterricht aussieht?

Wie wirdest du das Programmierkonzept «Variablen» Lernenden im Alter von 10-12 Jahren
mit wenig Programmiererfahrung erklaren?

Vielleicht nach oben Welche Aktivitaten sind wichtig, um das Verstandnis von Variablen zu
fordern?

- Check: Unplugged, plugged, Programmierumgebung,

Welches Vorwissen brauchen Kinder, um das Konzept der Variablen zu verstehen?



evtl. Welche Konzepte sollten Lernende verstehen, bevor sie sich mit Variablen beschéaftigen?

- Check: Programmierkonzepte Schleifen, Bedingungen, Parameter, Programme

Welche Herausforderungen haben Kinder beim Verstehen von Variablen deiner Meinung
nach?

Analogien fir Variablen

Welche Analogie fur Variablen wirdest du in deinem Unterricht verwenden, wie wirdest du
diese einsetzen, auf was wirdest du achten?

Welche weiteren Analogien kennst du, welche fiir Variablen verwendet werden?

Wie schatzt du die Verwendung von Analogien fur Variablen im Informatikunterricht ein? Wel-
che Chancen und Risiken gibt es da?

Als Nachstes mdchte ich ein Brainstorming machen, wie die Verwendung bestimmter Analo-
gien zur Erklarung von Variablen zu bestimmten Missverstandnissen fiihren kénnte.

In dieser Tabelle sind haufige Fehlvorstellungen zu erkennen. Du kannst diese gerne kurz
durchlesen.

Schauen wir uns zuerst die Analogie Box mit Post-Its an. Siehst du da einen Zusammenhang
zwischen dieser Analogie und den Fehlvorstellungen?

Wenn jetzt in die Box Kugeln entsprechend dem Wert der Variable sind, verandert das etwas
in Bezug auf die Fehlvorstellungen?

Je nach Antworten von oben: genannte Analogien einbauen, sonst mit eigenen Analogien aus
der Liste weiterfahren.

Abschlussfrage:

Gibt es noch etwas, was du zu diesem Thema ergadnzen mdchtest?

Ich danke dir fir deine Zeit, deine Gedanken zum Thema. Dieser fachliche Austausch hat mir
fur meine Masterarbeit sehr geholfen. Wenn du Interesse hast, kann ich dir gerne nach Ab-
schluss meiner Masterarbeit die Ergebnisse zukommen lassen.



10.2.5 Interviewleitfaden englisch U2

Introduction

Thank you very much for your participation in the interview. As part of my master's thesis at
the PH Schwyz, | am interested in teaching programming to 5th-6th grade learners (learners
aged 10-12 years). | am interested in the programming concept "variable" and how it can be
explained to learners of this age. So | am looking closer at activities and analogies, visualiza-
tions and explanations that help them understand this concept. The transcript and the record-
ing will only be used for the purpose of this master thesis. After completing the project, the
recording will be deleted. Do you have any questions?

Show Miro-Board
At the beginning of the interview, the questions are more openly formulated, but at the end |

will ask you more specific questions. | will cover the topics of children and variables, teaching
computer science with variables and analogies for teaching variables.

Children and variables
Could you please share some experiences and observations of how you have seen children
deal with variables?

and how, in your experience do they typically describe variables?

What level of understanding of variables do you think is appropriate for children aged 10-12/
Grades 5/67?

What challenges do you think children have in understanding variables?
Teaching computer science with variables

How would you explain the programming concept of "variables" to learners aged 10-12 with
little programming experience?

What activities are important to promote understanding of variables?

- Check: Unplugged, plugged, programming environment,

What prior knowledge do children need to understand the concept of variables?
Possibly: What concepts should learners understand before dealing with variables?

- Check: Programming concepts loops, conditions, parameters, programs

What challenges do you think teachers have when they teach children about variables?



Analogies for variables
Which analogy for variables would you use in your lessons?
How would you use it?

What would you pay attention to?

What other analogies do you know that are used for variables?

What do you think of using of analogies for variables in computer science lessons? What op-
portunities and risks are there?

Next, | would like to brainstorm with you about how using specific analogies for explaining
variables could lead to specific misconceptions or in a positive way kind of prevent them.

This table shows common misconceptions. Feel free to read through them briefly.

First, let's look at the analogy box with post-its. Do you see a connection between this analogy
and the misconceptions?

If there are now pebbles in the box corresponding to the value of the variable, does this change
anything in relation to the misconceptions?

Depending on the answers from above: incorporate the analogies mentioned, otherwise con-
tinue with my own analogies from the list.

Final question

Is there anything else you would like to add on this topic?

Thank you for your time and your thoughts on the topic. This professional exchange was very
helpful for my Master's thesis. If you are interested, | would be happy to send you the results
once | have completed my Master's thesis.



10.2.6 Prasentation Interview U2

Teaching Computer Science: Variablen

Lea Gisler

Procedure

Children and variables

Teaching computer science with variables
Analogies for variables in computer science

Brainstorming analogies and misconceptions

Procedure

Children and variables

Teaching computer science with variables
Analogies for variables in computer science

Brainstorming analogies and misconceptions
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Procedure

Children and variables

Teaching computer science with variables
Analogies for variables in computer science

Brainstorming analogies and misconceptions

Procedure

Children and variables

Teaching computer science with variables
Analogies for variables in computer science

Brainstorming analogies and misconceptions

Misconceptions for variables

Misconceptions

A variable can hold multiple values at a time / remembers’ old values.
Students believe that the variable "a" will contain the first assigned value.
Students believe that the value assigned to the variable *a" will be the sum of
every previously assigned value.

A variable is (merely) a pairing of a name to a changeable value (with a type). It is
not stored inside the computer.

Primitive assignment stores equations or unresolved expressions.
Assignment moves a value from a variable to another.

Incrementing a counter variable is an indivisible operation (no separate
evaluation of right-hand side).

Primitive assignment works in opposite direction.

Primitive assignment works both directions (swaps).
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Misconceptions for variables

Misconceptions

A variable can hold multiple values at a time / ‘remembers' old values.

Students believe that the variable "a" will cantain the first assigned value.

Students believe that the value assigned to the variable “a" will be the sum of
every previously assigned value.

A variable is (merely) a pairing of a name ta a changeable value (with a type). It is
not stored inside the computer.

Primitive assignment stores equations or unresolved expressions.

Assignment moves a value from a variable to another.

Incrementing a counter variable is an indivisible operation (no separate
evaluation of right-hand side).

Primitive assignment works in opposite direction.

Primitive assignment works both directions (swaps).

Expert:inneninterview

Misconceptions for variables

Misconceptions

A variable can hold multiple values at a time / remembers' old values.

Students believe that the variable "a" will contain the first assigned value.

Students believe that the value assigned to the variable "a" will be the sum of
every previously assigned value.

A variable is (merely) a pairing of a name to a changeable value (with a type). It is
not stored inside the computer.

Primitive assignment stores equations or unresolved expressions.

Assignment moves a value from a variable to another.

Incrementing a counter variable is an indivisible operation (no separate
evaluation of right-hand side).

Primitive assignment works in opposite direction.

Primitive assignment works both directions (swaps).

Expertinneninterview

Misconceptions for variables

Misconceptions

A variable can hold multiple values at a time / ‘remembers' old values.

Students believe that the variable "a" will cantain the first assigned value.

Students believe that the value assigned to the variable "a" will be the sum of
every previously assigned value.

A variable is (merely) a pairing of a name to a changeable value (with a type). It is
not stared inside the computer.

Primitive assignment stores equations or unresolved expressions.

Assignment moves a value from a variable to another.

Incrementing a counter variable is an indivisible operation (no separate
evaluation of right-hand side).

Primitive assignment works in opposite direction.

Primitive assignment works both directions (swaps).

Expertinneninterview
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10.2.7 Kodierleitfaden U2

Hauptkategorie /

Unterkategorie

Definition

Ankerbeispiel

Analogien

Diese Kategorie wird nur im ersten Teil codiert, da im zweiten Teil explizit Analogien vorgestellt werden.

Box-Analogie

Es wird die Verwendung der Boxanalogie zur Erklarung von Variablen be-
schrieben. In die Box werden Zettel gelegt, welche den Wert darstellen.

Ich wiirde mir da wirklich irgendein Kuvert, ein Boxli oder eine kleine Kiste, wo dieser
Wert drin ist. So etwas kdnnte man. (...) Wie so ein Platzhalter. (Expertin 1, Pos. 40)

Box-Analogie mit
Gegenstanden

Es wird die Verwendung der Boxanalogie zur Erklarung von Variablen be-
schrieben. In die Box werden Gegenstande wie Murmeln oder Punkte gelegt,
welche den Wert darstellen.

Ich glaube, ich wirde wirklich ein Zundholzschachteli mitnehmen. (..) Dann wiirden
wir sagen, wir rechnen jetzt damit irgentwie so. Dann kénnte man es ja auch mit
einem Flusssdiagramm durchschicken. Dann wiirden wir diesen Wert wirklich immer
wieder verandern. Vielleicht dann mit diesen Z&hlpunkten kdnnte man da Perlen oder
irgendetwas kénnte man finf reintun. (Expertin 3, Pos. 42)

Label-Analogie

Es wird die Verwendung eines Labels zur Erklarung von Variablen beschrie-
ben. Ein Label kann einem Wert zugeordnet werden. Es kommt in diese Kate-
gorie, wenn das Aussehen des Labels nicht genauer erklart wird.

And so, that led us to using flat boxes, like a square or a rectangle, and using post-
its, right? One post-it at a time. (Expertin 2, Pos. 58)

Whiteboard-Analo-
gie

Es wird die Verwendung der Whitboardanalogie zur Erklarung von Variablen
beschrieben. Der Name sowie der Wert werden auf das Whiteboard geschrie-
ben.

So, some other things that were suggested were, like using a name tag analogy, like
maybe, or like a slate or a whiteboard, where you write something and you wipe it
away and to write something else. (Expertin 2, Pos. 58)

Alltagsanalogie

Es wird die Verwendung einer Alltagsvariable zur Erklarung von Variablen be-
schrieben. Es wird ein explizites Beispiel aus dem Alltag genannt, dass Eigen-
schaften von Variablen verdeutlichen soll.

Yes. But yeah, | think connecting to anything that kids, you know, even a digital clock,
what time is it? Actually, | never thought of that before. Like we can think about the
idea that there is a time. Yeah, it's going to be different at different points. (Expertin
1, Pos. 28)




Einschatzungen zu den Analogien

Starken
Es werden positive Aspekte der Box-Analogie beschrieben. Aspekte, welche | So even just thinking there's something in the box, | can put whatever | want in the
von dieser Analogie besonders gut verdeutlicht werden oder welches Verstand- | box, take it out, put something else in. (.) That's really useful, | think, for the concept,
nis diese Analogie foérdern kann. again, having that mental model for a thing that you can put something into, but you
don't know what it is yet, the box is closed. So like that's if that's what I'm trying to get
to is that basic idea of an unknown, then the box is useful (Expertin 1, Pos. 30)
Schwéchen
Es werden negative Aspekte der Box-Analogie beschrieben. Aspekte, welche | So, can you see that this is a, like a shallow box here? So, if | say this is my variable,
© diese Analogie nicht gut verdeutlicht werden oder Fehlvorstellungen, die durch | I'm going to put something into it, then they can understand that this, this variable
'g: diese Analogie geférdert werden kénnen. could be empty or it could be full with something. But oftentimes, we have kids, you
= could put more and more things in here. And so, that indicates that there would be a
Z misconception. They would think all the stuff you put in can still be in there. And so,
0 there was a tension between like this container and its implied three-dimensionality.
2 (Expertin 2, Pos. 58)
Starken
= Es werden positive Aspekte der Box-Analogie mit Gegenstanden beschrieben. | // Als Ankerbeispiel gilt das von der Box-Analogie.
E _ Aspekte, welche von dieser Analogie besonders gut verdeutlicht werden oder
.g g welches Verstandnis diese Analogie fordern kann.
c
% T Schwachen
5( 2 Es werden negative Aspekte der Box-Analogie mit Gegenstanden beschrie- | // Als Ankerbeispiel gilt das von der Box-Analogie
T8 ben. Aspekte, welche diese Analogie nicht gut verdeutlicht werden oder Fehl-
= 8 vorstellungen, die durch diese Analogie gefordert werden kdnnen.
Starken
Es werden positive Aspekte der Label-Analogie beschrieben. Aspekte, welche | // Als Ankerbeispiel gilt das von der Box-Analogie.
o von dieser Analogie besonders gut verdeutlicht werden oder welches Verstand-
= nis diese Analogie férdern kann.
g Schwéchen
<_F Es werden negative Aspekte der Label-Analogie beschrieben. Aspekte, welche | // Als Ankerbeispiel gilt das von der Box-Analogie
3 diese Analogie nicht gut verdeutlicht werden oder Fehlvorstellungen, die durch
& diese Analogie geférdert werden kdnnen.
. Stérken
o Es werden positive Aspekte der Whiteboard-Analogie beschrieben. Aspekte, | // Als Ankerbeispiel gilt das von der Box-Analogie.
2 welche von dieser Analogie besonders gut verdeutlicht werden oder welches
i Verstandnis diese Analogie férdern kann.
g Schwéchen
S Es werden negative Aspekte der Whiteboard-Analogie beschrieben. Aspekte, | // Als Ankerbeispiel gilt das von der Box-Analogie
= © welche diese Analogie nicht gut verdeutlicht werden oder Fehlvorstellungen,
=5 die durch diese Analogie gefordert werden kdnnen.




Starken

Es werden positive Aspekte der Briefumschlags-Analogie beschrieben. As-
pekte, welche von dieser Analogie besonders gut verdeutlicht werden oder wel-
ches Verstandnis diese Analogie fordern kann.

/I Als Ankerbeispiel gilt das von der Box-Analogie.

Schwéchen

Briefumschlag-

Analogie

Es werden negative Aspekte der Briefumschlags-Analogie beschrieben. As-
pekte, welche diese Analogie nicht gut verdeutlicht werden oder Fehlvorstel-
lungen, die durch diese Analogie gefdrdert werden kdnnen.

/I Als Ankerbeispiel gilt das von der Box-Analogie

Starken

Es werden positive Aspekte der Alltagsanalogie beschrieben. Aspekte, welche
von dieser Analogie besonders gut verdeutlicht werden oder welches Verstand-
nis diese Analogie foérdern kann.

/I Als Ankerbeispiel gilt das von der Box-Analogie.

Schwachen

Alltagsanalogie

Es werden negative Aspekte der Alltagsanalogie beschrieben. Aspekte, welche
diese Analogie nicht gut verdeutlicht werden oder Fehlvorstellungen, die durch
diese Analogie geférdert werden kénnen.

/I Als Ankerbeispiel gilt das von der Box-Analogie

Aktivitaten / Aufgaben zum Thema Variablen

Unplugged

Es wird eine Aktivitat beschrieben, die ohne Gerate gemacht werden kann. Es
wird die gesamte Aktivitat codiert

So sometimes we do things like input output machines. We talk about that. So | put
in a five, | get out a six. What's happening in that? (Expertin 1, Pos. 18)

Plugged

Es wird eine Aktivitat beschrieben, fiir welche die L ein Gerat brauchen. Es wird
die gesamte Aktivitat codiert.

Und nachher vielleicht auch sogar ein Programm geben, bei dem sie eine Variable
einfligen missen, damit sie wie ein fixes, fertiges Programm haben und dann sehen,
wie kann ich jetzt dieses Programm halt eben wirklich optimieren oder wo macht es
Sinn, eine Variable einzufiigen? (Expertin 3, Pos. 26)

Rollen von Variablen

Bei den beschriebenen Aktivitaten wird die Rolle der darin vorkommenden Variablen kategorisiert.

Fixed Value

Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable den Wert
nach der Initialisierung nicht mehr verandert.

Dann wiirde ich aber auch versuchen, nachher eine Ubung machen, wo nicht konkret
dieser Wert immer Thema ist, sondern wo wir etwas anderes rechnen und sagen
wollen, jetzt rechnen wir das mal dieser Wert. (.) Das ist dann die Klasse zum Bei-
spiel, da haben wir eine zweite Ziindholzschachtel, wie viele Klassenkinder haben
wir. Dann rechnen wir alles durch, vielleicht ein Apéro vorbereiten fiir irgendeinen
Abschluss. (Expertin 3, Pos. 42)




Stepper

Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable eine vorher-
sagbare Folge von Werten durchlauft. Der Abstand zwischen den aufeinander-
folgenden Werten ist meistens konstant.

/I keines Vorhanden

Most-recent holder

Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable den letzten
Wert enthélt, der beim Durchlaufen einer Folge von Werten gefunden wurde.

And every verse is the same except for the value that's changing. (.) And so, kids get
it. Right? And so, you could see kids coding, (.) you know, writing a computer program
that will cycle through a familiar, something that's familiar to them from their childhood
(Expertin 2, Pos. 34)

Most-wanted holder

Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable den bisher
besten Wert enthélt. Der aktuelle Wert ist also besser als alle vorherigen Werte.

/I keines Vorhanden

Gatherer

Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable, Werte ak-
kumuliert. Der neue Wert ergibt sich aus der Kombination mit dem vorherigen
Wert.

Ich weiss, dass wir vorlangerer Zeit mal ein Spiel programmiert haben. (.) Da ging es
darum, auch Punkte zu sammeln. (Expertin 3, Pos. 6)

Follower

Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable Werte ein-
nimmt, welche von einer anderen Variable abhéangen. Der Wert wird meist di-
rekt nach der Aktualisierung fiir die Aktualisierung einer anderen Variable ver-
wendet.

/I keines Vorhanden

Temporary

Es wird eine Aktivitat / Aufgabe beschrieben, bei der eine Variable den Wert
nur fir eine sehr kurze Zeit enthalt.

/I keines Vorhanden

Didaktische Hinweise

Vorstellungen tber

Variablen

Fehlvor-

stellungen Es wird eine Fehlvorstellung beschrieben, welche L im Alter von 10-12 Jahren | But oftentimes, we have kids, you could put more and more things in here. And so,
uber Vari- Uber Variablen im Bereich der Informatik haben kénnen. that indicates that there would be a misconception. They would think all the stuff you
hallen put in can still be in there (Expertin 2, Pos. 58)

Vorstellun-

gen Es wird beschrieben welche Vorstellungen L im Alter von 10-12 Jahren Uber | So | think they can understand that I've been able to get them to think about a variable

Variablen im Bereich der Informatik haben kénnen.

as something that can change. (Expertin 1, Pos. 14)




Herausfor-
derungen

Es wird beschrieben, welche Schwierigkeiten L im Alter von 10-12 Jahren ha-
ben beim Lésen von Aufgaben oder Erstellen von Programmen mit Variablen.

But we've only tried in one lesson, at least in my work, to really get them to. (..) Sort
of replace a static number with a variable, like integrate the variable into the code,
and they were able to do that, but what they really struggled with was there has to be
a place where you are setting the first value of the variable. So it's that | think initiali-
zation is what I'm trying to get at. They are able to integrate variables into code, but
they don't. (..) They tend to miss the step where they have to tell the computer at
least what the initial value of the variable is. (Expertin 1, Pos. 16)

Didaktische Hin-
weise flur Variablen

Es werden Hinweise zum Vermitteln des Programmierkonzepts Variable gege-
ben.

The other thing | would say to you is that. | like to, you know, | like to talk to children
about the meaning of a word sometimes before | tell them what the word is. Right.
And so kids know the word change and they know in English, they know the word
change.They know the word value, but they don't. And even though variable has vary
at the beginning of it, vary is not a word that young children tend to use. Right. And
so their understanding of variable, their understanding of any concept is very much
tied to language that is familiar to them. And so when we do in our lesson that intro-
duces variables, we do not say the word variable until the wrap up. (Expertin 2, Pos.
96)

Analogie als didakti-
sches Konzept

Es wird beschrieben, welche Schwierigkeiten oder auch Risiken sich bei der
Verwendung von Analogien zur Erklarung des Programmierkonzepts Variablen
ergeben konnen.

Schwachen
Es wird beschrieben, wieso und unter welchen Bedingungen Analogien helfen | And so you can see I'm struggling with the words for even right now. So | think finding
das Programmierkonzept Variable besser zu verstehen. ways to talk about it to students is really hard, which | guess kind of relates to the
idea of analogies, which we'll talk about, too. (Transkript KR, Pos. 26)
Starken

No analogy is perfect, right? So it depends on the part of the the concept you're trying
to really hit home. (Transkript KR, Pos. 30)




10.2.8 —10.2.10 Interviewtranskript 1-3

Far Veroffentlichung entfernt.



10.3 Anhang U3

10.3.1 Einverstandniserklarung U3

padagogische hochschule schwyz

Einverstandniserklarung zur Teilnahme am Interview
«Informatikunterricht im Zyklus 2»

Altdorf, 22.04.2024
Sehr geehrte Eltern

Im Modullehrplan «Medien und Informatik» sind unter anderem Kompetenzen zum Bereich Programmieren
formuliert. Kinder sollen dabei verschiedene Programmierkonzepte wie die Schleife oder Bedingung
kennenlernen. Im Rahmen meiner Masterarbeit an der Padagogischen Hochschule Schwyz untersuche ich
deshalb, wie die Einfihrung solcher Konzepte am besten gestaltet werden kann.

Um die Vorstellungen von Schulerinnen und Schuler genauer zu verstehen, machte ich mit lhrem Kind ein
Interview (Dauer ca. 30 min) durchfihren. Das Interview findet wahrend dem Unterricht in einem
Gruppenraum statt und wird aufgezeichnet. Es wird ein Transkript, eine Verschriftlichung des Gesprachs,
erstellt. Diese Daten werden anonymisiert ausgewertet, so dass keinerlei Rtckschltsse auf einzelne Lernende
maglich sind. Die personlichen Informationen (Name, Geburtsdatum, Geschlecht) werden sicher und getrennt
von der Datenauswertung gespeichert. Alle personlichen Angaben werden spétestens bis Ende des Projektes
geloscht (voraussichtlich November 2024).

Die Ergebnisse der gesamten Studie werden in der schriftlichen Masterarbeit veroffentlicht, im Rahmen des
Studiengangs prasentiert und eventuell spater in einer wissenschaftlichen Zeitschrift publiziert oder auf einer
Konferenz prasentiert. Auf Wunsch kann die Arbeit nach der Veréffentlichung eingesehen werden.

Es wurde mich sehr freue, wenn Ihr Kind an diesem Interview teilnimmit. Bitte fullen Sie und Ihr Kind den Talon
unten zur Einverstandniserklarung aus und geben Sie diesen bis spatestens Freitag, 26. April 2024 der

Klassenlehrperson zurtick. Besten Dank.

Bei allfalligen Fragen gebe ich gerne detailliertere Auskunft (lea.gisler@stud.phsz.ch)

Herzlichen Dank und freundliche Grisse

Lea Gisler, lea.gisler@stud.phsz.ch
Studentin PHSZ Fachdidaktik Medien & Informatik

Padagogische

Hochschule Schwyz

Lea Gisler & Prof. Dr. Eva Marinus

Forschungsprofessur Fachdidaktik Medien und Informatik
eva.marinus@phsz.ch,

www.phsz.ch
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padagogische hochschule schwyz

Einverstandniserklarung zur Teilnahme am Interview
«Informatikunterricht im Zyklus 2»

Die Teilnahme am Interview ist freiwillig. Auch wenn Sie |hr Einverstandnis zu einem spé&teren Zeitpunkt vor
Ende des Projekts zurtickziehen mochten, werden die Daten lhres Kindes selbstverstandlich geloscht.

Name des Kindes:

Name der Lehrperson:

Ja, unter den oben genannten Bedingungen erklaren wir uns bereit, dass unser Kind am Interview
teilnimmt. Wir sind damit einverstanden, dass das Gesprach aufgenommen, transkribiert und
anonymisiert fur Forschungszwecke verwendet wird.

Nein, wir méchten nicht, dass unser Kind an diesem Interview teilnimmt.

Resultate der Studie

Ja, ich mochte Uber die Resultate der Studie informiert werden (voraussichtlich im November 2024).

Falls ja: Bitte E-Mail-Adresse angeben:

Datum / Unterschrift des Kindes Datum / Unterschrift der Eltern

Informatikunterricht im Zyklus 2: Variablen 151



10.3.2 Interviewleitfaden U3
Interviewleitfaden ,Programmierkonzept Variable im Zyklus 2°

Vor Interview

- Demographische Angaben erfassen in Tabelle + Protokoll hervornehmen
- Scratchprogramme starten / kontrollieren

- Aufnahme Starten (Handy + Laptop als Backup)

- Information Gesprach auf Hochdeutsch

Einleitung
Herzlichen Dank fiir deine Teilnahme am Interview. Ich werde das Gesprach aufnehmen, ist das in Ordnung fiir dich?

Ich werde dir anschliessend Fragen stellen, zu denen zu ganz offen antworten kannst. Du hilfst mir damit, besser zu verstehen, was Kinder tber
das Programmieren wissen. Es gibt keine richtige oder falsche Antwort. Mich interessiert, was du denkst. Du bist flir mich heute eine Expertin / ein
Experte. Wenn ich etwas genauer wissen mochte, werde ich nachfragen. Ich werde dir auch verschiedene Programme in Scratch zeigen. Diese
darfst du selbst ausprobieren. Wahrend dieser Phase werde ich dich dazu auffordern laut zu denken. Du kannst mir dann sagen, was du siehst oder
auch was du machst und wieso.

Aufnahme starten

Was machst du gerne in der Schule? Was machst du gerne am Computer? Was machst du gerne im Fach Medien & Informatik? Deine Lehrperson
hat mir erzahlt, dass ihr in der Schule auch schon programmiert habt. Kannst du dich noch erinnern, was ihr gemacht habt? Hast du in der Freizeit
oder auch sonst weiter programmiert? Wenn ja, was hast du gemacht?



Alltagsvariable Temperatur

schirm. Klicke auf die griine Flagge und lies die An-
leitung durch. Hast du eine Frage dazu?

Bediene nun das Programm und denke dabei laut.
Kannst du bitte alles sagen, was dir durch den Kopf
geht. Klicke auf die Leertaste, um das Programm zu
starten.

Was ist das? (auf Variable Tempe-
ratur zeigen) Was macht das?

Was hat die Temperatur mit diesem
Programm zu tun?

zdgert/gelacht — wo-
ran hast du gedacht?

Wieso hast du das ge-
drickt/geklickt?

dir auf?
Was machst du gerade?

Das ging sehr schnell.
Was ist dir beim Bedienen
des Programms durch den
Kopf gegangen?

Leitfrage (Erzahlaufforderung) Subfragen / Nachfragen Frage zur Begriindung | Aufrechterhaltungs- und Material
(auf Antworten reagieren) Steuerungsfragen
Du kennst bestimmt den Begriff Temperatur. Erzahl | Was findest du spannend an der Warum? Das ist sehr spannend, -
mit alles, was du dariiber weisst. Temperatur? was du sonst noch?
Welchen Einfluss hat die Tempera- | Kannst du ein Beispiel | Kannst du mir das noch
tur auf deinen Alltag? daftir machen? genauer erklaren.
Welche Eigenschaften hat Tempe- Was hast du Uber die Tem-
ratur? peratur in der Schule ge-
lernt?
Du siehst nun ein Scratchprogramm auf dem Bild- | Wie funktioniert das Programm? Da hast du etwas ge- | Was siehst du? Was fallt Programm

Temperatur

Du siehst nun ein Scratchspiel auf dem Bildschirm.
Klicke auf die griine Flagge und lies die Anleitung
durch. Hast du eine Frage dazu?

Bediene nun das Programm und denke dabei laut.
Kannst du bitte alles sagen, was dir durch den Kopf
geht. Klicke auf die Leertaste, um das Programm zu
starten.

Wie funktioniert das Programm?

Was ist das? (auf Variable Tempe-
ratur zeigen) Was macht das?

Was ist das? (auf Variable Punkte-
stand zeigen) Was macht das?

Was hat die Temperatur mit diesem
Programm zu tun?

Da hast du etwas ge-
zogert/gelacht — wo-
ran hast du gedacht?

Wieso hast du das ge-
druckt/geklickt?

Was siehst du? Was fallt
dir auf?

Was machst du gerade?

Das ging sehr schnell.
Was ist dir beim Bedienen
des Programms durch den
Kopf gegangen?

Programm
Temperatur
Spiel

(Spiel ist auf 90
Sekunden ein-
gestellt)



https://scratch.mit.edu/projects/1003463658
https://scratch.mit.edu/projects/1003463658
https://scratch.mit.edu/projects/1016650724
https://scratch.mit.edu/projects/1016650724
https://scratch.mit.edu/projects/1016650724

Alltagsvariable Zeit

Leitfrage (Erzahlaufforderung) Subfragen / Nachfragen Frage zur Begrin- Aufrechterhaltungs- und Material

(auf Antworten reagieren) dung Steuerungsfragen
Du kennst bestimmt den Begriff Zeit. Erzahl mit al- | Was findest du spannend an der | Warum? Das ist sehr spannend, was | -
les, was du dartber weisst. Zeit? du sonst noch?

Kannst du ein Bei- Kannst du mir das noch ge-
Welchen Einfluss hat die Zeit auf | spiel dafir machen? | nauer erkléaren.
deinen Alltag?
Was hast du Uber die Zeit

Welche Eigenschaften hat Zeit? in der Schule gelernt?
Du siehst nun ein Scratchprogramm auf dem Bild- | Wie funktioniert das Programm? Da hast du etwas ge- | Was siehst du? Was féllt dir | Programm _ Zeit
schirm. Klicke auf die griine Flagge und lies die An- zogert/gelacht —wo- | auf? Alltag
leitung durch. Hast du eine Frage dazu? Was ist das? (auf Zeit zeigen) Was | ran hast du gedacht?

macht das? Was machst du gerade?
Bediene nun das Programm und denke dabei laut. Wieso hast du das
Kannst du bitte alles sagen, was dir durch den Kopf | Was hat die Zeit mit diesem Pro- | gedrickt/geklickt? Das ging sehr schnell. Was
geht. Klicke auf die Leertaste, um das Programm zu | gramm zu tun? ist dir beim Bedienen des
starten. Programms durch den Kopf

gegangen?

Du siehst nun ein Scratchspiel auf dem Bildschirm. | Wie funktioniert das Programm? Da hast du etwas ge- | Was siehst du? Was fallt dir | Programm __ Zeit
Klicke auf die griine Flagge und lies die Anleitung zogert/gelacht —wo- | auf? Alltag
durch. Hast du eine Frage dazu? Was ist das? (auf Variable zeigen) | ran hast du gedacht?

Was macht das? Was machst du gerade? Spiel
Bediene nun das Programm und denke dabei laut. Wieso hast du das
Kannst du bitte alles sagen, was dir durch den Kopf | Was hat die Zeit mit diesem Pro- | gedriickt/geklickt? Das ging sehr schnell. Was | Programm _ Zeit
geht. Klicke auf die Leertaste, um das Programm zu | gramm zu tun? ist dir beim Bedienen des Spiel

starten.

Programms durch den Kopf
gegangen?



https://scratch.mit.edu/projects/1019586763
https://scratch.mit.edu/projects/1019586763
https://scratch.mit.edu/projects/1014514036
https://scratch.mit.edu/projects/1014514036
https://scratch.mit.edu/projects/994259043
https://scratch.mit.edu/projects/994259043

Alltagsvariable Geschwindigkeit

Leitfrage (Erzahlaufforderung)

Subfragen / Nachfragen
(auf Antworten reagieren)

Frage zur Begrin-
dung

Aufrechterhaltungs- und
Steuerungsfragen

Material

Du kennst bestimmt den Begriff Geschwindigkeit. Er-
zahl mit alles, was du dariiber weisst.

Was findest du spannend an der
Geschwindigkeit?

Welchen Einfluss hat die Ge-

schwindigkeit auf deinen Alltag?

Welche Eigenschaften hat Ge-
schwindigkeit?

Warum?

Kannst du ein Bei-
spiel dafiir machen?

Das ist sehr spannend, was
du sonst noch?

Kannst du mir das noch ge-
nauer erklaren.

Was hast du tber die Ge-
schwindigkeit in der Schule
gelernt?

Du siehst nun ein Scratchprogramm auf dem Bild-
schirm. Klicke auf die griine Flagge und lies die An-
leitung durch. Hast du eine Frage dazu?

Bediene nun das Programm und denke dabei laut.
Kannst du bitte alles sagen, was dir durch den Kopf
geht. Klicke auf die Leertaste, um das Programm zu
starten.

Wie funktioniert das Programm?

Was ist das? (auf Variable Ge-
schwindigkeit zeigen) Was macht
das?

Was hat die Geschwindigkeit mit
diesem Programm zu tun?

Da hast du etwas ge-
zdgert/gelacht — wo-
ran hast du gedacht?

Wieso hast du das
gedruckt/geklickt?

Was siehst du? Was fallt dir
auf?

Was machst du gerade?

Das ging sehr schnell. Was
ist dir beim Bedienen des
Programms durch den Kopf
gegangen?

Programm  Ge-
schwindigkeit

Du siehst nun ein Scratchspiel auf dem Bildschirm.
Klicke auf die griine Flagge und lies die Anleitung
durch. Hast du eine Frage dazu?

Bediene nun das Programm und denke dabei laut.
Kannst du bitte alles sagen, was dir durch den Kopf
geht. Klicke auf die Leertaste, um das Programm zu
starten.

Wie funktioniert das Programm?

Was ist das? (auf Variable Ge-
schwindigkeit zeigen) Was macht
das?

Was ist das? (auf Variable Punkte-
stand zeigen) Was macht das?

Was hat die Geschwindigkeit mit
diesem Programm zu tun?

Da hast du etwas ge-
zogert/gelacht — wo-
ran hast du gedacht?

Wieso hast du das
gedruckt/geklickt?

Was siehst du? Was fallt dir
auf?

Was machst du gerade?

Das ging sehr schnell. Was
ist dir beim Bedienen des
Programms durch den Kopf
gegangen?

Programm  Ge-
schwindigkeit
Spiel



https://scratch.mit.edu/projects/1013171307
https://scratch.mit.edu/projects/1013171307
https://scratch.mit.edu/projects/1017401083
https://scratch.mit.edu/projects/1017401083
https://scratch.mit.edu/projects/1017401083

Konzept Variable

Leitfrage (Erzahlaufforderung) Subfragen / Nachfragen Frage zur Begriin- | Aufrechterhaltungs- und Material
(auf Antworten reagieren) dung Steuerungsfragen

Du hast mir bereits viel Spannendes erzahlt. In un- | Es macht nichts, wenn du nicht Warum?

serem Gesprach kamen verschiedene Variablen | weisst, was das ist. Du kannst mir

vor. Hast du eine Idee, was eine Variable sein | deine Vermutung erzéhlen. Was Woran erkennst du

koénnte? kénnte das sein? das?

Die Variablen kamen auch in den
Programmen und Spielen vor, die
wir angeschaut haben.

Was haben Zeit, die Temperatur
und die Geschwindigkeit in den
Programmen gemeinsam?

Welches Spiel ist dir gut in Erinne-
rung geblieben? In diesem Spiel
waren xxx und xxx die Variablen.
Was haben sie in diesem Pro-
gramm gemacht?

Vielen Dank fiir die Zeit, welche du dir fUr das Interview genommen hast. Deine Ideen waren sehr spannend und helfen mir, besser zu verstehen,
wie Kinder in deinem Alter denken. Herzlichen Dank!



10.3.3 Beschreibung der Scratchprogramme

Temperatur Alltag

In diesem Programm muss die Katze mit der Maus durch verschiedene Lebensraume gesteu-
ert werden. Oben links ist die Temperatur zu sehen, die sich je nach Ort dndert. Rechts sind
verschiedene Kleidungsstiicke zu sehen, die der Katze durch Anklicken angezogen werden

kénnen. Die Katze gibt Uber Sprechblasen Riickmeldung, wenn die Kleidung nicht passt.

Link zu Programm: https://scratch.mit.edu/projects/1003463658

Temperatur Spiel

Dieses Spiel ist an ein analoges Versteckspiel

Temperatur " Punktestand

angelehnt. Eine Astronautin fliegt mit der Maus
gesteuert durch den Weltraum und muss einen
versteckten  Kristall suchen. Anhand der
Temperaturanzeige kann abgelesen werden, wie
nah der Kristall ist (heiss am néachsten und eiskalt

am weitesten entfernt). Sobald der Kristall gefunden

wurde, erscheint er auf dem Bildschirm, ein Ton
ertont und der Punktestand wird um eins erhéht. Das Spiel endet nach 90 Sekunden und zeigt

die erreichte Punktzahl in einer Sprechblase an.

Link zu Programm: https://scratch.mit.edu/projects/1016650724

Zeit Alltag

In diesem Programm wird der Morgen der Katze geplant. Dazu werden verschiedene Fragen
gestellt. Als Antwort missen die Lernenden eine Uhrzeit eingeben, die dann Uber die Variable

visualisiert und in der Sprechblase der Katze wiedergegeben wird.

Link zu Programm: https://scratch.mit.edu/projects/1019586763



https://scratch.mit.edu/projects/1003463658
https://scratch.mit.edu/projects/1016650724
https://scratch.mit.edu/projects/1019586763

Zeit Spiel

Bei diesem Spiel muss ein Frosch mit der Maus durch ein  5%:48
Labyrinth gesteuert werden. Sobald die rote Wand beruhrt
wird, ist das Spiel beendet. Oben rechts wird die Variable
Timer visualisiert. Am Ende zeigt die Sprechblase die be-
notigte Zeit an. Fur dieses Spiel wurde eine Vorlage der
PH Luzern verwendet. Genauer gesagt hat Linda Greter

das urspriingliche Projekt erstellt. Der Code wurde selbst
erstellt und der Hintergrund leicht verandert.

Link zu Programm: https://scratch.mit.edu/projects/994259043

Geschwindigkeit Alltag

Bei diesem Programm fahrt ein Auto auf einer Strasse von links nach rechts. Sobald es am
rechten Strassenrand nicht mehr zu sehen ist, geht es zurtick an den linken Strassenrand. Bei
diesem Programm wurde eine Variable gewahlt, die mit einem Schieberegler veréandert wer-

den kann. Je hoher die Zahl, desto schneller fahrt das Auto.

Link zu Programm: https://scratch.mit.edu/projects/1013171307

Geschwindigkeit Spiel

Dieses Spiel baut auf dem vorhergehenden Projekt

Geschwindigkeit Punktestand

auf. Die Steuerung der Geschwindigkeit bleibt

gleich. Eine weitere Strasse wurde hinzugefugt. 2
Das Auto kann nun mit den Pfeiltasten nach oben
und unten die Spur wechseln. In zufélligen Abstan-
den erscheinen Sterne, die Pluspunkte geben, und
Steine, die Minuspunkte geben. Das Spiel endet
nach 45 Sekunden und zeigt die erreichte Punkt- m

zahl in einer Sprechblase an.

Link zu Programm: https://scratch.mit.edu/projects/1017401083



https://scratch.mit.edu/projects/994259043
https://scratch.mit.edu/projects/1013171307
https://scratch.mit.edu/projects/1017401083

10.3.4 Stichprobe U3

Nr. Klasse | Alter S(fr;lecht Aufnahme | Ablauf | Zeit | Bemerkungen Programmiererfahrung

01 |3z 12 m KI_01 TGz | 37 | Variablen im Text erkannt E’é‘;‘fr AL U] WG, [ el

02 JZ 13 m KI_02 TZG 39’ | LRS — Texte vorgelesen Nur Schule (keine Erinnerung)

03 Jz 12 w KI_03 ZTG 30" | Spiel mit Touchscreen bedient Nur Schule (keine Erinnerung)

04 JZ 12 w KI_04 GZT 32’ | Bezeichnet Variable als Programmierer vom Auto Nur Schule

05 Jz 12 m KI_05 GTz 33’ | Sagte selbst, er war am Anfang sehr nervés. Ein zusatzliches Projekt gemacht

06 LM 1 m LMO6 TGz a1’ E)/Iigtljfrogrammiererfahrung, Variable 2 x erwahnt. Kennt auch Verbindungs- Programmiert eigene Spiele

R o7 | zoT | au | Varebleberetewalnend et Do e Kot ch it e Fra- | Mt anderen Knden e derasse

08 LM 12 w LM_08 TZG 41’ | Zeitspiel vergessen und als letztes noch nachgeholt. Spielt in der Freizeit nur

09 LM 12 m LM_09 GZT 53’ %?rglggizrli\(lzgti]%.tTeils Fragen aus Zeitgrinden weggelassen. Wort Operator 3[]):](2 giflhr und sonst programmieren

o | [ |m 130 | 1y | 7| v el ik e e v e o e e, | Al Schuprogl, ezt vel
= sche Uhrzeit und dann Baum. Beschreibt auch Pinkte Blocke.

Anmerkung. Rot= nur schulische Programmiererfahrung, Gelb= wenig zusatzliche Programmiererfahrung, Grin=viel zuséatzliche Programmiererfahrung




10.3.5 Kodierleitfaden U3

Hauptkategorie /

Unterkategorie

Definition

Ankerbeispiel

Programmiererfahrung

Diese Kategorie bezieht sich auf die spezifische Frage aus dem Leitfaden.

Schule

Hinweise zu Programmiererfahrungen, welche im Kontext der
Schule gesammelt wurden.

Das erste Mal, wo wir Scratch hatten, konnte ich es nicht so gut. Wir hatten vorne Plakate, die
man nachbauen, also nach programmieren mussten. Dann musste man als Endprodukt unsere
Namen in ein Scratchprojekt einfligen und am Schluss leuchtete halt der Name oder ging in
verschiedene Positionen. (Interview 6, Pos. 12)

Ausserhalb der
Schule

Hinweise zu Programmiererfahrungen, welche in der Freizeit ge-
sammelt wurden.

Ja, Ich habe mit X zusammen auch so ein Spiel programmiert. Ahm, so etwas &hnliches wie
Cookie Clicker. Also, dass man einfach immer auf etwas drauf klicken muss und dann Upgra-
des eigentlich kann kaufen. (Interview 7, Pos. 14)

Zeit

Hier wird die Beschreibung zur Zeit / die Ausserungen zur Zeit codiert. Es werden nur die Ausserungen vor dem Spielen der Scratchprogramme codiert.

Uhrzeit

Das Kind beschreibt, dass man die Zeit auf einer Uhr erkennen
kann oder dass es Uhrzeiten gibt.

Und ja, man sieht die Zeit auch tberall auf dem Handy kann man die nachschauen, auf einer
Uhr, auf einem PC. (JZ-05, Pos. 116)

Messung der Zeit

Das Kind beschreibt, wie Zeit gemessen werden kann. Das Kind
beschreibt verschiedene Zeiteinheiten.

Die Zeit stoppen kann man auch. (JZ-04, Pos. 70)

Also es hat halt Sekunden also Millisekunden Sekunden, Minuten, Stunden und und noch mehr
dann ja eine Minute sind 60 Sekunden. Und 60 Minuten sind eine Stunde und einen Tag sind
24 Stunden. (LM-06, Pos. 118)

Wahrnehmung der
Zeit

Kinder beschreiben, wie sie die Zeit wahrnehmen und empfinden.
Themen wie Zeitdruck kénnen auch vorkommen.

Manchmal stresst sie mich auch einbisschen. Weil ich halt nur wenig Zeit habe. Manchmal. Und
auch noch Zeit fir anderes haben will. (LM-07, Pos. 24)

Zeitkontinuitat

Das Kind beschreibt, dass die Zeit unaufhaltsam weiter lauft. Es be-
schreibt, dass die Zeit schon immer da ist.

Ja, die kannst du eigentlich nicht anhalten. Sie lauft eigentlich immer weiter. (LM-07, Pos. 26)

Einfluss Alltag

Das Kind beschreibt, dass die Zeit einen Einfluss auf den Alltag hat.

Ohne die Zeit wisste ich nicht, wann ich in die Schule muss. (...) Wann ich schlafen gehen
muss und wann wo ich hingehen muss. (JZ-02, Pos. 101)




Temperatur

Hier wird die Beschreibung zur Temperatur / die Ausserungen zur Temperatur codiert. Es werden nur die Ausserungen vor dem Spielen der Scratchprogramme codiert.

Temperaturskalen

Das Kind erwahnt, dass Temperatur in Grad Celsius oder in
Fahreinheit gemessen werden kann.

die Temperatur gibt einfach das Grad an, also wie warm das ist ist oder wie kalt. (LM-08, Pos.
16)

Messen der Tempera-
tur

Das Kind beschreibt, dass Temperatur gemessen werden kann.

Man kann es in einem Thermometer messen. (Interview 1, Pos. 24)

Zustand Temperatur

Das Kind beschreibt den Zustand von Temperatur. Es beschreibt,
dass Temperatur warm oder kalt sein kann.

Also Temperatur so, wie warm es ist oder wie kalt. Oder wie warm etwas ist. (JZ-02, Pos. 24)

Wetter

Das Kind beschreibt ein Wetterphdnomen wie Wind oder Regen.

Zum Beispiel im Winter ist die Temperatur meistens so zwischen zehn und minus irgendetwas,
glaube ich. Und dann entsteht auch Schnee, zum Beispiel von der Temperatur. Oder das Was-
ser wird zu Eis (JZ-05, Pos. 74)

Veranderlichkeit

Das Kind beschreibt, dass sich die Temperatur verandern kann.

Das sie sich halt immer verandert. (LM-07, Pos. 136)

Einfluss Das Kind beschreibt, dass die Temperatur, die Kleidung beeinflusst, | Aber einfach ziehe ich mich noch besser um, dass mir nicht kalt ist. Oder wenn einfach heiss
Kleidung welche es anzieht. ist, gehe ich in kurzen Hosen und kurzen T-Shirt Fussball spielen. (Interview 6, Pos. 26)
Einfluss Ak- | Das Kind beschreibt, dass die Temperatur die Aktivitaten beein- Schwimmen, wenn es warm ist. (.....) Wenn es kalt ist, halt so Ski fahren. Wenn es heiss ist
tivitat flusst, welche es macht. auch so, auf dem Pumptrack oder auf dem Fussballplatz.
(Interview 1, Pos. 32-33)
5
IS Einfluss Das Kind beschreibt den Einfluss der Temperatur auf die Erde. Das | Und auch bestimmen, wie es halt aussieht in der Gegend wo es kalt oder warm ist. (JZ-01, Pos.
] Erde/Welt- Kind beschreibt unterschiedliche Temperaturgebiete auf der Erde 34)
IS raum oder im Weltraum
S
§ Einfluss auf Das Kind beschreibt, welchen Einfluss die Temperatur auf den Kér- | Und ja, es ist sicher, man kann erfrieren an der Temperatur, wenn es zu tief ist im Minus. Und
n den Korper per des Menschen haben kann. man kann auch verbrennen, wenn die Temperatur zu warm ist. Also im Plus zu viel. (JZ-05,
2 Pos. 72)
<
w

Geschwindigkeit

Hier wird die Beschreibung der Geschwindigkeit / die Ausserungen zur Temperatur codiert. Es werden nur die Ausserungen vor dem Spielen der Scratchprogramme codiert.




Masseinheiten von
Geschwindigkeit

Das Kind beschreibt, dass Geschwindigkeit in km/h oder m/h ange-
gen wird.

Und Geschwindigkeit misst man eigentlich meistens in km/h glaube ich. Also Kilometer die
Stunde und. Ja. (Interview 7, Pos. 72)

Zustand von Ge-
schwindigkeit

Das Kind beschreibt, dass etwas schnell oder langsam sein kann.
Das Kind nutzt andere Wort fiir Geschwindigkeit wie Tempo oder
Schnelligkeit.

Es ist spannend, weil man sehr schnell sein kann oder sehr langsam. (Interview 1, Pos. 91)

Das Kind spricht Giber Autos in Verbindung mit Geschwindigkeit.

Es ist die Tempoanzeigen im Auto. Wie schnell man halt fahren... fahrt... und es ist halt auch
bei der Autobahn oder... bei... Hauptstrassen gekennzeichnet, wie schnell man fahren darf. (In-
terview 2, Pos. 165)

Das Kind spricht Gber Laufen oder Rennen in Verbindung mit Ge-
schwindigkeit

Und auch beim Laufen dort hat man auch eine gewisse Geschwindigkeit und beim Fallen oder
beim Fliegen auch. (Interview 8, Pos. 84)

Das Kind spricht tber Computer oder Handy in Verbindung mit Ge-
schwindigkeit. Zu dieser Kategorie zahlt auch, wenn tber Compu-
terprogramme und darin vorkommende Geschwindigkeiten gespro-
chen wird.

Es gibt auch Geschwindigkeit beim Computer oder beim Handy mit dem Internet. Zum Beispiel,
wenn man ein Abo haben will, dass man tberall WLAN hat. Dann gibt es manchmal auch Ge-
schwindigkeit. Wenn man nicht ein so teures Abo kauft, geht es halt auch langer, bis die Ge-
schwindigkeit, &hm bis die Seite geladen ist. (Interview 8, Pos. 84)

Autos
=
9
1=
=
50 Laufen /
£ = | Rennen
s E
—_
v D
2 5 | Computer
52
=2
23
T o
£
o
=i
§ S | Verschie-
=
oS | dene

Das Kind benennt andere Fortbewegungsmittel in Verbindung mit
Geschwindigkeit

Also beim Skifahren ist es halt so... die... Skifahrer tragen, glaube ich, ein GPS am Schuh. Und
so wird es dann gemessen. (Interview 2, Pos. 167)

Definition Variable 1

Diese Kategorie bezieht sich auf die Beschreibung von Variablen nach dem Spielen der Programme mit Ricksicht auf die unterschiedlichen Hinweisniveaus.

Erzahlaufforderung +

In diese Kategorie gehort alles, was das Kind nach der ersten Er-

Vermutung zahlaufforderung sowie einer moglichen Nachfrage erzahit.

Hinweis 1 Zu dieser Kategorie gehort alles, was das Kind nach dem ersten -
Hinweis erzahit.

Hinweis 2 Zu dieser Kategorie gehort alles, was das Kind nach dem zweiten -
Hinweis erzahlt.

Hinweis 3 Zu dieser Kategorie gehort alles, was das Kind nach dem dritten -

Hinweis erzahilt.




Definition Variable 2

Diese Kategorie bezieht sich auf die Beschreibung von Variablen nach dem Spielen der Programme. Hier werden nur inhaltliche Kategorien berlicksichtigt.

Variablen als «ver-
schiedene Sachen»

Das Kind beschreibt Variablen mit den Worten unterschiedliche
oder verschiedene Sachen. Das Kind meint damit, das Variablen
verschiedene Sachen sein kénnen.

Unterschiedliche Sachen, also wie Varianten. (Interview 1, Pos. 183)

Variablen sind Zahlen

Das Kind beschreibt, dass Variablen Zahlen sind oder Zahlen bein-
halten.

Dass sie Zahlen haben, also wo man etwas eingeben muss, oder. Also ja sie haben Zahlen.
(Interview 5, Pos. 158)

Variablen sind veréan-
derbar

Das Kind beschreibt, dass Variablen veranderbar sind oder das der
Wert der Variable veranderbar ist.

Es waren Variablen, die sicher verandern, wenn etwas passiert und nachher zeigen sie, wie
viele Mal, dass das passiert ist. Zum Beispiel Timer ist jede Sekunde passiert, verandert sich.
Bei den Temperaturen ist jeder Raum verandert sich die Temperatur. Beim Warm heiss warmer
heiss. (Interview 10, Pos. 190)

Temperatur, Zeit und
Geschwindigkeit sind
Variablen

Das Kind beschreibt, dass Temperatur, Zeit oder Geschwindigkeit
eine Variable war.

Vielleicht hier mit diesen hier [zeigt auf Variable im Programm]. Es hat ja bei jedem Spiel so et-
was mit der Geschwindigkeit oder Temperatur. So etwas vielleicht mit diesen zu tun. (Interview
3, Pos. 182)

Variablen kénnen Sa-
chen speichern

Das Kind beschreibt, dass in Variablen etwas gespeichert werden
kann.

Mit denen kann man Sachen wie abspeichern. (Interview 10, Pos. 221)

Variablen beschrei-
ben etwas

Das Kind beschreibt, dass Variablen etwas beschreiben oder auch
etwas anzeigen.

Sie beschreiben etwas Also man kann mit ihnen etwas beschreiben. Also ich wiirde sagen, das
Auto fahrt 30 km/h und ist 20 Grad warm. (Interview 2, Pos. 239)

Variablen kdnnen et-
was ausloésen

Das Kind beschreibt, dass Variablen einen Einfluss haben kdénnen.

Das waren alles Variablen. (..) Also in Variablen angegeben hier. Und die hatten alle etwas mit
dem Spiel zu tun, also hatten eigentlich einen Einfluss. Also ob es jetzt warm ist oder kalt oder
wie schnell das Auto fahren muss oder. Anm. Was war das Letzte noch. Die Zeit. Wie lange du
hattest. (Interview 7, Pos. 192)

Variablen als vielsei-
tiges Programierkon-
zept

Das Kind beschreibt, was man mit Variablen programmieren kann

Ah Variablen kann man eben. Das benutzt man eher in schwierigeren Spiele mit mehr Variablen,
weil dort kann man wie alles. Wie viele Sterne hast du wo. Bei zum Beispiel ich habe Tower De-

fense mal gemacht und nicht fertig ist. Dort kann man bei jedem Clon schauen, wo er ist und wer
am weitesten ist und so. Ja und ohne Variablen kann man das alles nicht machen. (Interview 10,
Pos. 214)

Variablen werden be-
nannt

Das Kind beschreibt, dass Variablen benannt werden

Die sind auch immer benannt eigentlich und dann weiss man immer genau, was das ist. (Inter-
view 7, Pos. 186)




Eine Variable ist eine
Box

Das Kind beschreibt, dass Variablen wie eine Box sind

Eine Variable ist dann wieso ein Kasten oder eine Box, in dem etwas steht, was man also was,
was das ist. (Interview 8, Pos. 142)

Variablen sind nicht
bestimmbar

Das Kind beschreibt, dass Variablen etwas unbestimmbares sind.

Etwas, das man nicht wirklich selbst bestimmen kann. (Interview 1, Pos. 197)




10.2.8 —10.2.10 Interviewtranskript 1-3

Far Veroffentlichung entfernt.
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