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Abstract

Pair Programming ist eine Arbeitstechnik, bei welcher zwei Personen nach bestimmten Regeln
gemeinsam programmieren. In dieser Videostudie mit Lernenden der Primar- und
Sekundarstufe wird untersucht, ob und inwiefern sich die Zuteilung in geschlechtshomogene
und -heterogene Paare auf die Zusammenarbeit beim Pair Programming in einem Robotik-
Kurs  auswirkt. Die Ergebnisse = weisen  darauf hin, dass sich die
Geschlechterzusammensetzungen bezlglich Lésegeschwindigkeit, Anzahl angeforderter
Hilfestellungen, Rollenwechsel, sowie Summe der Anzahl und Dauer der Eingriffe in der
Navigatoren-Rolle nicht statistisch signifikant unterscheiden. Nur bei Schilerinnen und
Schilern der Sekundarstufe zeigt sich, dass die Lernenden in geschlechtshomogenen
mannlichen Paaren in der Navigatoren-Rolle statistisch signifikant haufiger eingreifen als in
anderen Geschlechterzusammensetzungen. In geschlechtsheterogenen Paaren greifen
weder die Jungen noch die Madchen in der Navigatoren-Rolle haufiger ein.
Geschlechtsheterogene Paare weisen die hdchste Variabilitat der Lésegeschwindigkeit und
Summe der durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs auf. Weiterflihrende Forschung im
Bereich Gender und Pair Programming konnte auf die Qualitdt der Zusammenarbeit

ausgerichtet sein.
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1. Einleitung

Das Berufsfeld der Informatik wird haufig als sehr technologieorientiert, kompetitiv und
wenig sozial beschrieben (Cheryan et al., 2011; Diekman et al., 2010; Werner et al.,
2004; Choi, 2015). Mit Pair Programming, auch Paarprogrammierung oder Tandem-
Programmierung genannt, kann diesem Bild entgegengewirkt werden. Bei dieser Praktik
programmieren zwei Personen gemeinsam und Ubernehmen die Rollen Driver (auch
Pilot genannt) und Navigator (auch Kopilot oder Observer genannt) (Beck, 1999). Die
Idee des Pair Programmings stammt urspriinglich aus der Praxis, hat aber schnell
Einzug in die Bildungs- und Forschungswelt gefunden. Auch fur Lernende der Primar-
und Sekundarstufe wird der Einsatz von Pair Programming empfohlen (Campe et al.,
2020). Die kurz- und langfristigen Leistungen, der Lerneffekt, die Zufriedenheit und vieles
mehr kdnnen durch diese Technik gesteigert werden (Umapathy & Ritzhaupt, 2017;
Tunga & Tokel, 2018). Ausserdem wird vermutet, dass insbesondere Frauen vom Pair
Programming profitieren (Hanks et al., 2011; Werner et al., 2004; Li et al.,, 2013;
Liebenberg et al., 2012).

Damit Pair Programming erfolgreich ist, mussen die Regeln und Vorgehensweisen
dieser Technik eingehalten werden (Cal & Can, 2020). Diese sollen unter anderem
sicherstellen, dass beide Personen gleichberechtigt partizipieren und kollaborieren
kénnen. Ebenfalls entscheidend ist, dass die zwei Personen kompatibel sind (Hanks et
al., 2011; Tunga & Tokel, 2018; Bowman et al., 2020). Deshalb beschaftigen sich viele
Studien mit der optimalen Einteilung der Paare fir das Pair Programming. Dabei wird
auch untersucht, ob sich die Geschlechterzusammensetzung der Paare
(geschlechtshomogen weiblich, geschlechtsheterogen, geschlechtshomogen mannlich)

auf die Zusammenarbeit beim Pair Programming auswirkt.

Studien aus der Psychologie, der Verhaltensforschung und Kognitionswissenschaft
kdnnen einen signifikanten Einfluss des Geschlechts auf die menschliche Interaktion und
Kollaboration nachweisen (Carli, 1989; Sutter et al., 2009; Underwood et al., 1990). Wird
mit dem anderen Geschlecht zusammengearbeitet, kann der Druck entstehen, sich
geschlechterkonform zu verhalten (Maccoby, 1990; Flore & Wicherts, 2015). Mit dem
Hintergrundwissen, dass Informatik in der Gesellschaft als typisch mannlich gilt, kdnnten
in geschlechtsheterogenen Gruppen die Jungen dominieren, wahrend sich die Madchen
zurtckhalten. Die Resultate der wenigen empirischen Studien in diesem Kontext sind
nicht einheitlich, weshalb noch Forschungsbedarf besteht. Im Rahmen eines halbtagigen
Robotik-Kurses fur Primar- und Sekundarschulklassen in der Lernwerkstatt der

Padagogischen Hochschule Luzern wird mit dieser Videostudie untersucht, inwiefern
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sich die Zuteilung in geschlechtshomogene und -heterogene Paare auf die

Zusammenarbeit der Lernenden auswirkt.

Diese Masterarbeit beginnt mit dem theoretischen Hintergrund, in welchem die fir die
Studie relevanten Begriffe, Theorien und Forschungsresultate vorgestellt werden.
Darauf folgt das Methodenkapitel, in welchem zuerst die Forschungsfragen und
Hypothesen aus der Theorie abgeleitet und begriindet werden und anschliessend das
Forschungsdesign beschrieben wird. Der Kontext der Studie, die Lernumgebung Mit
Roberta® die Stadt der Zukunft entdecken, welche von der Autorin dieser Masterarbeit
mitentwickelt wurde, wird im Methodenkapitel genauer vorgestellt. Ebenfalls in diesem
Kapitel werden die Erhebungsinstrumente und die Datenauswertung beschrieben.
Darauf folgt der Ergebnisteil, in welchem die Hypothesen mit den gesammelten Daten
gepruft werden. Den Abschluss dieser Masterarbeit bildet das Kapitel Diskussion und
Schlussfolgerungen, in welchem die Forschungsfragen beantwortet, die Methode
diskutiert, ein Fazit gezogen und ein Forschungsausblick gemacht wird. Im Anhang
dieser Arbeit befinden sich neben den  Erhebungsinstrumenten die
Einwilligungserklarung fur die Videostudie, zusatzliche statistische Auswertungen und

die Verlinkung auf den Datensatz.
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2. Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel werden zuerst die zwei Hauptbegriffe dieser Videostudie, Gender und
Pair Programming, genauer betrachtet. Anschliessend werden Studien vorgestellt,
welche sich mit den Effekten des Einsatzes von Pair Programming beschaftigen. Danach
werden Faktoren prasentiert, welche laut der Forschungsliteratur den Erfolg des Pair
Programmings beeinflussen kénnen. Im darauffolgenden Kapitel geht es um die
Gleichberechtigung der Partizipation beim Pair Programming. Abschliessend wird der

Einsatz von Pair Programming in einem Robotik-Kurs genauer betrachtet.

21. Begriff Gender

In diesem Kapitel wird der englische Begriff Gender, welcher nicht mit der deutschen
Ubersetzung Geschlecht gleichgesetzt werden kann, genauer betrachtet. Im ersten
Unterkapitel werden eine Definition und allgemeine theoretische Hintergriinde des
Begriffes Gender vorgestellt. Danach geht es spezifisch um die Rolle von Gender im

Informatikbereich.

2.1.1. Definition und allgemeine theoretische Hintergriinde
Die  Wirklichkeit ist aus konstruktivistischer Sicht ein Resultat von
Konstruktionsprozessen. Diese Prozesse werden von der Umwelt bedingt, sind nicht
steuerbar, und laufen unbewusst ab. Die durch diese Prozesse von den Menschen
konstruierte Wirklichkeit unterscheidet sich von der unerkennbaren Realitat (Pérksen,
2015; Schmidt, 1994; Weber, 2010).

Konstruktivistische Stimmen kritisieren, dass Geschlecht als Dualitat (Frau-Mann), von
der Natur vorgegeben und als wunveranderlich verstanden wird. Die
Geschlechterforschung unterscheidet in diesem Kontext die Begriffe Sex und Gender.
Unter Sex ist das biologische Geschlecht, unter Gender seine gesellschaftliche
Interpretation zu verstehen (LlUnenborg & Maier, 2013). Gender ist ein kulturelles und
soziales Konstrukt, welches dadurch entsteht, dass die Gesellschaft Geschlechterrollen,
sowie geschlechtstypisches Verhalten und Charakteristika festlegt (Satz, 2012). Laut der
Theorie der sozialen Rolle von Alice Eagly (Eagly, 1987; Eagly et al., 2000) nehmen
Menschen beispielsweise an, dass Manner und Frauen Merkmale aufweisen, die fiir ihre
jeweiligen sozialen Rollen, insbesondere Familien- und Berufsrollen, typisch sind. Dabei
werden Frauen Uberwiegend in Hausfrauenrollen oder Berufsrollen mit niedrigem Status
(z.B. Grundschullehrerin, Krankenschwester), Manner in Ernahrer- bzw. Berufsrollen mit
eher hohem Status (z.B. Manager, Rechtsanwalt) gesehen (Eckes, 2008). Solche
Geschlechterstereotype werden durch Sozialisation, insbesondere durch Medien und
Kultur, konstruiert (Stréhl, 2014).
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Soziale Erwartungen stabilisieren das Konstrukt Gender, da sich Frauen und Manner als
solche wahrnehmen und damit ihre Geschlechtsidentitaten bestatigen (Porksen, 2015;
Weber, 2010). Die Geschlechtsidentitat ist ein Teilsystem der menschlichen Identitat
(Doctor, 1988), welche sich auf das Zugehoérigkeitsgefiuhl zu einem Geschlecht bezieht
(Deaux & LaFrance, 1998). Dabei kann ein Individuum mit dem eigenen Koérper (seinen
primaren und sekundaren Geschlechtsmerkmalen), sowie der sozialen Rolle, welche
diesem Geschlecht zugeschrieben wird, lbereinstimmen oder nicht. Entsprechend der
eigenen Geschlechtsidentitat ordnet ein Individuum sich selbst und andere Menschen
den in der Gesellschaft typischen Verhaltensweisen, Eigenschaften und Rollen der
Geschlechter zu. Mit einem Verhalten entsprechend dieser Geschlechterrollen kann die

eigene Geschlechtsidentitat gezeigt werden (Bosinski, 2000).

Studien aus der Psychologie, Verhaltensforschung und Kognitionswissenschaften
kénnen einen signifikanten Einfluss des Geschlechts auf die menschliche Interaktion und
Kollaboration nachweisen (Carli, 1989; Sutter et al., 2009; Underwood et al., 1990).
Maccoby (1998) argumentiert, dass geschlechtsspezifische Aspekte des Verhaltens
durch das Geschlecht des Gegenubers beeinflusst werden kdnnen. Wenn Jungen
anwesend sind, stehen Madchen mehr unter Druck ihre Geschlechtsidentitat zu
bewahren, indem sie sich geschlechterkonform verhalten, und umgekehrt (Maccoby,
1990; Brutsaert, 1999; Amon, Bartosch, Lembens & Wenzl 2012; Kroll, 2010; von Ow &
Husfeldt, 2011; Wed| & Bartsch, 2015).

2.1.2. Rolle von Gender in der Informatik
Stereotype Uber Informatikerinnen und Informatiker beinhalten unter anderem, dass sie
sehr technologieorientiert (Cheryan et al., 2011), wenig interessiert an anderen
Menschen (Diekman et al., 2010), sozial ungeschickt (Mercier et al., 2006), intelligent
(Beyer et al., 2003) und unattraktiv (Mercier et al., 2006) sind. Dazu kommt, dass die
meisten Menschen Informatik mehr mit Mannern als mit Frauen verbinden (Nosek et al.,
2009; Diekman et al., 2011). Solche Stereotype kdnnen sowohl bei Mannern als auch
bei Frauen nachgewiesen werden (Singh et al.,, 2007), und treten bereits bei
Primarschulkindern auf (Mercier et al., 2006). Noch jlingere Kinder haben dagegen
weniger stereotypische Vorstellungen zur Informatik, was darauf hinweist, dass diese
Stereotype in den spaten Primarschuljahren gelernt werden (Barman, 1999).
Informatikerinnen und Informatiker werden in den Medien, beispielsweise in der Serie
The Big Bang Theory, haufig stereotyp als Computerfreaks dargestellt, was die

Konstruktion und Aufrechterhaltung dieser Stereotype unterstlitzt (Mercier et al., 2006).
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Bei der Karrierewahl vergleicht man sich typischerweise selbst mit Personen, welche in
diesem Bereich arbeiten, um herauszufinden, ob man dazu passt und ob man dort
erfolgreich sein kénnte (Creamer et al., 2007). Deshalb hat der Eindruck, den man von
diesem Bereich hat, einen grossen Einfluss darauf, ob man selbst Interesse hat, dort
einzusteigen. Verschiedene Studien kdnnen nachweisen, dass Frauen eine negativere
Einstellung gegenuber Informatik haben als Manner (Baser, 2013; Chang et al., 2012;
Jarratt et al., 2019). Das stereotype Bild von Informatikerinnen und Informatikern ist
mannlich gepragt und beinhaltet Eigenschaften, welche mit der weiblichen
Geschlechterrolle nicht vereinbar sind (Cheryan et al., 2013; Eagly, 1987).
Beispielsweise wird von Frauen erwartet, dass sie sozial kompetent und
menschenbezogen sind (Diekman et al., 2010). Dazu kommt, dass Frauen weniger
Vertrauen in ihre informatikbezogenen Fahigkeiten haben, weshalb sie es sich haufig
nicht zutrauen, in diesem als anspruchsvoll wahrgenommenen Beruf zu arbeiten (Beyer
et al., 2003; Maguire et al., 2014; Campe et al., 2020; Fraunhofer IAIS, 2019; Jarratt et
al.,, 2019; Coto & Mora, 2019). Mehrere Studien zeigen jedoch, dass es keine
Leistungsunterschiede der Geschlechter in der Informatik gibt, sei dies an der Universitat
(Akinola, 2016), auf der Primar- (Iskrenovic-Momcilovic, 2019) oder Sekundarstufe
(Papadakis, 2018). Trotzdem sind Frauen sowohl bei der Studien- als auch bei der
Berufswahl in den Bereichen Technik und Informatik unterreprasentiert (Bundesamt fir
Statistik, 2017a; Bundesamt fur Statistik, 2017b). Viele Frauen glauben, dass es sich bei
informatischen Karrieren um keine sozialen Berufe (Werner et al., 2004; Liebenberg et
al., 2012; Ying et al., 2019) und um ein kompetitives Arbeitsumfeld (Werner et al., 2004;
Choi, 2015) handelt. Frauen schatzen dagegen personenorientierte und kollaborative
Karrieren (Ying et al., 2019). Zweifelt eine Person daran, ob sie in die Informatikwelt
passt, kann dies den Mut in dieses Feld einzusteigen und das eigene Interesse an
diesem Thema abschwachen (Diekman et al., 2010; Diekman et al., 2011; Cheryan et
al., 2013).

2.2, Begriff Pair Programming
Beim Pair Programming programmieren zwei Personen gemeinsam, und ubernehmen
dabei die Rollen Driver und Navigator. Die Person in der Rolle Driver bedient Tastatur
und Computermaus, diejenige in der Rolle Navigator denkt mit, Gberprift und hilft, ohne
die Tastatur, den Bildschirm oder die Computermaus zu berihren. Nach einer
festgelegten Zeit werden die Rollen gewechselt. Obwohl nur jemand den Computer
bedient, wird gemeinsam entschieden was programmiert wird. Dafur ist eine gute
Kommunikation wichtig (Hanks et al., 2011; Denner et al., 2014; Werner & Denning,

2009). Pair Programming ist mittlerweile sowohl in der Arbeitswelt als auch in der Bildung
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weit verbreitet und hat dadurch auch einen grossen Stellenwert in der Forschung
erhalten (Gémez et al., 2017).

In diesem Kapitel wird zuerst vorgestellt, woher die Praktik Pair Programming kommt.
Danach werden Pair Programming Leitlinien aus der Forschung vorgestellt, welche die

Effektivitat dieser Praktik steigern sollen.

2.2.1. Herkunft der Praktik Pair Programming
Pair Programming ist eine der zwolf Praktiken des Extreme Programmings (XP, auch
Extremprogrammierung genannt), einem Ansatz der Softwareentwicklung von Kent
Beck (1999). Entstanden ist die Idee in den 1990er Jahren bei einem gemeinsamen
Projekt von Kent Beck, Ward Cunningham und Ron Jeffries. Das Problem, dass die
Anforderungen der Kundinnen und Kunden an eine Software zu Beginn noch nicht ganz
klar sind und das Endprodukt deshalb haufig nicht alle Wiinsche der Kundschatft erfillt,
soll mit ihrem Vorgehensmodell geldst werden. Beim Extreme Programming wird die
Programmieraufgabe in kleine Schritte aufgeteilt, wobei nach jedem Teilabschluss
Rucksprache mit den Kundinnen und Kunden gehalten wird. So kann schnell auf neue
Anforderungen reagiert werden (Propper, 2012). Extreme Programming kombiniert
Verfahren, welche von vielen erfolgreichen Programmiererinnen und Programmierern
bereits eingesetzt wurden, zuvor aber wenig Beachtung in der Literatur Uber

Softwareprozesse und -methoden erhielten (Beck, 2003).

2.2.2. Pair Programming Leitlinien
Damit Pair Programming erfolgreich ist, mussen die Rollen und Vorgehensweisen dieser
Technik klar formuliert und kommuniziert werden (Cal & Can, 2020). Hierfur haben
verschiedene Forschende Leitlinien formuliert. Sehr haufig eingesetzt und zitiert wird
dabei ein Artikel von Williams und Kessler (2000). lhre Leitlinien basieren auf einer
Umfrage, an welcher Berufspraktikerinnen und -praktiker teilnahmen, welche Pair
Programming praktizieren. Nachfolgend werden die Pair Programming Leitlinien von

Williams und Kessler kurz zusammengefasst (2000):

1. Das Paar entwickelt gemeinsam ein Artefakt, fir welches beide verantwortlich sind.
Die zwei Personen sind gleichwertige Mitgestaltende dieses Prozesses, und kénnen
deshalb nicht das Gegentiber flr einen Fehler verantwortlich machen.

2. Auch wenn eine Person mehr Programmiererfahrung hat, ist es wichtig, dass die
Rollen regelmassig gewechselt werden. Die Person in der Navigatoren-Rolle
beobachtet nicht passiv, sondern ist immer aktiv und engagiert, und hat die
Gesamtstrategie im Blick.

3. Man soll sicherstellen, dass die Partnerin oder der Partner fokussiert und
aufgabenorientiert bleibt. Bei der Arbeit zu zweit wird weniger Zeit fir das Lesen von
Mails, Surfen im Internet oder ahnlichem verschwendet, weil die andere Person
Input oder Kooperation erwartet.
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Redet man sich selbst ein, dass man schlechter programmieren kann als das
Gegenuber, flhrt dies zu Unsicherheiten, welche sich negativ auf die Kooperation
auswirken. Diese  negative  Einstellung  gegenuber den  eigenen
Programmierfahigkeiten, sowie eine negative Wahrnehmung der Fahigkeiten der
Partnerin oder des Partners sollen verworfen werden.

Das Pair Programming ermoglicht das Aufdecken von offensichtlichen, aber sonst
lang unbeachteten Fehlern durch eine andere Person. Diese Fehlervermeidung und
effiziente -beseitigung sind Erfolgsfaktoren des Pair Programmings, und sollen
genutzt werden.

Ein Ubermassiges Ego schadet der Kollaboration. Es kann dazu fuhren, dass die
Ideen des Gegentibers nicht berlicksichtigt, oder als Kritik wahrgenommen werden.
Fir einen regen Ideenaustausch darf es aber auch gesunde
Meinungsverschiedenheiten und Debatten geben. Hierfir muss eine gute Balance
gefunden werden.

Eine angemessene Arbeitsplatzgestaltung ist entscheidend flir den Erfolg des Pair
Programmings. Das Paar soll Seite an Seite sitzen, beide missen den Bildschirm
sehen und Tastatur und Maus teilen kénnen. Die Stiihle durfen nicht bewegt werden.
Mit der anderen Person, sowie weiteren Paaren, soll ohne grossen Aufwand
kommuniziert werden kénnen. Der Kontakt zu anderen Gruppen kann sich sehr
positiv auf das Pair Programming auswirken.

Viele Programmiererinnen und Programmierer sind bereits vor dem Start skeptisch
gegentber dem Wert der Zusammenarbeit beim Programmieren. Sie erwarten
nicht, von dieser Erfahrung zu profitieren oder sie zu geniessen. Eine eigene positive
Einstellung und die der Partnerin oder des Partners sind entscheidend flir den Erfolg
des Pair Programmings. Vor dem Start soll die Skepsis weggewaschen und eine
Erfolgserwartung entwickelt werden.

Meist erarbeiten Paarprogrammiererinnen und -programmierer auch unabhangig
voneinander etwas. Diese Arbeiten dirfen nicht ohne Uberpriifung in das
gemeinsame Projekt aufgenommen werden, da sie meist Fehler beinhalten.
Gewisse Programmiererinnen und Programmierer schreiben diese Teile sogar
gemeinsam neu.

Paarprogrammiererinnen und -programmierer halten sich gegenseitig kontinuierlich
fokussiert an der Aufgabe. Regelmassige Pausen sind wichtig, um die Ausdauer flr
weitere Programmierrunden aufrecht zu erhalten. Die Aufgabe soll in der Pause
nicht besprochen werden, damit anschliessend mit neuer Frische gestartet werden
kann.

Informelle Diskussionen mit anderen Programmiererinnen und Programmierern
ermoglichen einen effektiven Ideenaustausch und Wissenstransfer.

Pausen von der Zusammenarbeit kdnnen sich positiv auswirken. Es ist nicht
notwendig, jeden Nachmittag separat zu arbeiten. Gewisse Aufgaben eignen sich
aber flr die selbststdndige Erarbeitung, beispielsweise wenn sie eine hohe
Konzentration voraussetzen.

Beim Pair Programming werden zwei Programmierende zu einem Team. Es darf
keinen Wettbewerb zwischen ihnen geben, sie missen auf das gleiche Ziel
hinarbeiten, als ob das Artefakt von einer Person produziert wirde. Man muss auf
das Urteil des anderen und seine Loyalitat vertrauen.

Ein Mensch kann nur begrenzt lernen. Schliesst man sich mit jemandem zusammen,
kann mehr erreicht werden. Jede Person hat ein eigenes Wissens- und
Fahigkeitsset. Die Grundlagen sind dieselben, nur so kann effektiv miteinander
interagiert werden. Doch die einzigartigen Fahigkeiten ermdglichen es, Ressourcen
zu bindeln, und Aufgaben effizienter zu erledigen. Zu zweit werden mehr
Ldsungsvorschlage produziert, die beste Lésung wird schneller gefunden und mit
héherer Qualitat implementiert. Die Paarprogrammierenden sollen sich der Kraft
zweier Gehirne bewusst sein.
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Werner et al. (2004) befassen sich in ihrem Artikel damit, wie Pair Programming in der
Schule eingesetzt werden kann, um insbesondere Madchen zu férdern. Dabei fassen
sie ihre Erfahrungen, welche sie im Rahmen eines ausserschulischen
Programmierkurses fir Madchen der Mittelstufe, sowie bei Kursen fir
Universitatsstudierenden sammeln konnten, zusammen. Ausserdem beziehen sie sich
auf die bereits vorgestellten Leitlinien von Williams und Kessler (2000). Das Ziel von
Werner et al. (2004) war, Verhaltensweisen zu identifizieren, welche essenziell fur ein
effektives Pair Programming in der Schule sind. Dabei heben sie beispielsweise hervor,
dass die Nutzungszeit von Maus und Tastatur fair aufgeteilt werden muss, und die
Person in der Navigatoren-Rolle eine aktive Rolle spielen und der Person in der Driver-
Rolle mit Zeigen Hinweise geben soll. Ebenfalls wichtig ist, dass Entscheidungen
gemeinsam besprochen und gefallt werden, immer nach der Zustimmung des
Gegenubers gefragt wird, und Worter wie wir und uns verwendet werden. Die
Forschenden weisen ausserdem darauf hin, dass nicht nur die Lernenden innerhalb
eines Paares, sondern auch die Lehrperson und die anderen Paare die Effektivitat von
Pair Programming beeinflussen. Eine klare Instruktion des Pair Programmings, sowie
Unterstutzung und positives Feedback von anderen Lernenden und der Lehrperson sind
ebenfalls wichtig. Nachfolgend werden die Leitlinien fur das Pair Programming von

Werner et al. kurz vorgestellt (2004):

1. Die Person in der Driver-Rolle bedient Tastatur und Maus.

Die Person in der Navigatoren-Rolle beobachtet, was die Person in der Driver-Rolle
auf dem Bildschirm macht, und verhindert Fehler. Die Person in der Navigatoren-
Rolle ist fir die Referenzmaterialien zur Programmiersprache zustandig.

3. Positionen: Die Person in der Driver-Rolle sitzt vor der Tastatur und hat die
Computermaus in der Hand. Die Maus wird so weit entfernt wie moglich von der
Person in der Navigatoren-Rolle platziert. Der Bildschirm ist so angewinkelt, dass
beide einen guten Blick darauf haben, und die Person in der Navigatoren-Rolle
darauf zeigen kann. Bei der Person in der Navigatoren-Rolle werden die
Referenzmaterialien platziert.

4. Beieinem Rollenwechsel stehen die Lernenden auf und wechseln ihre Positionen.

5. Die Lernenden geben auf sich Acht, sehen sich an, wenn sie miteinander sprechen
und héren dem Gegenuber gut zu.

6. Es wird darauf geachtet, dass beide verstehen, an was gerade gearbeitet wird. Die
Person in der Driver-Rolle beschreibt die eigenen Aktionen und wartet auf
Zustimmung, die Person in der Navigatoren-Rolle zeigt auf den Bildschirm, um die
eigenen Vorschlage zu erklaren. Die Person in der Navigatoren-Rolle halt die
Schritte der Programmierung in einem Notizbuch fest, und zeigt dieses regelmassig
dem Gegenuber. Fehlt eine Person wahrend einer Sitzung, erhalt diese im
darauffolgenden Kurs von der anderen Person eine Beschreibung der Arbeit,
welche wahrend der Absenz gemacht wurde, und startet dann in der Driver-Rolle.

7. Es wird respektvoll miteinander umgegangen. Die Person in der Navigatoren-Rolle
bertihrt weder Computermaus noch Tastatur, die Person in der Driver-Rolle greift
nicht nach den Referenzmaterialien. Meinungsverschiedenheiten gehéren dazu,
mussen aber respektvoll geldst werden.

8. Die Verantwortung und die Autorenschaft Giber das Projekt werden geteilt.
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Die Lernenden helfen sich gegenseitig, nutzen Moglichkeiten, von der anderen
Person zu lernen und férdern den Wechsel der Pair Programming Rollen.

Williams et al. (2008) befassen sich in ihrem Artikel mit der Implementierung von Pair

Programming im akademischen Kontext. Die Forschenden sammelten wahrend sieben

Jahren Erfahrungen Uber den Einsatz von Pair Programming an einer Universitat. Sie

entwickelten Leitlinien furs Pair Programming, integrierten diese in einen Bachelorkurs,

und Uberarbeiteten sie. Daraus entstanden elf Leitlinien, welche nachfolgend

zusammengefasst werden:

1.

10.
11.

Die Studierenden muissen flr das Pair Programming in einer beaufsichtigten
Umgebung geschult werden, um die Mechanismen einer erfolgreichen
Zusammenarbeit kennenzulernen. Nach einer Einfuhrung ins Pair Programming
muss die Kursleitung sicherstellen, dass die Studierenden die Rollen richtig
annehmen, diese regelmassig wechseln und durchgehend aktiv sind.

Die Kursleitung muss die Paare proaktiv besuchen, nachfragen wie es lauft und
sicherstellen, dass effizient zusammengearbeitet wird. Paarzusammenstellungen,
welche nicht gut funktionieren, missen identifiziert und aufgeldst werden. Ebenfalls
muss sichergestellt werden, dass die Rollen regelmassig gewechselt werden.
Strikte Anwesenheits- und Verspatungsregeln sind nétig, um Studierende von nicht-
partizipierenden Partnerinnen und Partnern zu schitzen. Kommt eine Person zu
spat, muss sie allein arbeiten und erhalt einen Notenabzug.

Wenn die Studierenden ausserhalb eines Klassenzimmersettings zu zweit
programmieren, soll die Kursleitung Feedback der Studierenden zu ihren
Partnerinnen und Partnern einfordern und auf ungleiche Partnerschaften reagieren.
Dadurch kann Trittbrettfahren verhindert werden.

Sowohl individuelle als auch kollaborative Leistungen der Studierenden muissen
bewertet werden. So kann sich niemand nur auf die Partnerin oder den Partner
verlassen.

Bei der Einteilung der Paare soll die Kursleitung versuchen, die Wahrscheinlichkeit
zu erhdhen, dass die Studierenden gut zusammenarbeiten kénnen. Verschiedene
Faktoren wie das Fahigkeitslevel, die Arbeitsethik oder Personlichkeitstypen
muassen bei der Einteilung miteinbezogen werden.

Die Studierenden sollen wahrend des Semesters mit unterschiedlichen
Partnerinnen und Partner zusammenarbeiten. So haben die Studierenden die
Moglichkeit, mehr Personen kennenzulernen. Ausserdem sind Studierende weniger
wahrscheinlich intolerant gegenuber einer Partnerin oder eines Partners, wenn sie
wissen, dass ihre Zusammenarbeit zeitlich begrenzt ist.

Die Studierenden sollen ermutigt werden, Probleme im Paar so schnell wie méglich
zu melden. Partizipiert die Partnerin oder der Partner nicht, erhalt die andere Person
eine Entschadigung, aber nur, wenn das Problem friih gemeldet wird.

Die Paare sollen bequem nebeneinandersitzen und beide missen Zugang zum
Monitor, zur Maus und zur Tastatur haben. Empfohlen wird, dass der Computer mit
zwei Monitoren, zwei Mausen und zwei Tastaturen ausgerlUstet ist. Die
Studierenden sollen bei einem Rollenwechsel nicht die Stihle wechseln missen.
Die Paare mussen auf ein gemeinsames Ziel hinarbeiten.

Die Kursleitung soll die Paare ermutigen, die Losung selbst zu finden, statt ihnen
diese einfach zu geben. Es sollen nur allgemeine Hinweise gemacht werden, wobei
die Paare mit Gegenfragen gelenkt werden kdénnen. Dadurch wird das
Selbstvertrauen der Studierenden in ihre Fahigkeiten gestarkt.
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Zarb et al. (2013) leiteten fir ihren Artikel aus Videos von Berufspraktikerinnen und -
praktikern beim Pair Programming Grundsatze fir eine effiziente Kommunikation beim
gemeinsamen Programmieren ab, und priften die Wirksamkeit dieser Empfehlungen
empirisch. Die Anwendung dieser Leitlinien fiihrt bei Studierenden dazu, dass sich
Novizen beim Kommunizieren im Paar wohler fuhlen. Ausserdem steigert sich die
wahrgenommene Beteiligung der Partnerin oder des Partners. Die Aufgaben werden
jedoch nicht schneller gelést (Zarb, Hughes & Richards, 2014; Zarb, Hughes & Richards,
2015). Da sich diese Leitlinien nur auf die Kommunikation beim Pair Programming
beziehen, sind sie sehr spezifisch. Diese bei Schilerinnen und Schiilern beim ersten
Kontakt mit Pair Programming einzufiihren, kénnte tberfordern. Deshalb werden die
Leitlinien von Zarb et al. (2013) an dieser Stelle nicht genauer vorgestellt, die Lekture

ihres Artikels wird aber empfohlen.

2.3. Effekte des Pair Programmings
Seit der Vorstellung des Pair Programmings durch Kent Beck (1999) befassen sich viele
Forschende damit, ob und auf welchen Stufen der Einsatz dieser Technik forderlich ist,
und welche Effekte damit verbunden sind. Meist werden die Studienteilnehmenden daftr
in zwei Gruppen eingeteilt. In der Kontrollgruppe wird allein programmiert, in der
Experimentalgruppe entsprechend der Pair Programming Regeln zu zweit. In
Metastudien werden zum Teil Ergebnisse von schulischen und akademischen Kontexten
gemeinsam erfasst, weshalb die in den ersten zwei Unterkapiteln angestrebte Sortierung
der Ergebnisse nach Stufe nicht ganz trennscharf ist. Forschungsergebnisse, welche
sich auf den Arbeitsalltag und somit professionelle Informatikerinnen und Informatiker
beziehen, werden in diesem Kapitel nur vereinzelt aufgefliihrt und klar als solche
gekennzeichnet. Bisher wurden hauptsachlich Bachelor- oder Masterstudierende mit
informatischem Hauptfach an einer Universitdt untersucht. Die meisten Studien
beziehen sich auf Einfihrungskurse, an welchen Personen ohne grosses Vorwissen
teilnehmen. Das Besuchen des Kurses ist meist freiwillig. Auch im schulischen Kontext
gibt es wenige Studien, bei welchen die Teilnahme obligatorisch ist. Der Grossteil der
Studien verwendet quantitative Methoden (Tunga & Tokel, 2018). Es gibt aber auch

einzelne qualitative Studien mit kleineren Stichproben (bspw. Liebenberg et al., 2012).

In diesem Kapitel werden zuerst Forschungsergebnisse zu den Effekten des Pair
Programmings im akademischen, und danach im schulischen Kontext, vorgestellt.
Darauf folgt ein Zusatzkapitel mit weiteren Effekten des Pair Programmings, welche auf
verschiedenen Stufen nachgewiesen werden konnten. Als letztes folgt eine Diskussion

der Heterogenitat der Resultate.
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2.3.1. Pair Programming im akademischen Kontext
Folgend werden Forschungsergebnisse zu den Effekten des Einsatzes von Pair
Programming im akademischen Kontext vorgestellt. Dabei werden die Resultate
thematisch geordnet, beginnend mit dem Einfluss des Pair Programmings auf die
Leistungen der Studierenden. Danach werden affektive Effekte des Pair Programmings
vorgestellt. Abschliessend wird begrindet, weshalb Pair Programming nicht nur einen
Einblick in eine professionelle Praktik ermdglicht, sondern auch wichtige Fahigkeiten fir

den Berufsalltag fordert.
Leistungen der Studierenden

Forschungsergebnisse zum Einsatz von Pair Programming im akademischen Kontext
weisen darauf hin, dass die Implementierung dieser Technik einen positiven Einfluss auf
die Leistungen der Studierenden im informatischen Bereich haben kann. Studierende,
welche zu zweit programmieren, erreichen in Informatikkursen bessere Noten bei
Programmieraufgaben und Abschlussprifungen (Umpapathy & Ritzhaupt, 2017;
Braught et al., 2011; Mohamed, 2017; Smith et al., 2017; Salleh et al., 2011) und
bestehen den Kurs mit einer hdheren Wahrscheinlichkeit (Umapathy & Ritzhaupt, 2017;
Hanks et al., 2011; Werner et al., 2004; Braught et al., 2011; McDowell et al., 2006;
Nawahdah & Taiji, 2016). Auch bei nachfolgenden Programmierkursen haben
Studierende, welche zuvor mit Pair Programming gearbeitet haben, eine hohere
Erfolgswahrscheinlichkeit (McDowell et al., 2006; Smith et al., 2017) und behalten
Informatik wahrscheinlicher als Hauptfach bei (Hanks et al., 2011; Werner et al., 2004;
McDowell et al., 2006). Es gibt aber auch Studien, welche darauf hinweisen, dass sich
die Leistungen von Paar- und Soloprogrammierenden nicht statistisch signifikant
unterscheiden (Bowman et al., 2020; Demir und Seferoglu, 2021b; O’'Donnell et al.,
2015). Viele Studien konnten nachweisen, dass die Qualitdit des Codes von
Paarprogrammierenden hdher ist als diejenige von Soloprogrammierenden (Hanks et
al., 2011; Salge & Berente, 2016; Tunga & Tokel, 2018; Anjum et al., 2015; Demir &
Seferoglu, 2021b; Abd Gani et al., 2010; Isong et al., 2016; Nawahdah & Taji, 2016;
Salleh, 2008; Salleh et al., 2011) und die Programme der Paare weniger Fehler
beinhalten (Anjum et al.,, 2015; Braught, Wahls & Eby, 2011; Isong et al.,, 2016;
Nawahdah & Taiji, 2016). Studierende, welche zu zweit programmieren, weisen einen
hoheren Lerneffekt (Hanks et al., 2011; Salge & Berente, 2016; Tunga & Tokel, 2018;
Faja, 2011) und bessere Programmierfahigkeiten (Tunga & Tokel, 2018; Braught et al.,
2011; Salleh et al., 2011) auf. Lernende der Pair Programming Gruppe sind ausserdem
haufiger anwesend (Nawahdah & Taji, 2016; O’Donnell et al., 2015; Radermacher &

Walia, 2011). Dies lasst sich dadurch erklaren, dass die Studierenden ihre Partnerin oder
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ihren  Partner nicht im Stich lassen mdchten. Beobachtungen von
Paarprogrammierenden weisen darauf hin, dass Paare schneller programmieren (Salge
& Berente, 2016; Akour et al., 2013; Isong et al., 2016; Salleh, 2008; Salleh et al., 2011),
effizienter sind (Tunga & Tokel, 2018) und kiirzere Programme schreiben (Anjum et al.,
2015). In einer Studie von Cockburn und Williams (2000) dauerte das Problemlésen zu

zweit dagegen langer als allein.
Affektive Effekte

Entscheidend fur eine Empfehlung des Einsatzes von Pair Programming im
akademischen Kontext sind nicht nur die Wirkungen dieser Technik auf die Leistungen
der Studierenden, sondern auch affektive Effekte. Mehrere Studien weisen darauf hin,
dass Pair Programming zu einem grosseren Vertrauen in das selbstentwickelte
Programm (Hanks et al., 2011; Werner et al., 2004; Braught et al., 2011; Faja, 2011; Abd
Gani et al., 2010; Salleh, 2008; Faja, 2014; Mohamed, 2017; Salleh et al., 2014; Salleh
etal., 2011) fuhrt. Ausserdem weisen Paarprogrammierende eine positivere Einstellung
gegenuber dem Programmieren und mehr Interesse daran auf (Tunga & Tokel, 2018;
Mohamed, 2017). Wahrend viele Studien nachweisen konnten, dass Studierende eine
positivere Einstellung gegenulber Pair Programming als gegenuber Soloprogrammierung
haben (Akour et al., 2013; Al-Ramahi et al., 2013; Isong et al., 2016; Faja, 2011), fanden
Umapathy und Ritzhaupt (2017) in ihrer Studie diesbezuglich keinen statistisch
signifikanten Unterschied. Viele Studierende berichten in Interviews oder Fragebdgen,
dass ihnen das Programmieren zu zweit mehr Spass macht oder sie zufriedener sind
(Tunga & Tokel, 2018; Abd Gani et al., 2010; Salleh, 2008; Faja, 2014; Maguire et al.,
2014; Nawahdah & Taji, 2016; Salleh et al., 2014; Salleh et al., 2011) und dass der
Programmierprozess effizienter und produktiver sei (Ying et al., 2019; Mohamed, 2017).
Einzelne Studierende beschreiben Pair Programming aber auch als ineffizient, langsam
und weniger praktisch als die Soloprogrammierung (Faja, 2014; Ying et al., 2019). Viele
Studierenden geben an, dass ihnen Pair Programming hilft, die Programmierkonzepte
zu verstehen (Akour et al., 2013; Al-Ramahi et al., 2013), und sie durch diese Technik
mehr lernen (Faja, 2014; Ying et al., 2019). Allerdings erwahnen einige Studierende,
dass Pair Programming nur erfolgreich sein kann, wenn gewisse Faktoren, wie
beispielsweise ahnliche Programmierfahigkeiten und gleicher Motivationslevel, bei den
Paaren miteinbezogen werden. Eine hohe Paarkompatibilitat scheint entscheidend flr

den Erfolg des Pair Programmings zu sein (Mohamed, 2017).
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Forderung von wichtigen Fahigkeiten fiir den Berufsalltag

Neben den bereits genannten Vorteilen des Pair Programmings wird der kollaborative
Aspekt dieser Technik in der Forschungsliteratur positiv hervorgehoben. Durch die
Interaktion mit einer anderen Person wird Wissen ausgetauscht (Isong et al., 2016;
Nawahdah & Taji, 2016). Ausserdem werden das kritische Denken sowie
Kommunikations-, Team- und Problemlésefahigkeiten geférdert (Mohamed, 2017;
Nawahdah & Taji, 2016; Bailey & Mentz, 2017; Faja, 2011; Salleh et al., 2011). Als Vorteil
wird zusatzlich genannt, dass Studierende die Kommunikation und Interaktion eines

professionellen Softwareteams kennenlernen kénnen (Anjum et al., 2015; Faja, 2011).

2.3.2. Pair Programming im schulischen Kontext
Bisher gibt es noch wenige Studien, welche sich mit dem Pair Programming im
schulischen Kontext befassen. Deshalb werden die Effekte des Einsatzes dieser Technik
im schulischen Umfeld in diesem Kapitel nicht thematisch, sondern nach Schulstufe
geordnet. Zuerst werden Studienresultate zu den Effekten des Einsatzes von Pair

Programming auf der Primarstufe, und dann auf der Sekundarstufe vorgestellt.
Primarstufe

Verschiedene Studien mit Schilerinnen und Schulern im Primarschulalter berichten,
ahnlich wie Studien im akademischen Bereich, dass Lernende, welche zu zweit
programmieren, mehr Leistung erbringen (Cal & Can, 2020; Iskrenovic-Momcilovic,
2019). Ausserdem eignen sie sich durch Pair Programming mehr Selbstvertrauen beim
Programmieren (Cal & Can, 2020), mehr Programmierwissen (Denner et al., 2014) und
besseres Computational Thinking (Denner et al.,, 2014; Seo & Kim, 2016) an. Die
Mehrheit der Primarschilerinnen und -schiler geben bei Interviews oder Fragebégen
an, dass sie das Programmieren zu zweit bevorzugen (Cal & Can, 2020). Die Lernenden
begrinden diese Wahl beispielsweise damit, dass die Zusammenarbeit mit einer
anderen Person ihr Lernen unterstitzt, eine positive und unterhaltsame Lernatmosphare
generiert, und sie auf gréssere Projekte vorbereitet (Celepkolu et al., 2020). Es gibt aber
auch auf der Primarstufe Lernende, welche lieber allein arbeiten oder die Restriktionen
des Pair Programmings, beispielsweise das Teilen eines Computers, nicht schatzen
(Celepkolu et al., 2020). Die Lernenden erwahnen haufig, dass ihre Partnerin oder ihr
Partner gewisse Qualitaten haben muss, damit ein reger Ideenaustausch und eine faire
Arbeitsverteilung moglich sind. Beispielsweise fordern die Lernenden eine gleiche
Einstellung zur Zusammenarbeit und ein &hnliches Wissenslevel (Celepkolu et al.,
2020).
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Sekundarstufe

Studien mit Lernenden im Sekundarschulalter berichten ebenfalls von positiven Effekten
des Einsatzes von Pair Programming. Lernende, welche zu zweit programmieren,
verstehen Programmierkonzepte besser, sind dem Programmieren gegenuber positiver
eingestellt und haben mehr Interesse daran. Zudem weisen sie eine hdhere
Problemlésefahigkeit auf. Pair Programming wird von den Lernenden als spielerischer
und angenehmer als die Soloprogrammierung beschrieben (Papadakis, 2018). Madchen
berichten davon, dass sie durch das Pair Programming mehr Freude am Fach Informatik
gewonnen haben. Sie haben das Gefiihl, dass sie die Aufgaben besser verstehen, mehr
lernen und mehr Ausdauer haben, um die Probleme zu I6sen. Ausserdem schatzen sie
die Sozialisation, Kommunikation und Unterstitzung beim Pair Programming
(Liebenberg et al., 2012).

Die wenigen Studien zum Einsatz von Pair Programming im schulischen Kontext
empfehlen, diese Technik auch auf der Primar- und Sekundarstufe einzusetzen.
Forschende erwahnen aber, dass weitere Forschung nétig ist, um die Unterschiede
zwischen professionellen Programmierenden, Studierenden und jungen Lernenden zu

verstehen (Campe et al., 2020).

2.3.3. Effekte auf allen Stufen
Unabhangig von der Stufe der Studienteilnehmenden erwadhnen viele Forschende
Vorteile fir schwachere Lernende und Frauen, sowie flr die Kursleitung. Deshalb

werden diese Ergebnisse nachfolgend gesammelt zusammengefasst.
Vorteile fir schwachere Lernende und Frauen

Mehrere Forschende vermuten, dass insbesondere schwachere Lernende und
Lernende ohne Vorwissen (Li et al., 2013; Maguire et al., 2014; O‘Donnell et al., 2015;
Smith et al., 2017; Denner et al., 2014), sowie Frauen vom Pair Programming profitieren
(Hanks et al., 2011; Werner et al., 2004; Li et al., 2013; Liebenberg et al., 2012). Gewisse
Studien weisen Vorteile des Pair Programmings nur oder starker bei Frauen oder
schwacheren Lernenden nach, beispielsweise die Steigerung der Produktivitdt und des
Selbstvertrauens (Zhong et al., 2016), die Senkung der Ausstiegsrate (Li et al., 2013),
die Verbesserung der Prifungsnote oder der wahrgenommene Lerneffekt (Maguire et
al., 2014). Schwachere Studierende bewerten Pair Programming positiver als Starkere
und geben haufiger an, in Zukunft wieder zu zweit programmieren zu wollen (O’'Donnell
et al., 2015). Mit Pair Programming kann weiblichen Studierenden gezeigt werden, dass
Programmieren auch eine kollaborative und soziale Aufgabe sein kann. Damit kann dem

stereotypen Bild von informatischen Karrieren als nicht sozial und kompetitiv
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entgegengewirkt werden (Werner et al., 2004; Liebenberg et al., 2012; Ying et al., 2019;
Choi, 2015). Frauen erwahnen in Interviews haufiger als Manner, dass Pair
Programming ihr Selbstvertrauen verbessert. Ausserdem fragen sie bei Unklarheiten
lieber bei erfahrenen Gleichaltrigen als bei der Kursleitung nach und schatzen es,
allféllige Unsicherheiten mit jemandem teilen zu konnen. Somit konnte Pair
Programming dabei helfen, mehr Frauen und Lernende mit wenig Vorwissen fur die

Informatik zu begeistern (Ying et al., 2019; Werner & Denning, 2009).
Vorteile fiir die Kursleitung

Unabhangig von der untersuchten Stufe erwdhnen Forschende zudem Vorteile fir die
Kursleitung. Die Arbeitsbelastung fir die Lehrperson sinkt, unter anderem, weil nur halb
so viele Aufgaben benotet werden missen (Faja, 2011; Salleh, 2008; Salleh etal., 2011).
Dazu kommt, dass die Lernenden aufgrund des Austausches in den Paaren weniger auf
die Kursleitung angewiesen sind (Faja, 2011; Li et al., 2013). Kleinere Probleme kdnnen
von den Paaren selbst geldst werden, weshalb die Lernenden beim Pair Programming
weniger Fragen stellen als bei der Soloprogrammierung (durchschnittlich 0.44 Fragen
pro Sitzung statt 1.19). Deshalb missen die Lernenden auch weniger lange auf Hilfe der
Kursleitung warten (21.70 statt 67.84 Sekunden) (Radermacher & Walia, 2011). Die
Kursleitung kann sich mehr Zeit fir komplexere Probleme nehmen (Papadakis, 2018;
Cal & Can, 2020). Dadurch verlangert sich beim Pair Programming die durchschnittliche
Interaktionszeit mit der Kursleitung (121.50 statt 87.28 Sekunden) (Radermacher &
Walia, 2011). Dies flhrt dazu, dass alle Lernenden, aber insbesondere Frauen und

schwachere Lernende, besser unterstiitzt werden kénnen (Salleh, 2008).

2.3.4. Heterogenitat der Resultate
Mehrere Forschende weisen darauf hin, dass die Heterogenitat der Resultate bezuglich
Vorhandenseins und Starke der Effekte des Einsatzes von Pair Programming durch
zahlreiche, schwer kontrollierbare, Moderatorvariablen erklart werden kénnte (Umapathy
& Ritzhaupt, 2017; Salge & Berente, 2016; Lui et al., 2010). In vielen Studien werden
diese Storfaktoren nicht kontrolliert, was zu verzerrten Ergebnissen fiihren kann (Salleh
et al., 2011). Pair Programming wird in den Studien nicht immer gleich umgesetzt. So
wird der Rollenwechsel teilweise von der Kursleitung in regelmassigen Zeitabstanden
(bspw. alle 5, 20 oder 30 Minuten) angeleitet, wahrend die Lernenden in anderen Studien
frei entscheiden kénnen, ob und wann gewechselt wird (Tunga & Tokel, 2018).
Forschende vermuten weiter, dass die Paarkompatibilitdt entscheidend fir den Erfolg
von Pair Programming ist (Hanks et al., 2011; Tunga & Tokel, 2018). Die Zuteilung der

Paare erfolgt manchmal zufallig, teilweise dirfen die Lernenden selbst wahlen, oder sie
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werden nach bestimmten Kriterien, beispielsweise nach akademischer Leistung,
eingeteilt (Jarratt et al., 2019). Dazu kommt, dass Lernende teilweise Uber die gesamte
Studiendauer mit der gleichen Partnerin oder dem gleichen Partner zusammenarbeiten
(Goémez et al., 2017), Paare in anderen Fallen dagegen regelmassig gewechselt werden
(McDowell et al., 2006; O’Donnell et al., 2015). Ausserdem wahlen die Studierenden
zum Teil, ob sie lieber allein oder zu zweit arbeiten mochten (Salleh et al., 2011). In den
Artikeln fehlen haufig Detailangaben, welche das Nachvollziehen moglicher
Storvariablen erlauben wiirde (Umapathy & Ritzhaupt, 2017; Salge & Berente, 2016; Lui
et al., 2010). Es wird unter anderem nicht immer erwahnt, wie die Paare zugeteilt oder
wie haufig die Rollen gewechselt werden. Deshalb sind die Resultate von Pair
Programming Experimenten schwierig zu replizieren. Zusatzlich wird von Forschenden
kritisiert, dass die abhangigen Variablen in Pair Programming Studien unterschiedlich
definiert und gemessen werden (Salge & Berente, 2016). Beispielsweise wird die
Qualitat des Codes in gewissen Studien mit der Fehlerdichte im Code, und in anderen

durch ein Expertenrating bewertet (Salleh et al., 2011).

24. Einflussfaktoren auf das Pair Programming

Mehrere Forschende erwahnen, dass das Kontrollieren von Faktoren, welche die
Effektivitdt von Pair Programming potenziell beeinflussen, entscheidend fur Pair
Programming Studien sei (Tunga & Tokel, 2018; Lui et al., 2010). Die Forschungsliteratur
hat bereits verschiedene mdgliche Einflussfaktoren auf die Effektivitat von Pair
Programming identifiziert. Dennoch gibt es noch zu wenige Studien, welche sich mit
solchen Faktoren beschéaftigen, um allgemeingiiltige Aussagen treffen zu kdnnen (Salleh
et al., 2011; Salge & Berente, 2016; Bowman et al., 2020).

Als SchlUsselfaktor fur die Effektivitat von Pair Programming wird in vielen Studien die
Paarkompatibilitdt genannt (Hanks et al., 2011; Tunga & Tokel, 2018; Bowman et al.,
2020). Die Paare sollen entsprechend ihrer Eigenschaften maoglichst so eingeteilt
werden, dass der LoOsungsprozess beschleunigt, Wissenstransfer ermdglicht, die
Codequalitat verbessert und eine Lernatmosphare generiert wird (Alshehri &
Benedicenti, 2014; Williams et al., 2006). In der Forschungsliteratur werden
verschiedenen Faktoren erwahnt, welche sich auf die Paarkompatibilitat auswirken

konnten.

Studien, welche sich mit dem Einflussfaktor Gender beschéaftigen, werden aufgrund der
Nahe zur Thematik der vorliegenden Studie zuerst in einem separaten Kapitel
vorgestellt. Anschliessend werden Eigenschaften der Lernenden, welche sich auf die

Paarkompatibilitat auswirken kénnen, beschrieben. Im letzten Kapitel werden externe
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Faktoren erwahnt, welche ebenfalls einen Einfluss auf die Effektivitat von Pair

Programming haben kdénnen.

2.41. Gender

Bisher gibt es wenige empirische Studien, welche sich mit dem Einfluss des Geschlechts
auf das Pair Programming befassen (Salleh et al., 2011; Choi, 2015; Gémez et al., 2017;
Zhong et al., 2016). Ausserdem widersprechen sich die Resultate haufig. Es wird
vermutet, dass die Dauer des Pair Programmings entscheidend sein kénnte, da sich
diese zwischen den Studien stark unterscheidet. Wahrend das Experiment von Choi
(2015) nur 90 Minuten dauerte, lief das Experiment von Katira et al. (2005) Uber ein
ganzes Semester. Dazu kommt, dass aufgrund der geringeren Anzahl von Frauen in der
Informatik bisher haufig nur wenige Frauenpaare untersucht werden konnten (Choi et
al., 2015).

Studien im akademischen Kontext

Verschiedene Studien befassen sich damit, ob sich die Paarkompatibilitat von
geschlechtshomogenen und -heterogenen Paaren im akademischen Kontext
unterscheidet. Teilweise sprechen Forschungsergebnisse dafir, dass
geschlechtsheterogene Paare weniger kompatibel sind als geschlechtshomogene
(Katira et al.,, 2005; Choi, 2015) und weniger kommunizieren (Choi, 2015).
Geschlechtshomogene Frauen- und Mannerpaare unterscheiden sich bezlglich
Kompatibilitdt und Kommunikation nicht signifikant (Choi, 2015). In einer anderen Studie
kénnen dagegen keine signifikanten Unterschiede zwischen geschlechtshomogenen
und -heterogenen Paaren bezlglich Kompatibilitat und Flow-Erfahrung (Synonym flr
einen positiv erlebten Schaffensrausch) nachgewiesen werden (Demir & Seferoglu,
2021a). Bei einer Befragung von Choi (2015) erwdhnten Studentinnen in
geschlechtsheterogenen Paaren haufig Schwierigkeiten und Konflikte, diejenigen in
geschlechtshomogenen Gruppen dagegen die gute Kompatibilitdt. Die mannlichen
Teilnehmenden schrieben meist keine oder nur kurze Kommentare. Auch die Resultate
bezlglich Codeproduktivitat sind nicht eindeutig. Einige Studien kdnnen keinen
signifikanten Unterschied zwischen geschlechtshomogenen und -heterogenen Gruppen
bezlglich Codeproduktivitat (Demir & Seferoglu, 2021a; Choi, 2015; Gémez et al., 2017;
Akinola, 2016) oder Codequalitat (Choi, 2015) nachweisen. In einer Studie von Jarratt et
al. (2019) wiesen dagegen geschlechtshomogene Mannerpaare die hdchste
Produktivitdt auf. Ausserdem zeigen geschlechtsheterogene Gruppen die hdchste
Variabilitat der Produktivitat, was auf Kompatibilitatsprobleme hinweisen kénnte (Gémez

et al.,, 2017). Studentinnen und Studenten, welche zufallig eine weibliche Partnerin
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zugeteilt bekommen, besuchen den Programmierkurs haufiger und haben mehr
Vertrauen in ihr fertiges Produkt und ihre Prifungslésung. Auch wenn sich diese
positiven Effekte fir Manner und Frauen zeigen, profitieren weibliche Studierende noch

etwas mehr von einer Partnerin (Jarratt et al., 2019).
Studien im schulischen Kontext

Im schulischen Kontext konnten bisher keine signifikanten Kompatibilitatsunterschiede
zwischen geschlechtshomogenen und -heterogenen Paaren nachgewiesen werden.
Geschlechtshomogene weibliche Gruppen weisen aber die engste Partnerschaft auf.
Ausserdem  kommunizieren und  diskutieren sie  haufiger als andere
Geschlechterzusammensetzungen (Zhong et al., 2016). Dabei investieren sie mehr Zeit
sich Uber die Aufgabe auszutauschen als Jungengruppen. Geschlechtshomogene
mannliche Gruppen kommunizieren haufiger Uber nicht-aufgabenbezogene Themen als
Madchengruppen (Campe et al., 2020). Jungen tendieren mehr dazu als Madchen, ihre
Partnerin oder ihren Partner fur Codefehler verantwortlich zu machen. Bezuglich
Selbstvertrauen zeigt sich kein signifikanter Unterschied zwischen den
Geschlechterzusammensetzungen (Zhong et al., 2016). In einer Studie von Tsan et al.
(2016) war die Codequalitat von geschlechtshomogenen weiblichen Paaren signifikant
schlechter als bei den anderen Geschlechterzusammensetzungen. Allerdings wurden in
dieser Studie nur vier geschlechtshomogene weibliche Paare untersucht. Zhong et al.
(2016) fanden keinen statistisch signifikanten Unterschied der Leistung der
Geschlechterzusammensetzungen. Geschlechtsheterogene Gruppen wiesen in einer
Studie von Underwood et al. (2000) im Vergleich zu geschlechtshomogenen Paaren eine
geringere verbale Interaktion und eine weniger ausgeglichene Verwendung der Tastatur
auf. Die Jungen bewegten den Cursor haufiger und fallten mehr Entscheidungen.
Bezlglich Leistung unterschieden sich die Geschlechterzusammensetzungen nicht
signifikant. Allerdings arbeiteten die Lernenden im Experiment von Underwood et al.
(2000) nicht mit Pair Programming und sie losten eine Art informatische

Lickentextaufgabe, statt ein Programm zu schreiben.

2.4.2. Eigenschaften der Lernenden
In diesem Kapitel werden Eigenschaften der Lernenden vorgestellt, welche einen
Einfluss auf die Effektivitat von Pair Programming haben kodnnen. Dabei spielt
insbesondere eine Rolle, wie die Lernenden entsprechend ihrer Eigenschaften
zusammen eingeteilt werden, da sich dies auf die Paarkompatibilitdt auswirken kann.
Forschungsresultate zum Einfluss von Fahigkeitsunterschieden der Lernenden, ihren

Persdnlichkeits-, sowie Lerntypen, ihrer Vertrautheit und ihren Einstellungen zum Pair
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Programming werden nacheinander vorgestellt. Abschliessend werden auch

Kombinationen dieser Faktoren diskutiert.
Fahigkeitsunterschiede

Der in der Forschungsliteratur bisher am haufigsten untersuchte Einflussfaktor auf die
Effektivitat von Pair Programming ist der Fahigkeitsunterschied der Lernenden (Salleh
et al., 2011). Dabei werden meist die Programmierfahigkeiten oder das Vorwissen der
Lernenden in diesem Bereich und seltener das allgemeine akademische Niveau
betrachtet. Die Resultate der meisten Studien weisen darauf hin, dass Kommunikation
und Kollaboration durch ahnliche Fahigkeiten der Lernenden geférdert wird (Denner et
al., 2014; Al-Ramahi et al., 2013; Bowman et al., 2019; Salleh et al., 2011; Katira et al.,
2005). Demir und Seferoglu (2021a) konnten dagegen keinen signifikanten Einfluss des
Programmiervorwissens auf die Paarkompatibilitat, Flow oder Leistung nachweisen.
Eine Studie von Denner et al. (2014) weist darauf hin, dass sich das Vertrauen in die
eigenen Programmierfahigkeiten und die positive Einstellung gegenuber Informatik bei
erfahrenen Lernenden im Primarschulalter erhoht, wenn diese mit schwacheren
Personen zusammenarbeiten. Die Forschenden vermuten, dass die erfahrenen
Lernenden in dieser Konstellation eine motivierende Expertenrolle einnehmen kdnnen.
Es gibt Studierende, welche es aufgrund des mdglichen Wissenstransfers praferieren,
mit einer schwacheren oder starkeren Person zusammenzuarbeiten (Demir & Seferoglu,
2021a). Andere Studien weisen dagegen darauf hin, dass erfahrene Lernende lieber
allein als mit schwacheren Personen arbeiten (Akour et al.,, 2013; Al-Ramahi et al.,
2013). Dies lasst sich dadurch erklaren, dass die erfahrenen Lernenden die
schwacheren Personen mittragen muissen, und wenig vom Gegenulber lernen kénnen
(Maguire et al., 2014). Auch die schwéachere Person profitiert wenig von dieser
ungleichen Zusammenstellung, da sie sich haufig zurickzieht und kaum zur Aufgabe
beitragen kann. Dies kann zu einem kleineren Lerneffekt, reduziertem Vertrauen in die
eigenen Fahigkeiten und Reduktion des Interesses an der Informatik fiihren (Bowman et
al., 2020; Bowman et al., 2019). Die meisten Studierenden préaferieren es, mit jemandem
zusammenzuarbeiten, der ein dhnliches oder ein gering hdheres Fahigkeitslevel hat.
Dadurch kann auch der Arbeitsaufwand fair verteilt werden (Williams et al., 2006; Demir
& Seferoglu, 2021a).

Personlichkeitstyp

Der Einfluss von Persoénlichkeitstypen auf die Zusammenarbeit wird ebenfalls haufig
untersucht (Salleh et al., 2011). Dabei werden die Studienteilnehmenden entsprechend

ihres Personlichkeitstyps in homogene und heterogene Paare eingeteilt. Haufig wird
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daflr der Myers-Briggs-Typenindikator mit seinen vier Dimensionen (introvertiert-
extrovertiert, denkend-fiihlend, wahrnehmend-intuitiv, urteilend-empfindend) (Myers et
al., 1998) gewahlt. Die meisten Studien, welche den Myers-Briggs-Typenindikator zur
Einteilung verwenden, kénnen keinen signifikanten Unterschied zwischen homogenen
und heterogenen Persodnlichkeitspaaren bezlglich Kompatibilitat (Akour et al., 2013;
Katira et al., 2005) und Effizienz (Poonam & Yasser, 2018; Sfetsos et al., 2012)
nachweisen, wenn diese am gleichen Ort arbeiten. Befinden sich die Lernende aber an
einem anderen Ort, sind die heterogenen Persénlichkeitspaare weniger effizient als die
homogenen (Poonam & Yasser, 2018). Die Forschenden argumentieren, dass
Personlichkeitsunterschiede in Kombination mit Distanz zu Kommunikations- und
Kollaborationsproblemen filhren kénnen. Diese Aussage widerspricht den Resultaten
einer weiteren Studie, in welcher heterogene Personlichkeitspaare mehr kommunizieren
als homogene. Ausserdem erreichen heterogene Personlichkeitspaare ein besseres
Codedesign und eine hoéhere Punktzahl (Sfetsos et al., 2012). Die Verwendung des
Myers-Briggs-Typenindikators  wird  aber auch  kritisiet, da er von
Personlichkeitspsychologen als unzuverlassig bewertet wird (Salleh et al., 2014).
Alternativ verwenden einige Studien fur die Einteilung in Personlichkeitstypen das Funf-
Faktoren-Modell  (Offenheit, Gewissenhaftigkeit, Extraversion, Vertraglichkeit,
Neurotizismus). Entsprechend der Neurotizismus-Komponente eingeteilte homogene
und heterogene Paare unterscheiden sich nicht signifikant bezulglich Effizienz des Pair
Programmings (Salleh et al., 2014). Bei der Gewissenhaftigkeits-Komponente wird
sowohl von nicht signifikanten Unterschieden bezuglich Effizienz (Salleh et al., 2014),
als auch von einer héheren Effizienz heterogener Paare (Demir & Seferoglu, 2021a)
berichtet. Entsprechend der Gewissenhaftigkeits-Komponente eingeteilte homogene
und heterogene Paare unterscheiden sich aber nicht bezliglich Kompatibilitdt und Flow
(Salleh et al., 2014). Die uneinheitlichen Resultate des Effekts des Personlichkeitstyps
auf Pair Programming koénnen unter anderem auf die Verschiedenheit der
Messinstrumente, Dauer der Studien und Art der Aufgaben zurlckgefihrt werden
(Salleh et al., 2011).

Lerntyp

Ein weiterer moglicher Einflussfaktor auf Pair Programming ist der Lerntyp der
Lernenden. Zwei Studien teilen entsprechend den vier Dimensionen der Lerntypen nach
Felder-Silverman (1988) (visuell-verbal, sensorisch-intuitiv, aktiv-reflektierend,
sequenziell-global) homogene und heterogene Paare ein. Wahrend Akour et al. (2013)
keine signifikanten Unterschiede bezlglich Kompatibilitdt nachweisen konnten, zeigte

sich bei Williams et al. (2006), dass Paare, welche eine Person mit sensorischem und
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eine mit intuitiven Lernstil beinhalten, besonders kompatibel sind. Auch bei einer
Einteilung in homogene und heterogene Paare nach dem Learning Style Inventory (LSI)
von Kolb (1999) zeigen sich keine signifikanten Kompatibilitatsunterschiede der Paare.
Wenn die Lernenden nach Kolb (1999) homogen eingeteilt werden, erhéht sich ihre
Flow-Erfahrung wahrend dem Programmieren, aber nicht ihre Leistung (Demir &
Seferoglu, 2021a).

Vertrautheit oder Freundschaft

Die Vertrautheit oder Freundschaft der Lernenden kann sich auf das Pair Programming
auswirken (Denner, et al., 2014). Wenn zwei befreundete Lernende zusammenarbeiten,
weisen diese wahrend des Programmierens einen hoheren Flow auf. Nicht befreundete
Paare leisten dagegen mehr. Laut Demir und Seferoglu (2021) beeinflusst das
Freundschaftslevel die Paarkompatibilitdt nicht. Zhong et al. (2016) weisen in ihrer
Studie dagegen darauf hin, dass Paare mit einer starken Partnerschaft kompatibler sind
(Zhong et al., 2016). Wenn die Lernenden in einem Paar keine Freunde sind, kommt es
haufiger zu Situationen, in welchen gar nicht interagiert wird (Campe et al., 2020). In
Interviews geben die meisten Lernenden an, dass sie mit einer vertrauten Person besser
interagieren, produktiver sind und sich wahrend der Zusammenarbeit wohler flihlen
(Celepkolu et al., 2020; Demir & Seferoglu, 2021a). Es gibt aber auch Lernende, welche
lieber mit nicht vertrauten Personen zusammenarbeiten, weil dann professioneller

zusammengearbeitet wird (Demir & Seferoglu, 2021a).
Einstellungen der Lernenden

Die Einstellungen der Lernenden gegenlber Kollaboration und ihre Arbeitsethik kénnen
sich ebenfalls auf die Effektivitat von Pair Programming auswirken (Denner et al., 2014;
Salleh et al., 2011). Weist eine Person eine negative Einstellung zur Kollaboration auf,
nimmt das Programmierwissen bei der Person mit der positiveren Einstellung ab. Dies
I&sst sich durch Einschrankungen der Interaktion erklaren, welche dadurch entstehen,
dass eine Person weniger motiviert ist, zu kollaborieren (Denner et al., 2014; Campe et
al., 2020). Williams et al. (2006) kénnen in ihrer Studie zeigen, dass Paare mit
unterschiedlicher Arbeitsethik nicht kompatibel sind. Lernende geben ausserdem an,
dass sie gerne mit einer Person mit gleicher Einstellung zur Kollaboration und mit hoher
Aufgabenverantwortung eingeteilt werden mochten (Demir & Seferoglu, 2021a). Die
wahrgenommene Anstrengung der Partnerin oder des Partners beeinflusst das selbst
eingeschatzte Lernen, das Vertrauen in die Qualitdt des Programms, sowie das
Vergniugen und die Produktivitdt des Pair Programmings. Je gerechter die Arbeit in der

Gruppe aufgeteilt wird, desto positiver wird das Pair Programming beschrieben (Faja,
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2014). Deshalb wird empfohlen, Lernende mit ahnlichen Einstellungen miteinander

einzuteilen (Campe et al., 2020).
Kombination von Einflussfaktoren

Einflussfaktoren auf das Pair Programming kénnen nicht isoliert untersucht werden.
Werden die Paare nach Leistungsstarke eingeteilt, unterscheiden sich die Lernenden
meist in anderen Kategorien, beispielsweise bezlglich Geschlechts oder Lerntyps. Nicht
nur einzelne Faktoren, sondern auch Kombinationen dieser kdnnen sich auf die Effizienz
des Pair Programmings auswirken. Werner et al. (2013) zeigen beispielsweise, dass es
mehr Vorteile gibt mit einer erfahrenen Person zusammen zu arbeiten, wenn die
Lernenden befreundet sind, und wenn die schwachere Person ein hohes
Selbstvertrauen hat (Werner et al., 2013).

2.4.3. Externe Faktoren
Nicht nur das Geschlecht und die Eigenschaften der Lernenden kdnnen einen Einfluss
auf die Effektivitdt von Pair Programming haben, sondern auch externe Faktoren. Eine
wichtige Voraussetzung flir den Erfolg des Pair Programmings ist das korrekte
Implementieren dieser Technik (Bowman et al., 2020). Dazu sollen die Leitlinien von
Williams et al. (2008) oder anderen Forschenden befolgt werden (siehe Kapitel 2.2.2.
Pair Programming Leitlinien). Die Kursleitung muss die Pair Programming Regeln am
Anfang gut einfihren, regelmassig an diese erinnern, und die Paare wahrend der
Programmierphase gut unterstitzen. Dazu gehort, dass die Kursleitung die Paare
beobachtet und sicherstellt, dass die Rollen Driver und Navigator von beiden Personen
etwa gleich lange Gbernommen und regelmassig gewechselt werden. Dies ist wichtig flir
die Gleichberechtigung im Paar. Ausserdem miussen nicht kompatible Paare friih
identifiziert und gewechselt werden (Umapathy & Ritzhaupt, 2017; Jeon & Manueli,
2013; Lewis & Shah, 2015). Kollaboration wird durch Diskussion und Reflexion geférdert
(Rodriguez et al., 2017). Deshalb sollen die Lernenden zu Beginn und auch wahrend
des Prozesses daran erinnert werden, dass Stille ein Zeichen fir fehlende
Zusammenarbeit ist (Denner et al., 2014; Rodriguez et al, 2017). Die
Aufgabenstellungen sollen problemorientiert (Denner et al., 2014) und nicht zu einfach
(Salge & Berente, 2016) sein. Die Mdglichkeit, mit anderen Paaren zu interagieren, kann
die Resultate einer Pair Programming Studie beeinflussen. Dieser Austausch findet aber
in der Praxis statt und wird als positiv gesehen, weshalb er auch fiir den akademischen
Bereich empfohlen wird (Socha & Sutano, 2015). Studien Uber das Pair Programming
unterscheiden sich haufig darin, ob die Rollenwechsel angeleitet werden, oder die

Lernenden selbst entscheiden, wann sie diese ausfiihren (Tunga & Tokel, 2018; Zhong
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et al., 2017). Primarschilerinnen und -schiler haben am meisten Freude am Pair
Programming, wenn sie die Rollen entsprechend ihrer Praferenz, aber mindestens
einmal pro Sitzung, wechseln. Als weniger positiv wird der Rollenwechsel nach einer
bestimmten Zeit, nach jeder Aufgabe oder zu Beginn jeder Sitzung beschrieben. Wenn
frei gewechselt wird, reduziert sich die Frequenz der Rollenwechsel, aber die
Kommunikation nimmt zu. Allerdings muss fur einen erfolgreichen freien Rollenwechsel
das Bewusstsein der Lernenden fur ein selbstgesteuertes Wechseln geférdert werden
(Zhong et al., 2017).

2.5. Gleichberechtigung der Partizipation beim Pair

Programming
Eine erfolgreiche Kollaboration beim Pair Programming setzt voraus, dass sich beide
Personen beteiligen. Nur dann koénnen Vorteile wie die einfachere
Entscheidungsfindung, das Diskutieren aus verschiedenen Perspektiven und ein
Wissenstransfer erreicht werden (Plonka et al., 2012a; Plonka et al., 2012b).
Verschiedene Studien untersuchen deshalb, wie gerecht die Lernenden die Arbeitin den
Paaren aufteilen. Meist werden in diesen Studien Video- und Audioaufnahmen der

Gruppen gemacht und mit einem Codebuch ausgewertet.

In diesem Kapitel werden sowohl Ergebnisse von professionellen Programmierenden als
auch solche von Studierenden und Lernenden berichtet, da es flr keine dieser Gruppen
allein genligend Studien gibt. Zuerst werden Resultate bezlglich der Gleichberechtigung
in der Kommunikation vorgestellt. Darauf folgen Hinweise zum Rollenwechsel und der
Dauer der Rollenibernahme. In einem Fazit wird darGber diskutiert, ob
Gleichberechtigung in der Partizipation eine wichtige Voraussetzung fur den Erfolg von

Pair Programming ist.
Kommunikation

Die Kollaboration ist effektiver, wenn sich beide Personen wesentlich am Dialog
beteiligen. Dabei ist insbesondere entscheidend, dass die Person in der Driver-Rolle die
eigenen Aktionen ausflhrlich beschreibt (Rodriguez et al., 2017). Mehrere Studien
beschaftigen sich damit, ob die Kommunikation in den Paaren beim gemeinsamen
Programmieren ausgeglichen ist. Dafir wird meist die Verteilung der gesamten
Sprechzeit auf die zwei Personen, sowie auf die zwei Rollen untersucht (Lewis & Shah,
2015; Plonka et al., 2012a). Studienergebnisse weisen darauf hin, dass die verbale
Kommunikation der zwei Personen in einer Gruppe nicht immer ausgeglichen ist.
Allerdings kann auch anders kontribuiert und kommuniziert werden, beispielsweise mit

Gesten (Lewis & Shah, 2015; Plonka et al., 2012a). Bei den verbal unausgeglichenen
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Paaren fallt auf, dass diese haufig das Ziel haben, die Aufgabe schnell zu I6sen. Dies
kann dazu fiuhren, dass die Person mit mehr Erfahrung die Flihrung Gbernimmt (Lewis
& Shah, 2015; Plonka et al., 2012b). Wissenstransfer bendétigt Zeit und lasst sich somit
nicht mit diesem Ziel vereinbaren. Dazu kommt, dass viele Novizen aufgrund sozialen
Drucks so wenig wie mdglich nachfragen und selten die Driver-Rolle tUbernehmen, auch
wenn sie den Aktionen der Partnerin oder des Partners nicht mehr folgen kénnen. Hier
hilft es, wenn die erfahrenere Person die eigenen Aktionen erklart und Rickfragen stellt
(Plonka et al., 2012b).

Rollenwechsel

Werden die Rollen regelmassig gewechselt, weist dies auf ein hohes Engagement beider
Personen hin. Deshalb beschaftigen sich Studien zur Gleichberechtigung beim Pair
Programming auch mit der Anzahl der Rollenwechsel. Eine Studie mit professionellen
Programmiererinnen und Programmierern zeigt, dass die Rollen regelmassig
gewechselt werden, durchschnittlich 15.67-mal pro Stunde. Der Rollenwechsel wird von
beiden Personen etwa gleich haufig initiiert, wobei in 82% die Person in der Navigatoren-
Rolle den Wechsel herbeifiihrt. Die Forderung eines Rollenwechsels wird selten
abgelehnt, weshalb es diesbezlglich auch kaum Konflikte gibt. Die Rollenwechsel

erfolgen meist ohne verbale Hinweise, fluid und ohne Anstrengung (Plonka et al., 2011).
Dauer der Rolleniibernahme

Ebenfalls entscheidend fur die Gleichberechtigung beim Pair Programming ist, dass
beide Personen die zwei Rollen etwa gleich lange Ubernehmen (Plonka et al., 2011;
McDowell et al., 2006). Bei professionellen Programmierenden dominiert in zwei Drittel
der Falle eine Person die Driver-Rolle. Trotz dieser unausgeglichenen Verteilung kénnen
beide Personen aktiv involviert sein. Allerdings haben Personen, welche selten und nur
kurz die Driver-Rolle innehaben, eine hoéhere Wahrscheinlichkeit aus dem Pair
Programming auszusteigen. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass sie den Aktionen der

anderen Person nicht mehr folgen kdnnen (Plonka et al., 2012a; Plonka et al., 2011).
Fazit

Eine ausbalancierte Partizipation ist nicht unbedingt nétig fiir ein erfolgreiches Pair
Programming. Allerdings ist ein ausreichender Grad an Partizipation und
Kontributionsmdglichkeit erforderlich, damit engagiert, fokussiert und aktiv
zusammengearbeitet werden kann. Eine gerechte Partizipation konnte fur das Lernen
wichtig sein, aber nicht unbedingt dafir, ein Problem effektiv zu 16sen. Die Bewertung

einer Pair Programming Sitzung wird bei professionellen Programmierenden nicht davon
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beeinflusst, ob gleichberechtigt partizipiert wurde. Ob dies bei Studierenden und
Lernenden auch so ist, muss geprift werden. Die wenigen Studien, welche sich mit der
Ausgeglichenheit der Partizipation beschaftigen, betrachten die Quantitat der

Kontributionen, aber nicht die Qualitat dieser (Plonka et al., 2012a).

2.6. Pair Programming in einem Robotik-Kurs
Ein Robotik-Kurs unterscheidet sich von einer typischen Programmiereinfihrung, da
zusatzlich zum Computer auch ein Roboter bedient werden muss. Dieser Unterschied
setzt eine Erweiterung der Pair Programming Regeln voraus. Diesbezuglich wurden
viele Vorschlage gemacht, welche sich aber meist nicht auf Paare, sondern auf Gruppen
mit mehr als zwei Personen beziehen (Yuen et al., 2014; Mosley & Kline, 2006). Zhong
und Wang (2021) schlagen in ihrem Artikel eine Losung flir Paare vor und testen ihre
Empfehlung empirisch. Eine Person ist fir die Software verantwortlich, programmiert
also den Roboter am Computer, die andere Person bedient die Hardware, baut also den
Roboter. Wie beim normalen Pair Programming sollen diese Rollen regelmassig
gewechselt werden, mindestens einmal pro Kurs. An ihrer zwolfwochigen Studie
nahmen 66 Lernende der 5. Primarklasse in China teil. Die Schulerinnen und Schiler
konnten ihre Partnerinnen und Partner selbst wahlen. Gearbeitet wurde mit dem
Robotermodell ~mBot, welches mit einer auf der bildungsorientierten
Programmiersprache Scratch basierenden Umgebung programmiert werden kann. Die
Studie konnte keinen statistisch signifikanten Unterschied zwischen den traditionellen
Driver-Navigator-Paaren und den Software-Hardware-Paaren in Bezug auf Lernerfolg,
Lerneinstellung, Engagement, mentale Anstrengung, Kompatibilitdt und Einstellung
gegenuber Pair Programming finden. Den Forschenden erwahnen, dass beim
verwendeten Bildungsroboter mBot durch seine einfache Montage wenig
Hardwarearbeiten anfielen. Die Hardware-Person schloss deshalb ihre Aufgaben schnell
ab, und konnte sich auf das Beobachten der Arbeit der Softwareperson konzentrieren
und diese unterstutzen. Somit tbernahm die Hardwareperson schnell eine Navigatoren-
Rolle. Die Forschenden empfehlen deshalb, in Robotik-Kursen mit wenig
Hardwareaufgaben die traditionellen Rollen Driver und Navigator zu verwenden. Fallen
dagegen komplexere Hardwareaufgaben an, kénnten Software-Hardware-Paare eine

Alternative sein.
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3. Methode

In diesem Kapitel werden zuerst die Forschungsfragen und Hypothesen aus der Literatur
abgeleitet, formuliert und begrindet. Darauf folgt die Beschreibung des
Forschungsdesigns und der Stichprobenziehung, sowie eine Diskussion
forschungsethischer Punkte. Dann wird der Kontext der Videostudie, die Lernumgebung
Mit Roberta® die Stadt der Zukunft entdecken, welche die Autorin dieser Masterarbeit
mitentwickeln durfte, genauer vorgestellt. Darauf folgt die Beschreibung der

Erhebungsinstrumente und der Datenauswertung.

3.1. Forschungsfragen und Hypothesen

Seit Kent Beck (1999) Pair Programming eingeflhrt hat, wird diese Technik in der
Arbeitswelt, sowie im akademischen und schulischen Kontext eingesetzt (Gémez et al.,
2017). Es konnte bereits mehrfach bewiesen werden, dass der Einsatz von Pair
Programming viele Vorteile bietet (siehe Kapitel 2.3. Effekte des Pair Programmings),
wobei insbesondere Frauen und schwachere Lernende davon profitieren sollen (Li et al.,
2013; Maguire et al., 2014; O'Donnell et al., 2015; Smith et al., 2017). Diese positiven
Effekte des Pair Programmings kdnnen aber nur eintreten, wenn die Technik korrekt
umgesetzt wird (Bowman et al., 2020). Die von der Forschungsliteratur vorgeschlagenen
Leitlinien (siehe Kapitel 2.2.2. Pair Programming Leitlinien) missen eingehalten werden,
damit gleichberechtigt partizipiert und kollaboriert werden kann. Ebenfalls entscheidend
ist, dass die Lernenden in einem Paar kompatibel sind (Hanks et al., 2011; Tunga &
Tokel, 2018; Bowman et al., 2020). Die Forschungsliteratur hat bereits viele Faktoren
identifiziert, welche sich auf die Paarkompatibilitdt auswirken kdnnen (siehe Kapitel 2.4.
Einflussfaktoren auf das Pair Programming). Einer dieser Faktoren ist die
Geschlechterzusammensetzung der Paare  (geschlechtshomogen  weiblich,
geschlechtsheterogen, geschlechtshomogen mannlich). Bisher gibt es nur wenige
empirische Studien, welche den Einfluss von Gender auf das Pair Programming
untersuchen (Salleh et al., 2011; Choi, 2015; Gémez et al., 2017; Zhong et al., 2016).
Dazu kommt, dass unter anderem aufgrund kleiner Stichproben, unterschiedlichen
Alters der Studienteiinehmenden und verschiedener Umsetzungen des Pair
Programmings uneinheitliche Resultate berichtet werden. Insbesondere im schulischen
Kontext besteht noch Forschungsbedarf, ob und inwiefern sich die Zuteilung in
geschlechtshomogene und -heterogene Paare auf die Zusammenarbeit von Lernenden
auswirkt (Jarratt et al., 2019).

Ein haufig berichteter Vorteil des Einsatzes von Pair Programming ist, dass sich die

Leistungen der Lernenden verbessern. Dabei kann neben einer Erhéhung der Aufgaben-
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und Prifungsnote, sowie besserer Qualitdt des Codes auch nachgewiesen werden, dass
zu zweit schneller programmiert wird (Salge & Berente, 2016; Akour et al., 2013; Isong
et al., 2016; Salleh, 2008; Salleh et al., 2011). Die meisten Studien im akademischen
Kontext weisen darauf hin, dass sich die Geschlechterzusammensetzungen beziglich
Codeproduktivitat nicht signifikant unterscheiden (Demir & Seferoglu, 2021a; Choi, 2015;
Gomez et al., 2017; Akinola, 2016). In einer Studie von Jarratt et al. (2019) zeigten
dagegen geschlechtshomogene Mannerpaare die héchste Produktivitat. Im schulischen
Kontext gibt es diesbezuglich noch zu wenig Forschung. Zhong et al. (2016) fanden in
ihrer Studie mit Lernenden im  Primarschulalter keinen  signifikanten
Leistungsunterschied. Mit der ersten Forschungsfrage (F1) dieser Masterarbeit soll mit
Lernenden der Primar- und Sekundarstufe geprift werden, ob sich
geschlechtshomogene und -heterogene Paare in Bezug auf ihre Geschwindigkeit des
Aufgabenlésens unterscheiden. Entsprechend den bisherigen Forschungsergebnissen
wird vermutet, dass sich die Geschlechterzusammensetzungen diesbeziiglich nicht
statistisch signifikant unterscheiden (H1).

F1: Inwiefern unterscheiden sich geschlechtshomogene und geschlechtsheterogene
Paare in Bezug auf die Geschwindigkeit des Aufgabenlésens?

H1: Geschlechtshomogene und geschlechtsheterogene Paare unterscheiden
sich nicht in Bezug auf die Geschwindigkeit des Aufgabenldsens.

Studienresultate aus dem akademischen Kontext zeigen, dass beim Pair Programming
Paare aufgrund des Austausches untereinander weniger auf die Kursleitung angewiesen
sind (Faja, 2011; Lietal., 2013). Kleinere Probleme kdnnen von den Paaren selbst geldst
werden, weshalb  Paarprogrammierende  weniger  Fragen  stellen als
Einzelprogrammierende (Radermacher & Walia, 2011). Entsprechend den Leitlinien von
Williams et al. (2008) sollen die Paare ermutigt werden, die Losung selbst zu finden. Mit
der zweiten Forschungsfrage (F2) soll geprift werden, ob sich die Geschlechter-
zusammensetzungen bezuglich Anzahl angeforderter Hilfestellungen unterscheiden.
Das mannlich gepragte, stereotype Bild der Informatik kann einen negativen Effekt auf
die Frauen haben. Frauen schatzen sich trotz gleicher Leistungen im Informatikbereich
als weniger kompetent ein. Sie geben ausserdem haufiger an, dass sie nicht alle
Programmierkonzepte verstanden haben und sind weniger selbstsicher in ihrem Produkt
(Jarratt et al., 2019). Deshalb wird angenommen, dass geschlechtshomogene weibliche
Paare mehr Hilfestellungen anfordern als geschlechtshomogene mannliche und
geschlechtsheterogenen Paare (H2).

F2: Inwiefern unterscheiden sich geschlechtshomogene und geschlechtsheterogene
Paare in Bezug auf die angeforderten Hilfestellungen?
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H2: Geschlechtshomogene Médchenpaare fordern mehr Hilfestellungen an als
geschlechtshomogene Jungenpaare und geschlechtsheterogene Paare.

Die wenigen Studien zur Kompatibilitat von geschlechtshomogenen und -heterogenen
Paaren berichten von uneinheitlichen Resultaten, weshalb noch Forschungsbedarf
besteht. Wahrend sich geschlechtshomogene Frauen- und Mannerpaare beziglich
Kompatibilitat laut ersten Ergebnissen nicht signifikant unterscheiden (Choi, 2015),
scheinen geschlechtsheterogene Paare weniger kompatibel zu sein (Katira et al., 2005;
Choi, 2015). In einer anderen akademischen (Demir & Seferoglu, 2021a), sowie einer
Studie im schulischen Kontext (Zhong et al., 2016) kann dagegen kein signifikanter
Unterschied der Geschlechterzusammensetzungen bezlglich  Kompatibilitat
nachgewiesen werden. Dennoch gibt es Hinweise dafur, dass weibliche Lernende mehr
von einer Partnerin als einem Partner profitieren (Jarratt et al., 2019; Zhong et al., 2016).
Studentinnen in geschlechtsheterogenen Paaren berichten von Schwierigkeiten und
Konflikten, diejenigen in geschlechtshomogenen Gruppen von einer guten Kompatibilitat
(Choi, 2015). Unklar bleibt, wodurch diese Schwierigkeiten ausgelost werden. Diese
Masterarbeit geht der Vermutung nach, dass eine unausgeglichene Partizipation einer

der Grunde sein konnte.

Eine erfolgreiche Kollaboration beim Pair Programming setzt voraus, dass sich beide
Personen beteiligen (Plonka et al., 2012a; Plonka et al., 2012b; Celepkolu et al., 2020).
Je gerechter die Arbeit dabei in der Gruppe aufgeteilt wird, desto positiver wird das Pair
Programming eingeschéatzt (Faja, 2014). Die Leitlinien zum Pair Programming aus der
Forschung (siehe Kapitel 2.2.2. Pair Programming Leitlinien) sollen dabei sicherstellen,
dass beide Personen gleichberechtigt partizipieren und kollaborieren. Mit zwei
Forschungsfragen soll deshalb geprift werden, ob sich Madchen und Jungen in
geschlechtsheterogenen Gruppen (F3), und Lernende in geschlechtsheterogenen und
geschlechtshomogenen Gruppen allgemein, (F4) beim Befolgen eines zuvor
kommunizierten Pair Programming Leitfadens unterscheiden. Der Fokus wird auf zwei
Pair Programming Regeln gelegt. Erstens darf die Person in der Navigatoren-Rolle
weder Computertastatur noch Maus berthren (Werner et al., 2004). Dies ist wichtig fur
einen respektvollen Umgang miteinander. Ausserdem kann so sichergestellt werden,
dass die Nutzungszeit von Maus und Tastatur fair aufgeteilt wird. Dadurch haben beide
Personen die gleiche Chance zu kooperieren. Zweitens sollen die Rollen Navigator und
Driver regelmassig gewechselt werden (Williams & Kessler, 2000; Williams et al., 2008;
Werner et al.,, 2004). So kann sichergestellt werden, dass beide Personen die zwei
Rollen etwa gleich lange tibernehmen. Dies ist entscheidend flir die Gleichberechtigung
im Pair Programming (Plonka et al., 2011; McDowell et al., 2006). Personen, welche

selten und nur kurz die Driver-Rolle innehaben, steigen mit einer hdheren
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Wahrscheinlichkeit aus dem Pair Programming aus. Meist ist der Grund, dass sie den
Aktionen der Person in der Driver-Rolle nicht mehr folgen kénnen (Plonka et al., 2012a;
Plonka et al.,, 2011). Werden die Rollen regelmassig gewechselt, weist dies auf ein
hohes Engagement beider Personen hin (Plonka et al., 2011). In den folgenden
Abschnitten werden die zur dritten und vierten Forschungsfrage formulierten

Hypothesen vorgestellt.

F3: Inwiefern unterscheiden sich Madchen und Jungen in geschlechtsheterogenen
Paaren beim Befolgen eines zuvor kommunizierten Pair Programming Leitfadens?

Wenn Jungen anwesend sind, stehen Madchen unter Druck, ihre Geschlechtsidentitat
zu bewahren, indem sie sich geschlechterkonform verhalten, und umgekehrt (Maccoby,
1990; Brutsaert, 1999; Amon et al., 2012; Kroll, 2010; von Ow & Husfeldt, 2011; Wed| &
Bartsch, 2015). Mit dem Hintergrundwissen, dass Robotik in der Gesellschaft als typisch
mannlich gilt, kdnnten sich Madchen wahrend der Zusammenarbeit mit Jungen in ihrer
Geschlechtsidentitat bedroht flihlen, und sich deshalb zurlickhalten (Flore & Wicherts,
2015). Gleichzeitig tendieren mannliche Lernende mehr dazu als weibliche, ihre
Partnerin oder ihren Partner beim Pair Programming fir Codefehler verantwortlich zu
machen. In einer alteren Studie von Underwood et al. (2000), welche die Interaktion der
Geschlechter ohne Einbezug von Pair Programming untersuchte, dominierten die
Jungen die Benutzung der Tastatur. Entsprechend den  bisherigen
Forschungsergebnissen wird vermutet, dass sich Madchen in geschlechtsheterogenen
Paaren mehr zurtickhalten und die Jungen dominieren. Daraus wird die Hypothese
abgeleitet, dass die mannlichen Lernenden in geschlechtsheterogenen Paaren haufiger
die Pair Programming Regeln missachten. Vermutet wird, dass die Jungen die Tastatur
oder Maus ftrotz Innehaben der Navigatoren-Rolle haufiger (H3) und langer (H4)
beruhren als die Madchen.

H3: In geschlechtsheterogenen Paaren beriihren die Jungen in der Navigatoren-

Rolle entgegen dem Leitfaden des Pair Programmings héufiger die
Computertastatur oder die Maus als die M&dchen in der Navigatoren-Rolle.

H4: In geschlechtsheterogenen Paaren dauern die Eingriffe der Jungen in der
Navigatoren-Rolle durchschnittlich ldnger als die der Mé&adchen in der
Navigatoren-Rolle.

F4: Inwiefern unterscheiden sich geschlechtsheterogene und geschlechtshomogene
Paare beim Befolgen eines zuvor kommunizierten Pair Programming Leitfadens?

Geschlechtshomogene weibliche Paare weisen laut einer Studie von Zhong et al. (2016)
die engste Partnerschaft auf. Ausserdem kommunizieren und diskutieren sie haufiger
als andere Geschlechterzusammensetzungen. Dabei investieren sie auch mehr Zeit, um
sich Uber die Aufgabe auszutauschen als Jungengruppen. Geschlechtshomogene

mannliche Gruppen kommunizieren dagegen haufiger iber nicht-aufgabenbezogene
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Themen (Campe et al.,, 2020). Underwood et al. (2000) kdénnen zeigen, dass
geschlechtsheterogene Paare im Vergleich zu geschlechtshomogenen Paaren eine
geringere verbale Interaktion aufweisen. In geschlechtshomogenen Gruppen rickt die
Geschlechtsidentitdt gegeniiber dem Arbeitsselbst in den Hintergrund (Faulstich-
Wieland et al., 2004; Kessels, 2002; von Ow & Husfeldt, 2011). Dadurch kénnten der
wahrgenommene soziale Aussendruck und die Angst sozialer Ausgrenzung reduziert
werden (Esch, 2008). In reinen Madchengruppen kénnen sich die Schilerinnen auch in
mannlich konnotierten Bereichen selbstbewusst zeigen (Booth & Nolen, 2012; Krall,
2010). Deshalb wird vermutet, dass Madchen am meisten davon profitieren, mit
Madchen in der Gruppe zu sein, und Jungen mit Jungen. Zwischen den
geschlechtshomogenen Frauen- und Mannerpaaren kann bisher in Bezug auf die
Kompatibilitdt und Kommunikation kein signifikanter Unterschied nachgewiesen werden
(Choi, 2015). Entsprechend dieser vermuteten hoheren Kompatibilitat von
geschlechtshomogenen als -heterogenen Paaren, wird von den geschlechtshomogenen
Paaren ein besseres Einhalten der Pair Programming Regeln erwartet. Zunachst wird
vermutet, dass in geschlechtshomogenen Paaren die Rollen haufiger gewechselt
werden als in den geschlechtsheterogenen Gruppen (H5). Ausserdem kdénnten in
geschlechtsheterogenen Paaren die Lernenden in der Navigatoren-Rolle insgesamt
haufiger (H6) und langer (H7) die Tastatur oder Computermaus berthren.

HS5: In geschlechtshomogenen Paaren werden beim Pair Programming die

Rollen haufiger gewechselt als in den geschlechtsheterogenen Paaren.

H6: In geschlechtsheterogenen Paaren beriihren die Lernenden in der
Navigatoren-Rolle entgegen dem Leitfaden des Pair Programmings héufiger die
Computertastatur oder die Maus als die Lermenden in den
geschlechtshomogenen Paaren.

H7: In geschlechtsheterogenen Paaren dauern die Eingriffe der Lernenden in der
Navigatoren-Rolle  durchschnittlich ldnger als die der Lernenden in
geschlechtshomogenen Paaren.

3.2 Forschungsdesign
Um zu Uberprifen, ob sich die Zuteilung in geschlechtshomogene und -heterogene
Paare auf die Zusammenarbeit der Lernenden in einem Robotik-Kurs auswirkt, wurde
eine Videostudie durchgefuhrt. Die Videos wurden in der Lernumgebung Mit Roberta®
die Stadt der Zukunft entdecken an der Padagogischen Hochschule Luzern
aufgezeichnet. Diesen Kurs konnten im Herbstsemester 2020 Schilerinnen und Schuler
der 5. bis 9. Klasse besuchen. Die Videoaufnahmen mit Audiospur ermdglichten eine
detaillierte Beobachtung mit hohem Informationsgehalt, ohne die Schilerinnen und
Schiler wahrend des Besuches in der Lernwerkstatt zu stéren. Pro Schulklasse wurden

vier Paare mit unterschiedlichen Geschlechterzusammensetzungen beim
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selbststandigen Aufgabenlésen gefilmt. Als Aufnahmezeitpunkt wurde der Beginn der
selbststandigen Arbeitsphase direkt nach der Einfihrung gewahlt. Nur zu diesem
Zeitpunkt l6sten alle Lernenden die gleiche Aufgabenstellung. Nach dem Ldsen des
ersten Aufgabensets konnten die Lernenden die nachste Aufgabe nach Interesse
wahlen. Zusatzlich flllte die Lehrperson wahrend der Videoaufnahmen einen
Beobachtungsauftrag aus. Mit diesem wurden demografische Angaben, nicht sichtbare
Eigenschaften der Lernenden, wie beispielsweise das allgemeine schulische
Leistungsvermdgen, sowie Beobachtungen der Lehrperson erhoben. Die
Videoaufnahmen und die Beobachtungsauftrage wurden von zwei studentischen
Hilfskraften mithilfe eines Codebuchs analysiert. Durch diese standardisierte
Inhaltsanalyse konnte die Zusammenarbeit der Lernenden mit quantifizierbaren
Merkmalen beschrieben werden. Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem
Statistikprogramm SPSS.

3.3. Stichprobenziehung

In diesem Kapitel werden zuerst die Grundgesamtheit und der Erhebungszeitraum
beschrieben. Danach wird die Stichprobenziehung, welche zweistufig erfolgte,
vorgestellt. Zuerst wird die Rekrutierung der Schulklassen erlautert. Darauf folgt die
Beschreibung, wie die Lernenden in die Zweiergruppen eingeteilt wurden.
Abschliessend wird der Prozess der Auswahl der vier Paare, welche gefiimt werden

sollten, beschrieben.

3.3.1. Grundgesamtheit und Erhebungszeitraum

Die Lernumgebung Mit Roberta® die Stadt der Zukunft entdecken wurde flr
Schilerinnen und Schiler der finften Primar- bis dritten Sekundarklasse konzipiert.
Lehrpersonen der Zentralschweiz, welche eine dieser Stufen unterrichteten, konnten
ihre Klasse fir einen Besuch der Lernwerkstatt anmelden. Anfragen von Begabungs-
und Begabtenférderungsprogrammen mit Lernenden der dritten bis sechsten
Primarklasse wurden ebenfalls akzeptiert. Zur Grundgesamtheit dieser Studie gehdren
somit Lernende der flinften Primar- bis dritten Sekundarklasse, sowie Begabungs- und
Begabtenforderungsprogramme der dritten bis sechsten Primarklasse in der
Zentralschweiz. Der Erhebungszeitraum entspricht der Durchfiihrungsdauer der
Lernwerkstatt vom 31.08.2020 bis 30.10.2020.

3.3.2. Rekrutierung von Schulklassen
Zur Vorstellung der Lernumgebung wurde ein digitaler Flyer erstellt, welcher unter
anderem Uber die offiziellen Kanale der Padagogischen Hochschule Luzern auf Twitter

und Facebook und Uber verschiedene Newsletter fur MINT- oder
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Lernwerkstattinteressierte verbreitet wurde. Der Besuch der Lernwerkstatt war
kostenlos. Da die Lehrpersonen ihre Klasse selbst anmeldeten, handelte es sich nicht
um eine Zufallsstichprobe. Ob eine Schilerin oder ein Schiiler die Lernwerkstatt
besuchen konnte, hing von vielen Faktoren ab. Der Kurs fand im Uni/PH-Gebaude gleich
neben dem Bahnhof Luzern statt. Dieser Standort ist fur Schulhduser in der Stadt und
im Kanton Luzern am besten erreichbar. Lehrpersonen aus anderen Kantonen kénnten
sich aufgrund der Anreise aus Zeit- oder Kostengriinden gegen den Besuch der
Lernumgebung entschieden haben. Weiter spielte es eine Rolle, ob sich die Lehrperson
selbst fir das Thema interessierte, oder es zumindest als sinnvoll erachtete, mit ihren
Schilerinnen und Schilern einen Robotik-Kurs zu besuchen. Damit hing auch
zusammen, ob die Lernenden im Unterricht bereits auf informatische Themen, oder
sogar Robotermodelle getroffen sind. Klassen, welche die Lernwerkstatt besuchten,
kénnten somit ein Uberdurchschnittlich hohes Vorwissen in diesem Bereich mitgebracht
haben. Diese und weitere Faktoren fiihren dazu, dass es sich nicht um eine

reprasentative Stichprobe der Grundgesamtheit handelt.

3.3.3. Paareinteilung und -auswahl
In vielen Studien wird die Paarkompatibilitdt als Schlisselfaktor fur die Effektivitat von
Pair Programming genannt (Hanks et al., 2011; Tunga & Tokel, 2018; Bowman et al.,
2020). Die Paare sollen entsprechend ihrer Eigenschaften mdglichst so eingeteilt
werden, dass der Ldseprozess beschleunigt, Wissenstransfer ermdglicht, die
Codequalitat verbessert und eine Lernatmosphare generiert wird (Alshehri &
Benedicenti, 2014; Williams et al., 2006; Williams et al., 2008). In der Forschungsliteratur
werden verschiedenen Faktoren erwahnt, welche sich auf die Paarkompatibilitat
auswirken kénnen (siehe Kapitel 2.4. Einflussfaktoren auf das Pair Programming). Da
sich die vorliegende Videostudie mit dem Einfluss von Gender auf Pair Programming
befasst, wurden geschlechtshomogene weibliche, geschlechtsheterogene und
geschlechtshomogene mannliche Paare gebildet. Diese Einteilung erfolgte

entsprechend dem biologischen Geschlecht, in der Literatur als Sex bezeichnet.

Allerdings ist das Geschlecht nicht der einzige Faktor, welcher sich auf die
Zusammenarbeit der Lernenden auswirken kann. Mehrere Forschende erwahnen, dass
das Kontrollieren von Faktoren, welche die Effektivitat von Pair Programming potenziell
beeinflussen kdnnten, entscheidend fur Pair Programming Studien sei (Tunga & Tokel,
2018; Lui et al., 2010). Weitere von Forschenden genannte mogliche Einflussfaktoren
auf das Pair Programming sind die allgemeinen und informatischen Fahigkeiten der
Lernenden, ihre Personlichkeits- und Lerntypen, ihr Freundschaftslevel und ihre

Einstellungen. Die Resultate der meisten Studien weisen darauf hin, dass
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Kommunikation und Kollaboration durch ahnliche Fahigkeiten der Lernenden geférdert
werden (Denner et al., 2014; Al-Ramahi et al., 2013; Bowman et al., 2019; Salleh et al.,
2011; Katira et al., 2005). Deshalb wurden zusatzlich zum Kriterium des Geschlechts
leistungsstarkere Schilerinnen und Schiler, sowie leistungsschwachere Lernende
zusammen eingeteilt. Dabei wurden sowohl das allgemeine schulische

Leistungsvermdgen als auch die Programmiervorkenntnisse bericksichtigt.

Die meisten Studien konnen weder durch eine Einteilung nach Personlichkeitstyp (Akour
et al., 2013; Katira et al., 2005; Poonam & Yasser, 2018; Sfetsos et al., 2012; Salleh et
al., 2014) noch nach Lerntyp (Akour et al., 2013; Demir & Seferoglu, 2021a) einen
statistisch signifikanten Einfluss auf die Effektivitdt von Pair Programming nachweisen.
Deshalb wurden diese Einflussfaktoren bei der Paareinteilung in dieser Studie nicht
miteinbezogen. Forschungsergebnisse weisen weiter darauf hin, dass zwei befreundete
Lernende einen héheren Flow wahrend des Programmierens haben, nicht befreundete
Paare dagegen mehr leisten (Demir & Seferoglu, 2021). Um eine mdglichst neutrale
Zusammenarbeit zu erreichen, wurden Schilerinnen und Schiler zusammen eingeteilt,
welche weder sehr gut befreundet noch zerstritten sind. Es wird empfohlen, Lernende
mit ahnlichen Einstellungen zur Kollaboration und einer Ubereinstimmenden Arbeitsethik
zusammen einzuteilen (Campe et al., 2020). Die Arbeitsethik fliesst teilweise in das
allgemeine schulische Leistungsniveau hinein, die Einstellungen zur Zusammenarbeit in
das Freundschaftslevel. Deshalb wurden diese Faktoren bei der Paareinteilung in dieser
Studie nicht separat bertcksichtigt. Zusatzlich zu den bisher genannten Kriterien sollte
der Altersunterschied der Lernenden nicht mehr als ein Jahr betragen. Ein grosser
Altersunterschied kdnnte mit unterschiedlichen Fahigkeiten verbunden sein. Insgesamt
sollten die Paare also entsprechend ihrer  Leistungsstarke, ihren
Programmiervorkenntnissen und ihrem Alter moglichst homogen eingeteilt werden.
Diese Faktoren konnten einen Einfluss auf die Zusammenarbeit haben und muissen
deshalb bertcksichtigt werden (Zhong et al., 2016; Arisholm et al., 2007; Choi, 2015).
Die in dieser Studie verwendeten Kriterien fir die Paareinteilung Ilauten
zusammengefasst folgendermassen:

— sowohl reine Madchen- und Jungengruppen als auch gemischte Gruppen

— leistungsstérkere Schiilerinnen und Schiiler zusammen

— leistungsschwéchere Schiilerinnen und Schiiler zusammen

— Schiilerinnen und Schiiler mit Programmier-Vorkenntnissen zusammen

— mdglichst Schiilerinnen und Schiiler zusammen, die weder sehr gut befreundet,

noch zerstritten sind
— Altersunterschied méglichst maximal ein Jahr

Die Einteilung der Lernenden anhand dieser Kriterien wurde von den Lehrpersonen

vorgenommen. Allerdings ist es in der Praxis nicht mdglich, jede Schiilerin und jeden
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Schuler einer Klasse allen Kriterien entsprechend perfekt einzuteilen. Deshalb wurden
die Leistungsstarke, die Programmier-Vorkenntnisse, das Freundschaftslevel und der
Altersunterschied der Lernenden zusatzlich im Beobachtungsauftrag erhoben und
spater als mogliche Storfaktoren behandelt. Vor dem Besuch der Lernwerkstatt wurde
den Lehrpersonen ein Informationsschreiben zugesendet. Darin waren die
Schutzmassnahmen gegen COVID-19, Informationen zum Pretest der parallellaufenden
Studie, das Vorgehen bezlglich Einwilligungserklarungen fir die Videoaufnahmen
(siehe Kapitel 3.4. Forschungsethik), sowie der Auftrag zur Paareinteilung enthalten. Die
Lehrpersonen mussten sich im Vorfeld Zeit nehmen, ihre Klasse entsprechend den
obengenannten Kriterien in maximal zwolf Zweiergruppen einzuteilen. Hatte eine
Lehrperson die Paareinteilung vergessen, konnte diese wahrend der Startprasentation

in der Lernwerkstatt nachgeholt werden.

In der Lernwerkstatt wahlte die Kursleitung jeweils vier Paare zufallig aus, wobei pro
Klasse mdoglichst je ein Madchen-, ein Jungenpaar und ein geschlechtsheterogenes
Paar gefilmt werden sollten. Der vierte Kamerastandort wechselte die gewinschte
Paarzusammensetzung mit dem Datum, damit von allen Geschlechter-
zusammensetzungen genligend Daten erhoben werden konnten. Um sicherzustellen,
dass alle Kursleitungen diese Anweisungen korrekt ausfiihren, wurden diese detailliert

in einer Anleitung firr die Betreuungspersonen beschrieben.

3.4. Forschungsethik
Damit die Schilerinnen und Schiler wahrend des Robotik-Kurses gefilmt werden
durften, musste zuvor die Einwilligung der Erziehungsberechtigten eingeholt werden. Die
Lehrpersonen wurden in einem Schreiben dartiber informiert, gaben den
Erziehungsberechtigten die Einwilligungserklarung (siehe Anhang 1) ab, und brachten
diese ausgefiillt mit in den Kurs. In der Einwilligungserklarung wurde erwahnt, dass die
Aufnahmen ausschliesslich flir Forschungszwecke verwendet, nicht an Dritte
weitergegeben und fur die Ergebnisdarstellung anonymisiert werden. Die Kursleitungen,
Assistierenden und Lehrpersonen wurden mundlich dartber informiert, dass sie auf den
Videos ebenfalls erkennbar sein kénnen. Die Beobachtungsauftrage und Datensatze
lassen keine Rickschliisse auf einzelne Personen zu, bei den Videoaufnahmen kann
dies aber nicht ausgeschlossen werden. Diese Aufnahmen werden deshalb nur lokal
gespeichert, sicher aufbewahrt und nicht weitergegeben. Lernende ohne Einwilligung

erfuhren keine Nachteile und wurden moglichst weit von den Kameras entfernt platziert.

Um die Beobachtungen nicht zu verfalschen, wurden Massnahmen getroffen, welche

nachfolgend forschungsethisch diskutiert werden. Die Kursleitungen, Assistierenden und
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Lehrpersonen wurden instruiert, wahrend der Videoaufnahmen bei den Paaren an den
Kamerastandorten mdglichst nicht einzugreifen. Da diese Massnahme zu wenig
konkretisiert wurde, kam es zu unterschiedlich strikten Umsetzungen. In den Videos
sieht man, dass gewisse Gruppen sehr lange auf eine Hilfestellung warten mussten.
Wahrend die Kursleitungen und Assistierenden die anderen Gruppen bei Nichteinhalten
auf die Pair Programming Regeln aufmerksam machen mussten, sollten sie dies bei den
videografierten Paaren nicht tun. Somit hatten die Paare vor den Kameras einen kleinen
Nachteil. Es wurde jedoch klar kommuniziert, dass bei grésseren Problemen oder
Streitigkeiten jederzeit eingegriffen werden darf. Nach der Pause wurden keine
Aufnahmen mehr gemacht, weshalb wieder alle Paare gleich betreut werden konnten.
Da es sich nur um einen kleinen Nachteil zu Beginn der Lernwerkstatt handelte, welcher
sich positiv auf die Verlasslichkeit der Daten auswirkt, ist diese Massnahme
forschungsethisch vertretbar. Die Lehrpersonen, Eltern und Schilerinnen und Schiler
kannten das genaue Thema der Studie nicht. Die Kursleitungen und Assistierenden
wurden grob Uber die Studie informiert, damit sie wichtige Punkte wie die
Geschlechterzusammensetzung und die Pair Programming Einfihrung gut beachten.
Auf dem Flyer, im Informationsschreiben und auf der Einwilligungserklarung fur die
Videoaufnahmen wurde nur davon gesprochen, dass Informationen zur Lernwirksamkeit
dieses Angebotes gesammelt werden. Auf dem Beobachtungsauftrag wurden die
Lehrpersonen dartber informiert, dass die Zusammenarbeit der Lernenden untersucht
wird, sie aber bei Nachfragen den Schiilerinnen und Schiilern sagen sollen, dass der
Umgang mit den flur die Lernumgebung entwickelten Aufgabenstellungen beobachtet
wird. Da es sich dabei um eine ungenaue, aber dennoch korrekte Beschreibung des

Forschungsziels handelte, ist dieses Vorgehen forschungsethisch vertretbar.

3.5. Kontext der Studie

Die Lernwerkstatt der Padagogischen Hochschule Luzern ist ein thematisch halbjahrlich
wechselnder, ausserschulischer Lernort fir Schulklassen. Studierende und Dozierende
entwickeln die Lernumgebungen mit Schwerpunkt auf handlungsorientiertem und aktiv-
konstruktivem Lernen gemeinsam. Die Autorin dieser Masterarbeit war bei der
Entwicklung der untersuchten Lernumgebung Mit Roberta® die Stadt der Zukunft
entdecken dabei. Diese wurde in Zusammenarbeit mit der Hochschule Luzern auf
Grundlage der Roberta®-Initiative des Fraunhofer-Instituts fur Intelligente Analyse- und
Informationssysteme IAIS entwickelt und vom Forderprogramm MINT-Schweiz der
Akademien der Wissenschaften unterstutzt. Bei der 2002 gestarteten Roberta®-Initiative
des Fraunhofer-Instituts IAIS handelt es sich um eine Bildungsinitiative, welche

fachwissenschaftliche und fachdidaktische Aspekte flr das Lehren und Lernen mit
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Robotern mit Schwerpunkt Informatik und Technik vereint. Das Ziel der Initiative ist es,
bei Kindern und Jugendlichen Interesse flr Technik, Naturwissenschaften und Informatik
zu wecken. Im Vordergrund steht das Entwickeln von Robotik-Kursen, welche beide

Geschlechter gleichermassen ansprechen.

Schulklassen konnten die Lernumgebung Mit Roberta® die Stadt der Zukunft entdecken
vom 31.08.2020 bis 30.10.2020 besuchen. Das Ziel dieses Kurses war es, den
Lernenden einen motivierenden Einblick in die Robotik, und damit Informatik, zu geben.
Die Lernenden konnten dabei das Robotermodell Lego Mindstorms EV3 mit der
grafischen Programmiersprache EV3-G als Roboter in der Stadt der Zukunft
programmieren. Gearbeitet wurde an Kompetenzen des Lehrplans 21 aus den
Bereichen Medien und Informatik (MI.2.2), Natur und Technik, beziehungsweise NMG
(NT1.2 und NMG.5.3) und TTG (TTG.3.A.2). Um einen nachhaltigen Lernprozess zu
ermoglichen, wurden Uber die Webseite der Lernwerkstatt Vorschlage zur Vor- und

Nachbereitung im Rahmen des Regelunterrichts aufgezeigt.

In diesem Kapitel wird zuerst der Ablauf eines Kurshalbtages in der untersuchten
Lernumgebung vorgestellt. Anschliessend werden die Uberlegungen zur
Kontextorientierung der Lernumgebung, die darin enthaltenen Aufgabenstellungen,

sowie die Untersuchungsbedingungen in der Lernwerkstatt genauer erlautert.

3.5.1. Ablauf eines Kurshalbtages
Die Lernumgebung konnte morgens oder nachmittags besucht werden. Ein Halbtag
dauerte circa 3.5 Stunden. Auf Abbildung 1 ist der Ablauf eines Kurshalbtages
ersichtlich. Nach einer gemeinsamen Einfuhrung in die Robotik und die
Programmierumgebung EV3-G starteten die Lernenden mit der ersten Aufgabe, bei
welcher sie ein autonomes Fahrzeug programmieren sollten. Das selbststandige
Arbeiten an dieser Aufgabe wurde bis zur Pause gefilmt. Wahrend dieser Zeit fullte die
Lehrperson einen Beobachtungsauftrag aus. Nach der Pause arbeiteten die Lernenden
weiter selbststandig an den Aufgaben, diese Phase wurde aber nicht mehr gefilmt. Auf
den Videos ist somit nur der Beginn des Halbtages sichtbar. Der in Abbildung 1 in der
letzten Phase erwahnte Posttest wurde fir eine parallellaufende Studie durchgefihrt. Als
Abschluss reflektierten die Lernenden den Halbtag zuerst innerhalb der Gruppe mit

einem Lerntagebuch und dann im Plenum.

Gender und Pair Programming 36



Janine Nadja King

8.30 bis 9.10 Uhr

40min
Einfiihrung
Robotik,

Zuteilung
Stationen,
Einfiihrungs-
aufgabe

13.30 bis 14.10 Uhr

9.10 bis 10.00 Uhr

50min
Aufgaben in
Partnerarbeit
losen

14.10 bis 15.00 Uhr

PAUSE 20 Minuten im Freien

10.20 bis 11.20 Uhr

50min
Aufgaben in

Partnerarbeit Isen

10min
Aufrdumen

15.20 bis 16.20 Uhr

11.20 bis 11.50 Uhr

20min
Posttest

10min
Abschluss

16.20 bis 16.50 Uhr

Einziehen
Unterlagen,
Vorabklarungen
treffen,
Beobachtungs-

Durchftihren
Videostudie +
Beobachtungsauftrag
der Lehrperson

Codes durch
Lehrperson
verteilen, Posttest
mit Notebooks /
iPads durchfilhren

auftrag an
Lehrperson abgeben

Abbildung 1 Ablauf eines Kurshalbtages

3.5.2. Kontextorientierung der Lernwerkstatt

Der Zusammenhang von Inhalt und Kontext wird in der Forschungsliteratur als
Schlusselfaktor fur das Interesse an Naturwissenschaften gesehen. Bei der Entwicklung
von Lerninhalten soll die Lebenswelt der Lernenden miteinbezogen werden. Fachinhalte
kénnen sehr unterschiedlich gerahmt und vermittelt werden, beispielsweise motiviert
Jugendliche das Thema Musik mehr als Akustik und Téne. Kontextbasierte Aufgaben
férdern durch das erhohte Interesse die thematische Auseinandersetzung. Wichtig ist
dabei, dass Rucksicht auf Diversitaten wie Geschlecht, Vorwissen oder unterschiedliche
technische Affinitaten genommen wird (Elster, 2007; Fraunhofer IAIS, 2019).

Als Kontext der in dieser Studie untersuchten Lernumgebung wurde die Rolle von
Robotern in der Stadt der Zukunft gewahlt. Diese Thematik ist nah an der Lebenswelt
der Schilerinnen und Schuler, welche bereits heute in ihrem Alltag Robotern begegnen.
Immer mehr Familien haben beispielsweise einen Staubsauger-, Rasenmah- oder
Fensterputzroboter zuhause. Doch nicht nur im Privat-, sondern auch im Berufsleben
nehmen Roboter dem Menschen immer mehr Arbeiten ab. Diese Entwicklung hat einen
grossen Einfluss auf den Stellenmarkt, gewisse Berufe verschwinden, andere kommen
neu hinzu. Schilerinnen und Schiler sind aufgrund ihres bevorstehenden
Berufseinstiegs direkt von diesen Veranderungen betroffen. Es ist deshalb wichtig, dass
die Lernenden die digitale Transformation verstehen und kritisch hinterfragen kénnen.

Diese Thematik betrifft Jungen und Madchen gleichermassen.

Die Lernumgebung startete mit einem Video, welches in das Thema Stadt der Zukunft
einfihrte. Dabei handelte es sich um die Vorstellung der Woven City von Toyota. In

diesem Video wird gezeigt, wie eine Stadt in der Zukunft aussehen kénnte. Die
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Lernenden erhielten den Auftrag, im Video nach Robotern zu suchen. Im Anschluss
wurden die gesichteten Roboter im Plenum gesammelt und die Funktionen der einzelnen
Roboter besprochen. Unter anderem treten im Video selbstfahrende Autos, Drohnen und
Serviceroboter im Haushalt auf. Als nachstes wurde besprochen, ab wann ein
technisches Gerat als Roboter gilt. Dabei wurden die Begriffe Aktor, Sensor, Prozessor,
Kommunikation und Energieversorgung erklart und als die funf notwendigen
Bestandteile eines Roboters definiert. Fir die Aufgabenstellungen wurden passend zur
Stadt der Zukunft mdglichst genderneutrale Themen gewahlt. Die Lernenden konnten
autonome Fahrzeuge, Unterhaltungs-, Wachhund- und Industrieroboter programmieren.
Die Aufgaben wurden in einem Video vorgestellt, in welchem jeweils ein realer Roboter
in diesem Arbeitsbereich (z.B. ein Nao als Unterhaltungsroboter) und die Umsetzung der

Aufgabe mit einem Lego Mindstorms EV3 gezeigt werden.

3.5.3. Aufgabenstellungen der Lernwerkstatt

Pair Programming ist besonders effektiv, wenn die zu I6senden Aufgabenstellungen
problemorientiert (Denner et al., 2014) und nicht zu einfach (Salge & Berente, 2016)
sind. Die Lernumgebung beinhaltete vier Aufgabenstellungen. Pro Aufgabenstellung gab
es ein Kartenset, welches sich aus einer Ubersichtskarte und vier Aufgabenkarten
zusammensetzt. Die Materialien der Lernumgebung stehen registrierten Nutzerinnen
und Nutzern auf der Plattform Roteco (www.roteco.ch) zum Download zur Verfigung
(Menupunkt Aktivitdten, Suchbegriff Mit Roberta® die Stadt der Zukunft entdecken).

Auf der Vorderseite der Ubersichtskarte wird die Hauptaufgabenstellung vorgestellt. Bei
der Startaufgabe Das autonome Fahrzeug soll der Roboter einer schwarzen Linie
entlangfahren. Zusatzlich zur Aufgabenstellung wird der Tipp gegeben, dass sich ein
Zickzack-Fahrstil eignet, welcher mit Worten und einer Grafik erklart wird. Damit die
Lernenden ihre Programme testen kdnnen, wurden eine passende Bodenmatte mit einer
aufgedruckten Zukunftsstadt, sowie dreidimensionale Stadtteile gestaltet. Auf der
Ubersichtskarte wird mit einem Robotersymbol darauf hingewiesen, in welchem Bereich
der Bodenmatte der Roboter fir diese Aufgabe getestet werden kann. Auf der Riickseite
der Ubersichtskarte erklart eine Schritt-flir-Schritt-Anleitung den Ablauf des
Aufgabensets. Jedes Set beinhaltet vier Teilaufgabenstellungen, mit welchen sich die
Schulerinnen und Schuler die noétigen Programmierkompetenzen zum Losen des
Hauptproblems selbststandig aneignen kénnen. Auf der Vorderseite der Aufgabenkarten
befinden sich der Auftrag und erste Tipps. Falls die Lernenden die Aufgabe nicht ohne
Hilfe 16sen konnen, gibt es auf der Rickseite eine Schritt-flr-Schritt-Anleitung mit
Erklarungen. Zusatzlich hatte jede Gruppe eine Kurzanleitung zur Software EV3-G zur

Verfligung. Haben die Lernenden die Teilaufgabenstellungen gel6st, kdnnen sie sich an
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die Hauptaufgabenstellung wagen. Hierflr missen sie auf Gelerntes zurtickgreifen, und
Bausteine der Teilaufgabenstellungen kombinieren. Fur die Hauptaufgabenstellung
haben die Lernenden keine Schritt-flir-Schritt-Anleitung zur Verfligung. Ist auch diese
Aufgabe gel6st, gibt es als Abschluss Zusatzinformationen zum Thema der Aufgabe,
beim autonomen Fahrzeug zur Mobilitat der Zukunft. Dabei handelt es sich um Texte

aus der TechnoScope-Reihe von SATW.

Diese Aufgabenform mit Ubersichts- und Aufgabenkarten, beziehungsweise Haupt- und
Teilaufgabenstellungen, sowie den Lésungen auf den Riickseiten, wurde bereits in einer
anderen Lernumgebung an der Padagogischen Hochschule Luzern im Fachbereich
Medien und Informatik im Frihling 2019 getestet. Dieser Aufbau ermdglicht es den
Lernenden, sehr selbstandig zu arbeiten, da sie bei Schwierigkeiten selbst in der Lésung
nachschauen koénnen. Dadurch wird die Lehrperson entlastet. Wahrend starke
Schulerinnen und Schiler die Aufgaben ohne Hilfestellung bearbeiten koénnen,
ermoglichen die Losungen auch schwachen Lernenden Erfolgserlebnisse. Die
Aufgabensets schaffen eine Differenzierung, welche nicht nur innerhalb der Klasse,
sondern auch uber die Klassenstufen hinweg vorteilhaft ist. Das Programmieren halt nur
langsam Einzug in den Schulalltag, weshalb die meisten Lernenden diesbeziglich kaum
oder nur wenig Vorwissen haben. Somit kann es auch vorkommen, dass Primarklassen
mit viel Vorwissen die Aufgaben schneller I6sen als Sekundarklassen ohne Vorwissen.
Auch wenn uUber alle Klassenstufen hinweg die gleichen Aufgabenstellungen in der
Lernumgebung eingesetzt wurden, waren sie durch die innere Differenzierung fir keine

Lernenden zu schwierig oder zu einfach.

Das autonome Fahrzeug wurde als Startaufgabe, und damit als
Untersuchungsgegenstand gewahlt, weil es gut an die Einfihrungsaufgabe, welche als
Einstieg in die Programmierumgebung von allen gemeinsam geldst wurde, anschliesst.
Dort programmierten die Lernenden ihren Roboter so, dass er genau finf Sekunden
vorwartsfahrt. Diese Aufgabe eignet sich als Einstiegsaufgabe, weil lediglich ein
Programmierblock verwendet wird, der nur leicht angepasst werden muss. Ausserdem
ist es fur die Schilerinnen und Schiler sehr motivierend, wenn sie den Roboter schon
nach kurzer Zeit zum Fahren bringen kénnen. Bei der ersten Teilaufgabenstellung des
Aufgabensets Das autonome Fahrzeug soll der Roboter dann mdglichst genau einen
Meter vorwartsfahren. Die Lernenden sollen dabei die Einstellungsmdéglichkeiten des
Motorenblocks etwas austesten. Anschliessend soll das Robotermodell einen Meter
vorwartsfahren, eine Sekunde warten und anschliessend wieder einen Meter
rickwartsfahren. So kommt ein neuer Block, der Warteblock, hinzu, und das

Ruckwartsfahren wird gedbt. Hier missen bereits mehrere Blocke in der richtigen
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Reihenfolge aneinandergereiht werden. In der dritten Aufgabe kommt dann die Lenkung
dazu, hier soll der Roboter nacheinander eine Links- und eine Rechtskurve fahren.
Mithilfe einer Schleife sollen die Kurven dann unendlich wiederholt werden. Die letzte
Teilaufgabenstellung fiihrt den Lichtsensor ein. Der Roboter soll anhalten, sobald er tiber
eine schwarze Linie fahrt. Hier kommt der Schalter als neuer Block hinzu. Diese vier
Teilaufgabenstellungen haben sich bereits im Rahmen anderer Robotik-Projekte der
Padagogischen Hochschule Luzern bewahrt. Nach dem Abschliessen der Startaufgabe
konnten sich die Lernenden entweder fir den etwas einfacheren Unterhaltungs- oder
den gleich anspruchsvollen Wachhund-Roboter entscheiden. Die Zusatzaufgabe
Industrieroboter sollte auch starkere Schilerinnen und Schiler herausfordern. Diese
Aufgabensets werden an dieser Stelle nicht genauer vorgestellt, da sie nicht Teil der

Videostudie waren.

3.5.4. Untersuchungsbedingungen in der Lernwerkstatt
In diesem Kapitel werden die Untersuchungsbedingungen in der Lernwerkstatt
vorgestellt. Zunachst geht es um die Raumlichkeit der Lernwerkstatt und die
Positionierung der Kameras. Danach wird die Betreuung in der Lernwerkstatt und die
Einrichtung der Arbeitsplatze fur die Lernenden beschrieben. Als letztes wird erlautert,

wie die Lernenden in die Praktik Pair Programming eingefuhrt wurden.
Raumlichkeit

Der Raum der Lernumgebung wurde zweigeteilt (siehe Abbildungen 2 und 3). Vorne
befanden sich Hocker, auf welchen die Lernenden wahrend der Einfiihrungsprasentation

sassen. Im hinteren Teil wurden die Arbeitsstationen rund um vier Bodenmatten verteilt.

— e
T T

Ladestation fiir Raboter,

iPads (Tische, Steckleisten)

J

. i
Abbildung 2 Raumplan der Lernumgebung Abbildung 3 Foto der Lernumgebung

Gender und Pair Programming 40



Janine Nadja King

Kamerapositionierung

Damit keine Lernende ohne Einwilligungserklarung auf den Aufnahmen zu sehen waren,
wurden die Kameras am Rand und nach aussen gerichtet platziert. Die Abbildung 4 zeigt
den Blickwinkel einer der Kameras. Der Laptopbildschirm und die Arbeit auf den
Bodenmatten waren somit nicht auf den Aufnahmen sichtbar. Um trotz lauter
Umgebungsgerausche verstandliche Tonaufnahmen zu ermdoglichen, wurden die

Bluetooth-Mikrofone direkt am Laptopbildschirm befestigt.

Abbildung 4 Blickwinkel einer Kamera

Betreuung in der Lernwerkstatt

Je eine Kursleitung und eine Assistenz begleiteten eine Schulklasse in der
Lernumgebung. Fir die Durchflihrung der 53 Kurse wurden insgesamt elf Kursleitungen
und zehn Assistierende rekrutiert. Alle Kursleitungen absolvierten zuvor eine Roberta®-
Schulung, welche im Rahmen der Fraunhofer Roberta®-Initiative angeboten wurde. Die
meisten Kursleitungen waren Dozierende der Padagogischen Hochschule Luzern oder
der Hochschule Luzern. Die Assistierenden waren interessierte Studierende der
Hochschule Luzern, der Padagogischen Hochschule Luzern oder des Masterstudiums
Fachdidaktik Medien und Informatik der Padagogischen Hochschule Schwyz. Alle
Kursleitungen und Assistierenden wurden im Rahmen einer 2.5-stlindigen Einflihrung
fur die Durchflihrung der Lernwerkstatt geschult. Dabei wurden auch die Handhabung
der Kameras und Mikrofone und das korrekte Verhalten fir die Videostudie erklart. Damit
die Lernenden trotz unterschiedlicher Kursleitungen ahnliche Bedingungen fir die
Videostudie hatten, gab es klare Vorgaben, welche in einem Manual, einer Anleitung fiir
die Betreuungspersonen, festgehalten wurden. Voraussetzung fiir das erfolgreiche Pair
Programming ist eine gute Unterstlitzung durch die Kursleitung (Bowman et al., 2020).
Im Manual wurden die Kursleitungen und Assistierenden angewiesen, die Paare bei
Fragen zu unterstitzen und darauf zu achten, dass nach jeder Teilaufgabenstellung die
Rollen der Tandem-Programmierung und damit die Platze gewechselt wurden. Bei den
Lernenden vor den Kameras durfte wahrend der Aufnahmen nicht eingegriffen werden.

Williams et al. (2008) erwahnen in ihren Leitlinien, dass die Kursleitung bei der
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EinfGhrung der Tandem-Programmierung sicherstellen muss, dass die Lernenden die
Rollen richtig annehmen, regelmassig wechseln und durchgehend aktiv sind. Die
Kursleitung sollte die Paare proaktiv besuchen und fragen, wie es lauft, um

sicherzustellen, dass sie effizient zusammenarbeiteten.

Arbeitsplatze der Lernenden

Damit die Arbeitsplatze der Lernenden immer gleich eingerichtet wurden, gab es im
Manual genaue Anweisungen mit einem Beispielfoto (siehe Abbildung 5). Entsprechend
der Pair Programming Leitlinien aus der Forschung sollten der Laptop in der Mitte des
Tisches und die Stuhle parallel zueinander platziert werden (Williams & Kessler, 2000;
Werner et al., 2004; Williams et al., 2008). Die Aufgaben- und Hilfestellungen sowie das
Robotermodell Lego Mindstorms EV3 wurden auf die linken Tischseite bei der Person in

der Navigatoren-Rolle gelegt, die Computermaus auf die Rechte bei der Person in der

Driver-Rolle (Werner et al., 2
" . b s HL

Abbildung 5 Einrichtung der Arbeitsplétze

Pair Programming Einfiihrung

Eine wichtige Voraussetzung fiir den Erfolg des Pair Programmings ist eine gute
EinfGhrung in diese Praktik (Bowman et al., 2020; Cal & Can, 2020). Damit alle
Lernenden die gleichen Instruktionen erhielten, wurde den Kursleitungen eine
PowerPoint-Folie (siehe Abbildung 6) und das folgende Skript vorgegeben, welches sie

wortwortlich so durchfihren mussten:

— Ihr programmiert heute zu zweit. Diese sogenannte ,Tandem-Programmierung‘
wird auch in der Arbeitswelt angewendet und hat viele Vorteile. Beispielsweise
ist die Qualitat des Programms héher und es wird Zeit gespart, da Fehler friiher
erkannt werden.*

— ,Damit die ,Tandem-Programmierung‘ gut funktioniert, miisst ihr ein paar Dinge
beachten. Wer sitzt rechts am Tisch, bitte Hand hoch (warten bis alle Lernenden
rechts am Tisch Hand gehoben haben). I|hr bedient die Tastatur und
Computermaus (an einer Arbeitsstation zeigen, nicht an einem der
Kamerastandorte) (Mausklick Folie). Wer sitzt links am Tisch, bitte Hand hoch
(warten bis alle Lernenden links am Tisch Hand gehoben haben). Ihr denkt mit,
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Uberpriift und helft, ohne die Tastatur, den Bildschirm oder die Computermaus
zu beriihren. Ihr habt die Aufgaben, den Roboter und die Hilfestellungen vor
euch. Ihr bedient den Roboter und testet euer Programm auf der Bodenmatte (an
einer Arbeitsstation zeigen, nicht an einem der Kamerastandorte) (Mausklick
Folie).”

— L,Auch wenn nur jemand den Computer bedient, entscheidet ihr gemeinsam was
ihr programmiert (Mausklick Folie). Dafiir ist eine gute Kommunikation wichtig
(Mausklick Folie). Sprecht eure ndchsten Schritte also immer ab.*

— ,Setzt euch Schulter an Schulter hin, so dass der Laptop in eurer Mitte steht
(Mausklick). Wie dieses Team hier (positives Beispiel hervorheben, nicht Teams
an Kamerastandorten). So haben beide einen guten Blick auf den Bildschirm.
Nach jeder gelésten Teilaufgabenstellung wechselt ihr den Platz. Dann bedient
die andere Person die Tastatur und Computermaus.”

Tandem-Programmierung -

* Person rechts am Tisch
+ Bedient Tastatur und Computermaus

* Person links am Tisch
+ Denkt mit, iiberprift und hilft

= Berihrt Tastatur, Bildschirm und Computermaus
nicht

+ Bedient den Roboter
* Gleichberechtigung bei Entscheidungen
* Gute Kommunikation wichtig
* Sitzposition
+ Schulter an Schulter
+ Laptop in der Mitte
* Platzwechsel nach jeder Teilaufgabenstellung

Abbildung 6 PowerPoint-Folie zur Pair Programming
Einfiihrung

Dieses Skript orientierte sich an den Leitlinien der Forschungsliteratur (siehe Kapitel
2.2.2. Pair Programming Leitlinien), und befand sich im Manual fir die Kursleitungen und
Assistierenden. Anstelle des englischen Begriffs Pair Programming wurde die deutsche
Variante Tandem-Programmierung verwendet, weil sich die meisten Schulerinnen und
Schiler einen deutschen Begriff besser merken, und sich darunter mehr vorstellen
kénnen. Mit dem Bezug zur Arbeitswelt sollte verdeutlicht werden, dass diese Technik
wirklich angewendet wird. Dadurch nehmen die Schilerinnen und Schiler Pair
Programming ernst und lernen, dass Programmieren auch in der Praxis eine
kollaborative Aufgabe sein kann. So kann das stereotype Bild der Informatik als
kompetitives und wenig soziales Arbeitsfeld etwas aufgebrochen werden. Dies soll
insbesondere Madchen motivieren, welche sich meist ein soziales und kollaboratives
Berufsumfeld wiinschen. Die Erwahnung von Vorteilen des Pair Programmings in der
Praxis sollte zu einer positiven Einstellung gegeniber dieser Technik flihren, welche

entscheidend fur den Erfolg des Pair Programmings ist (Williams & Kessler, 2000).

Auch die englischen Begriffe Driver und Navigator wurden nicht verwendet, unter

anderem, weil sie im deutschen Sprachgebrauch nicht genderneutral sind. Die Rollen
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wurden stattdessen entsprechend der Sitzposition zugeteilt. Die Person rechts am Tisch
Uubernahm die Driver-Rolle, die links die Navigatoren-Rolle. Die Lernenden sollten sich
mit Handzeichen melden, damit allen klar war, welche Rolle sie innehaben. In der Praxis
hat sich gezeigt, dass es Lernende gibt, welche ohne diese klare Identifikation spater
unsicher sind, welche Rolle sie Gbernehmen missen. Die Rollenregeln orientierten sich
an den Leitlinien von Werner et al. (2004) (siehe Kapitel 2.2.2. Pair Programming
Leitlinien). Da in diesem Robotik-Kurs mehr Software- als Hardwareaufgaben anfielen,
wurde entsprechend der Empfehlung von Zhong und Wang (2021) die Hardware- mit
der Navigatoren-Rolle kombiniert. Zusatzlich zur unterstitzenden Rolle bei der
Programmierung bediente die Person in der Navigatoren-Rolle deshalb den Roboter.
Nach dieser Rolleneinfiihrung folgten weitere Tipps flr eine erfolgreiche Tandem-
Programmierung. Dazu gehdrte, dass die Schilerinnen und Schiler in einem Paar
gemeinsam entscheiden sollten, was sie programmieren. Beim Pair Programming sind
die Lernenden gleichberechtigt und entwickeln gemeinsam ein Artefakt (Williams &
Kessler, 2000; Werner et al., 2004; Wiliams et al., 2008). Dafir ist eine gute
Kommunikation wichtig (Werner et al., 2004; Hanks et al., 2011; Denner et al., 2014;
Rodriguez et al., 2017).

Damit die Lernenden die Arbeitsplatzeinrichtung nicht veranderten, wurden sie darauf
aufmerksam gemacht, dass die Einhaltung dieser Ergonomie wichtig sei. Sie sollten
bequem nebeneinandersitzen mit dem Laptop in ihrer Mitte, so dass beide einen guten
Blick auf den Bildschirm hatten. Abschliessend wurde darauf hingewiesen, dass die
Rollen regelméssig gewechselt werden sollten (Williams & Kessler, 2000; Werner et al.,
2004; Williams et al., 2008). Als Zeitpunkt fur den Platzwechsel wurde das Abschliessen
einer Teilaufgabenstellung gewahlt. Zhong et al. (2017) weisen darauf hin, dass
Lernende mehr Freude am Pair Programming haben, wenn sie entsprechend ihrer
Praferenzen, aber mindestens einmal pro Sitzung, wechseln dirfen. Dadurch reduziert
sich die Frequenz der Rollenwechsel. Da in dieser Studie nur ein kurzer Zeitabschnitt
gefilmt wurde, hatte bei einem freien Platzwechsel die Gefahr bestanden, dass die Paare
selten oder gar nie die Rollen wechseln. Deshalb wurde vorgegeben, dass die Gruppen
nach jeder Teilaufgabenstellung die Rollen wechseln missen. Dabei handelte es sich
um einen klar festgelegten Zeitpunkt, fir welchen nicht auf die Uhr geschaut werden
musste. Die Paare wechselten dadurch selbststandig, die Kursleitung musste sie nicht
anleiten. Bei einem Rollenwechsel wurden die Platze physisch getauscht. Diesbezglich
gibt es in der Forschungsliteratur unterschiedliche Empfehlungen. Wahrend Williams et
al. (2008) darauf hinweisen, dass bei einem Rollenwechsel nicht die Stiihle gewechselt

werden sollen, empfehlen Werner et al. (2004), dass die Lernenden aufstehen und die
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Positionen wechseln. Da sich Werner et al. (2004) im Gegensatz zu Williams et al. (2008)
auf Schilerinnen und Schiler beziehen, wurde die physische Variante des
Rollenwechsels gewahlt. Dies unterstitzte auch den Entscheid, die Rollen Driver und

Navigator entsprechend der Sitzposition zuzuteilen.

3.5.5. Evaluation der Lernumgebung
Vier Tage nach der letzten Durchfihrung der Lernumgebung erhielten alle
Lehrpersonen, welche mit ihrer Klasse mindestens einen Halbtag gebucht hatten, eine
Maileinladung, um an einer Evaluation des Kursangebotes teilzunehmen. Die
Lehrpersonen hatten vom 04.11.2020 bis 23.11.2020 Zeit, die Evaluation auszufiillen.
Sechs Lehrpersonen haben die Lernwerkstatt mehrmals mit unterschiedlichen Klassen
besucht. Somit waren nicht 53, sondern nur 47 verschiedene Lehrpersonen in der
Lernwerkstatt. Mehr als die Halfte dieser Lehrpersonen (29 von 47) haben den
Fragebogen ausgefillt. Fur jede Klassenstufe ausser der dritten Sekundarstufe hat
mindestens eine Lehrperson geantwortet. Die Rickmeldungen waren sehr positiv.
Beispielsweise wurde erwahnt, dass der Halbtag den Lernenden viel Spass gemacht
habe, die Anleitungen vor Ort sehr klar waren, die Lernwerkstatt attraktiv gestaltet und
abwechslungsreich war. Ausserdem wurde die Betreuung durch die Kursleitungen und
Assistierenden positiv hervorgehoben. Die Vorinformationen zur Lernwerkstatt und zu
den darin durchgefihrten Studien wurden als ausflhrlich und klar beschrieben. Viele
Lehrpersonen haben ihre Klasse mit Robotik- oder allgemein Programmieriibungen auf
die Lernumgebung vorbereitet. Dies spricht flr die Vermutung, dass die Lernenden,
welche die Lernwerkstatt besuchten, im Vergleich zu anderen Klassen
Uberdurchschnittlich hohe Programmiervorkenntnisse hatten. Unabhangig von der
eigenen Klassenstufe gaben alle Lehrpersonen an, dass die Lernumgebung
stufengerecht war. Lehrpersonen der Begabungs- und Begabtenférderung erwdhnten
zusatzlich, dass die Aufgaben auch fur ihre Lernenden der dritten und vierten
Primarklasse l6sbar waren. Die verschiedenen Schwierigkeitsgrade der Aufgaben
wurden als gute Differenzierungsmoglichkeit innerhalb der Klasse erwahnt. Die
Zusammenarbeit mit den Pair Programming Regeln wurde von mehreren Lehrpersonen
als positiv hervorgehoben. Die klare Arbeitsteilung habe dazu geflhrt, dass alle
Lernenden, unabhangig ihres Interesses an der Informatik, ihrer Leistungsstarke oder
ihres Geschlechts, aktiv waren. Eine Lehrperson erwahnte, dass sich in der
Nachbesprechung in der Schule gezeigt habe, dass die Herangehensweisen der
geschlechtshomogenen Madchen- und Jungengruppen vollig unterschiedlich, aber

beide zielfihrend waren. Diese Lehrperson moéchte in Zukunft haufiger
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geschlechtsheterogene Gruppen machen, weil sie den Eindruck hatte, dass ihre

Lernenden motivierter wirkten und die Madchen besser mitmachten.

Kritisiert wurde vereinzelt, dass die Einfihrung der Lernumgebung zu lange oder zu
theoretisch gestaltet wurde. In einem anderen Fall seien die Erklarungen zu schnell
erfolgt. Mehrere Personen erwahnten aber, dass die Lernwerkstatt einen guten Mix aus
Theorie und Praxis gefunden habe. Jemand gab als Optimierungsbedarf an, dass ein
kurzer Input nach der Pause zusatzlich motiviert hatte. In einem Fall hatte sich die
Lehrperson von den zwei Fachpersonen wahrend der selbststandigen Arbeitsphase eine
aktivere Unterstitzung gewtinscht. Andere Lehrpersonen hoben dagegen positiv hervor,
dass die Betreuungspersonen nicht zu viel geholfen haben. Die Mehrheit der
Lehrpersonen beschrieb die Betreuungspersonen der Lernwerkstatt als freundlich, sehr
kompetent, hilfsbereit und wohlwollend. Eine Lehrperson erwadhnte, dass flr den
Abschluss zu viel Zeit eingerechnet wurde. In einem anderen Fall sei die Reflexion zu
kurz ausgefallen. Teilweise fehlte den Lehrpersonen der Bezug zur Zukunftsstadt.
Andere empfanden den Praxisbezug als sehr gelungen. Diese Riickmeldungen fielen so
unterschiedlich aus, weil es verschiedene Kursleitungen und Assistierende gab.
Wahrend viele Lehrpersonen angaben, dass der Kurs zu kurz war, gab es auch
Stimmen, welche die Programmierphasen oder den ganzen Halbtag als zu lange
empfanden. Fir Lernende, welche kein grosses Interesse am Programmieren oder an
der Robotik als Thema hatten, hatte sich eine Person ein Alternativprogramm

gewtnscht.

3.6. Erhebungsinstrumente
In diesem Kapitel wird zuerst der Beobachtungsauftrag fir die Lehrpersonen und
anschliessend das Codebuch, mit welchem die Videoaufnahmen und der

Beobachtungsauftrag analysiert wurden, vorgestellit.

3.6.1. Beobachtungsauftrag
Zu Beginn des Kurses erhielt die Lehrperson einen Beobachtungsauftrag (siehe Anhang
2). Das Dokument wurde ausgedruckt auf einem Klemmbrett abgegeben und sollte bis
zur Pause ausgefiillt werden. In einem Informationstext wurde die Lehrperson dartiber
informiert, welche ihrer Schilerinnen und Schuler wann gefilmt wurden, und wie sie sich
selbst wahrend der Aufnahmen verhalten sollte. Zunachst musste die Lehrperson
kontrollieren, ob an den Kamerastandorten Lernende sassen, welche aufgrund fehlender
Einwilligung der Erziehungsberechtigten nicht gefiimt werden durften. Danach wurde
darauf hingewiesen, dass es bei der Beobachtung um die Zusammenarbeit der

Lernenden ging. Die Lehrperson durfte bei Nachfragen der Schilerinnen und Schiler
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aber nur sagen, dass der Umgang mit den Aufgabenstellungen der Lernumgebung
untersucht wurde. Ebenfalls wurde erwahnt, dass die Lehrperson die Lernenden an den

Kamerastandorten lediglich beobachten, und nur wenn unbedingt nétig eingreifen sollte.

Damit die Zuordnung des Beobachtungsauftrages zu den Videoaufnahmen mdéglich war,
gab die Lehrperson das Datum, den Halbtag (Vor- oder Nachmittag) und die
Klassenstufe (Begabungs- und Begabtenforderung, 5./6. Klasse, Oberstufe) an. Die
Information der Klassenstufe war zusatzlich wichtig, da es sich dabei mdglicherweise um
einen Einflussfaktor auf das Pair Programming handelt. Studienergebnisse weisen
beispielsweise darauf hin, dass jungere Kinder eine weniger stereotypisch gepragte
Vorstellung von Informatik haben (Barman, 1999). Jeder Kamerastandort wurde mit
einer gut sichtbaren Nummer (1-4) ausgestattet, welche die Lehrperson dabei
unterstitzen sollte, die verschiedenen Gruppen auf dem Beobachtungsauftrag zu
unterscheiden. Die Videoaufnahmen wurden mit der gleichen Nummer abgespeichert,
damit sie beim Codieren ohne Probleme den Informationen der Lehrpersonen
zugeordnet werden konnten. Damit die zwei Lernenden einer Gruppe unterschieden
werden konnten, ohne dass ihre Namen genannt wurden, sollte die Lehrperson pro
Person ein visuelles Erkennungszeichen notieren (beispielsweise die T-Shirt-Farbe).
Dadurch wurden die Schilerinnen und Schiler zu Lernende oder Lernender 1 und

Lernende oder Lernender 2.

Die Angabe des Geschlechts war wichtig flir die Klassifizierung als
geschlechtshomogene mannliche, geschlechtsheterogene oder geschlechtshomogene
weibliche Paare. Die Lehrperson teilte ihre Schilerinnen und Schiiler im Vorfeld mithilfe
vorgegebener Kriterien in Zweiergruppen ein (siehe Kapitel 3.3.3. Paareinteilung und -
auswabhl). Die Kriterien waren so formuliert, dass die Gruppenmitglieder in Bezug auf
ihre Leistungsstarke, Programmiervorkenntnisse und ihr Alter homogen waren, und eine
neutrale Beziehung zueinander hatten. In der Forschungsliteratur wird darauf
hingewiesen, dass dies Faktoren sein konnten, welche sich auf die Zusammenarbeit
auswirken (Zhong et al., 2016; Arisholm et al., 2007; Choi, 2015). In der Praxis ist es
meist nicht mdglich, bei allen Paarzuteilungen alle Kriterien zu erfillen. Deshalb wurden
diese moglichen Storvariablen zusatzlich mit dem Beobachtungsauftrag erhoben. Die
Lehrperson schatzte das allgemeine schulische Leistungsvermégen auf einer
vierstufigen Skala von leistungsschwach bis leistungsstark ein. Dabei handelte es sich
lediglich um eine grobe Einschatzung der Lehrperson, welche nicht neutral war.
Ebenfalls um eine eher ungenaue Angabe handelte es sich bei der Einschatzung der
Lehrperson, ob die Lernenden Programmiervorkenntnisse hatten oder nicht. Der Begriff

wurde nicht genauer definiert, weshalb er von den Lehrpersonen unterschiedlich
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interpretiert werden konnte. Haufig wurde freiwillig ein Kommentar hinzugefiigt, welcher
spezifizierte, was die Lernenden bisher gemacht hatten, beispielsweise, dass die ganze
Klasse zuvor drei Lektionen mit Scratch gearbeitet hatte. Die Lehrperson schatzte
ausserdem die Beziehung der Lernenden auf einer flinfstufigen Skala (negativ, eher
negativ, neutral, eher positiv, positiv) ein. Gewisse Lehrpersonen kannten ihre
Schulerinnen und Schuler schon seit mehreren Jahren, wahrend andere die Klasse erst
vor ein paar Wochen Gbernommen hatten. Somit konnten nicht alle Lehrpersonen die
Einschatzungen gleich prazise vornehmen. Manchmal liessen die Lehrpersonen deshalb
Felder leer und schrieben dazu, dass sie die Klasse noch zu wenig gut kannten. Die im
Beobachtungsauftrag gesammelten Informationen waren subjektiv gepragt, weshalb sie

nur bedingt verlasslich sind.

Als zusatzliche Aufgabe sollte die Lehrperson die Zusammenarbeit der vier Gruppen,
welche gefilmt wurden, beobachten. Im Auftrag wurde erwahnt, dass positives,
negatives und neutrales Verhalten notiert werden sollte. Die Lehrpersonen kannten ihre
Schilerinnen und Schiler und konnten deshalb auch ein allenfalls aussergewohnliches
Verhalten begrinden. Hatten die Lernenden beispielsweise gleich vor dem Besuch der
Lernumgebung gestritten, kdnnte dies einen grossen Einfluss auf ihre Zusammenarbeit
haben. Vor der Durchfihrung der Lernwerkstatt wurde ein Testlauf des
Beobachtungsauftrages mit mehreren Lehrpersonen gemacht, durch welchen
Verbesserungsvorschldge eingebaut und die Machbarkeit der Beobachtung gepruft

werden konnten.

3.6.2. Codebuch
Die Videoaufnahmen wurden mithilfe eines Codebuchs analysiert (siehe Anhang 3),
welches neben Definitionen, Anweisungen und Kategorien auch Hinweise fir das
Vorgehen beim Codieren enthielt. Zuerst wurde mit drei Personen ein Testlauf des
Codebuchs durchgefiihrt, welches dann den Rickmeldungen entsprechend angepasst
wurde. Danach wurden zwei studentische Hilfskrafte im Rahmen einer einstindigen
Sitzung in die Handhabung des Codebuchs eingefihrt. Um Verzerrungen der Resultate
zu verhindern, wurden die zwei Personen nicht Uber das genaue Forschungsziel oder
die Hypothesen dieser Studie informiert. Am Anfang des Codebuchs wurde mit
technischen und organisatorischen Tipps aufgezeigt, wie die Videos mithilfe des VLC
Media Players analysiert werden konnten. Zur Eingabe der Daten wurde eine
vorstrukturierte Excel-Datei abgegeben. Als weitere Hilfsmittel wurden ein Smartphone
mit einer Multi-Timer-App, oder zwei Stoppuhren, und ein Notizblock benétigt. Falls auf
dem Beobachtungsauftrag oder im Video ein Wert fehlte, oder dieser nicht eindeutig war,

wurde im entsprechenden Excel-Feld nichts eingetragen. Mit einem Excel-Kommentar
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sollte aber angegeben werden, weshalb dieses Feld nicht ausgefiillt werden konnte.
Dadurch war es moglich, fehlende Werte bei der Datenbereinigung nachzuvollziehen,
oder unklare Werte zu Uberprifen. Beispielsweise sollte ein Feld leer gelassen werden,
wenn die Lehrperson im Beobachtungsauftrag bei den Programmiervorkenntnissen ein
Kreuz zwischen Ja und Nein gesetzt hatte. Fiel den studentischen Hilfskraften wahrend
der Codierung etwas auf, hielten sie dies mit einer Notiz fest. Dabei konnte es sich unter
anderem um Probleme bei der Codierung, beispielsweise aufgrund einer defekten
Tonspur, oder um Zusatzinformationen zur Zusammenarbeit der Lernenden handeln. In
der Excel-Datei entsprach eine Zeile einer Videoaufnahme, und somit einer
Zweiergruppe. Zuerst wurde die Aufnahmebezeichnung des Videos notiert, welche sich
aus dem Datum, dem Halbtag (Vor- oder Nachmittag) und dem Kamerastandort (1-4)
zusammensetzte. Danach wurden die Angaben der Lehrperson auf dem
Beobachtungsauftrag ins Excel Ubertragen. Die Notizen der Lehrperson sollten
wortwdrtlich Gbernommen werden. Unlesbare Stellen wurden mit einer Klammer und drei

Punkten gekennzeichnet.

Die selbststandige Arbeitsphase vor der Pause sollte planmassig 50 Minuten dauern. Da
dieses Zeitfenster von der Dauer der Einfihrung abhing, hatten nicht alle Lernenden
gleich viel Zeit, an den Aufgaben zu arbeiten. Je nach Kursleitung verlangerte oder
verkirzte sich diese Arbeitsphase. Das wirkte sich auf die Resultate dieser Studie aus,
da unter anderem in einem grosseren Zeitfenster auch mehr Aufgaben gelost werden
konnten. Mit dem Codebuch wurde deshalb das Zeitfenster erhoben, welches den
Lernenden tatsachlich zur Verfigung stand. Dazu wurden die Zeitpunkte des Startes
und des Abschlusses der selbststandigen Arbeitsphase notiert. Der Start wurde so
definiert, dass die Einfihrungsaufgabe abgeschlossen wurde, und die Kursleitung viel
Spass beim Programmieren gewulnscht hat. Das Ende der selbststandigen Arbeitsphase
konnte entweder dann eintreten, wenn die Kursleitung die Arbeit der Lernenden fir die
Pause unterbrach, oder wenn das Paar die Startaufgabe Das autonome Fahrzeug fertig

geldst hatte. Das Losen der anderen Aufgabensets wurde nicht untersucht.

Damit die fir die Beantwortung der ersten Hypothese nétige Losegeschwindigkeit der
Zweiergruppen berechnet werden konnte (siehe Kapitel 3.1. Forschungsfragen und
Hypothesen), wurde zusatzlich zur Gesamtarbeitszeit auch die Anzahl der bearbeiteten
Aufgaben bendtigt. Die letzte bearbeitete Aufgabe konnte aus dem Video durch die
Kommunikation der Lernenden und die gerade aufgeklappte Seite des Aufgabensets
eruiert werden. Diese Angabe war nicht so genau, da es keine Rolle spielte, ob die
Lernenden gerade mit dieser Aufgabe begannen, oder schon kurz vor der Lésung

standen. Diese Variante wurde dennoch gewdahlt, weil es nicht mdglich war,
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einzuschatzen, wie lange die Lernenden noch flir eine Aufgabe gebraucht hatten. In der
Excel-Datei wurde die Nummer der zuletzt bearbeiteten Teilaufgabenstellung (1-4)
notiert. Arbeitete die Gruppe gerade an der Hauptaufgabenstellung der Ubersichtkarte,
wurde eine FUnf eingetragen. Wurde das Aufgabenset ganz abgeschlossen, wurde dies
mit der Nummer Sechs festgehalten. Auch wenn die Abstande zwischen den Aufgaben
nicht gleich gross waren, da sich die Schwierigkeit der Auftrdge unterschied, ergab sich
eine logische Reihenfolge. Je hdher die Zahl war, desto mehr Aufgaben hat die Gruppe

in der selbststandigen Arbeitsphase bearbeitet.

Fir die Beantwortung der zweiten Hypothese (siehe Kapitel 3.1. Forschungsfragen und
Hypothesen) wurde gezahlt, wie oft die Lernenden eine Hilfestellung, beispielsweise
durch ein Handzeichen, anforderten und auch erhielten. Eine Hilfestellung konnte durch
eine Betreuungsperson (Kursleitung, Assistenz, Lehrperson oder Begleitperson) oder
andere Lernende gegeben werden. Hilfestellungen, welche nicht aktiv eingefordert
wurden, zahlten nicht dazu. Auch wenn die Lehrpersonen und die Betreuungspersonen
daruber informiert wurden, dass sie wahrend der Videoaufnahmen bei den gefilmten
Paaren mdglichst nicht eingreifen sollten, kam es dennoch vor, dass proaktiv geholfen
wurde. Eine angeforderte, aber nicht erhaltene Hilfe wurde ebenfalls nicht gezahlt,
beispielsweise wenn sich das Team mit Handzeichen meldete, aber niemand zu Hilfe
kam. Hilfestellungen bei technischen Problemen, welche die Lernenden nicht selbst
ausgelost hatten, wurden auch nicht gezahlt. Dazu gehorten beispielsweise

Verbindungsprobleme mit dem Roboter oder das Abstlirzen der Software.

Damit flir die finfte Hypothese geprift werden konnte, ob eine
Geschlechterzusammensetzung haufiger die Rollen wechselte (siehe Kapitel 3.1.
Forschungsfragen und Hypothesen), musste die Anzahl Rollen-, beziehungsweise
Platztdusche erhoben werden. Da es fiir die dritte und sechste Hypothese entscheidend
war, wie lange die Lernenden jeweils die Rollen Navigator und Driver ibernahmen (siehe
Kapitel 3.1. Forschungsfragen und Hypothesen), waren sowohl die Anzahl als auch die
Zeitpunkte der Rollenwechsel relevant. Deshalb sollte der Zeitpunkt jedes Platztausches
im Format hh:mm:ss notiert werden. Einzelne Kursleitungen initiierten einen ersten
Platztausch direkt nach der Einflhrungsaufgabe. Dieser Platztausch wurde im Manual
nicht vorgegeben und nur von wenigen Kursleitungen gemacht. Da der Platztausch vor
dem Beginn der selbststandigen Arbeitsphase erfolgte, wurde er nicht gezahlt. Als
Platztausch-Zeitpunkt galt der Moment, in welchem sich die erste Person auf den
anderen Stuhl setzte. Wenn sich die Lernenden aus Versehen auf den falschen Stuhl

setzten und gleich zurtcktauschten, zahlte dies nicht als Platztausch.
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Um die Hypothesen 3, 4, 6 und 7 Uberprifen zu kdnnen (siehe Kapitel 3.1.
Forschungsfragen und Hypothesen), musste gezahlt werden, wie haufig und wie lange
die Lernenden eingriffen, wahrend sie die Navigatoren-Rolle innehatten. Damit eine
Person Uberhaupt eingreifen konnte, musste sie wahrend der selbststandigen
Arbeitsphase mindestens einmal die Navigatoren-Rolle Gbernehmen. Je langer jemand
diese Rolle innehatte, desto héher konnte die Anzahl Eingriffe werden. Deshalb war es
entscheidend, wie lange die Lernenden diese Rolle tUbernommen hatten. Um dieses
Zeitfenster erheben zu kdnnen war zunachst wichtig, welche Rolle die Lernenden beim
Start einnahmen. Die Person, welche am Anfang rechts am Tisch am Computer sass,
begann in der Driver-Rolle, die Person links beim Roboter in der Navigatoren-Rolle.
Durch die Kombination der Startrolle mit den Platztauschzeitpunkten, sowie den Start-
und Schlusszeiten der selbststandigen Arbeitsphase konnte spater ausgerechnet

werden, wie lange die Lernenden die Rollen Driver und Navigator innehatten.

Die Eingriffe in der Navigatoren-Rolle wurden fir beide Lernenden einzeln gezahlt. Als
Eingriff galt entsprechend den Regeln des Pair Programmings (siehe Kapitel 2.2.2. Pair
Programming Leitlinien), wenn die Person in der Navigatoren-Rolle die Computermaus
oder -tastatur berihrte. Eine Berlihrung des Computerbildschirmes galt nicht als Eingriff,
weil die Person in der Navigatoren-Rolle nicht nur auf den Bildschirm zeigen durfte,
sondern dies laut den Pair Programming Leitlinien sogar tun sollte. Dabei konnte aus
Versehen der Bildschirm berihrt werden. Mit einer Ausnahme wurden fir die
Datenerhebung an den Kamerastandorten keine Gerate mit Touchscreens platziert. Das
irrtimlich falsch platzierte Gerat mit Touchscreen wurde nach ein paar Wochen
ausgetauscht. Die Videos, welche damit gefilmt wurden, analysierten die studentischen
Hilfskrafte mit dem Wissen, dass auch Uber den Touchscreen eingegriffen werden
konnte. Ein Eingriff begann, sobald die Computermaus oder -tastatur berlihrt wurde und
endete, wenn die Hande klar zuriickgezogen wurden. Erfolgte gleich danach noch eine
Beruhrung, zahlte dies als neuer Eingriff. Die Dauer der Eingriffe der Lernenden wurde
mit einem Multi-Timer-App gemessen. Nach dem Codieren des Videos wurde die
Gesamtzeit aller Eingriffe der Lernenden notiert. Zusammen mit der Dauer der
Ubernahme der Rolle Navigator, konnte die Anzahl Eingriffe pro Navigatoren-Stunde

berechnet werden.

3.7. Datenauswertung

In diesem Kapitel werden zuerst das Vorgehen bei der Datenbereinigung, sowie bei der
Berechnung der Intercoder-Reliabilitdt beschrieben. Dann wird dargestellt, wie und

weshalb der urspringliche Datensatz umstrukturiert wurde. Anschliessend werden die
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gefilmten Gruppen mit deskriptiver Statistik beschrieben. Darauf folgen Ausfiihrungen

zur Variablenberechnung, sowie zur Priifung des Einflusses mdglicher Storvariablen.

3.7.1. Datenbereinigung
Zuerst wurden die unklaren oder fehlenden Daten betrachtet, welche von den
studentischen Hilfskraften mit Excel-Kommentaren markiert wurden. Waren
Zusatzinformationen der Lehrperson auf dem Beobachtungsauftrag vorhanden,
beispielsweise, dass die ganze Klasse Scratch-Vorkenntnisse hatte, wurde dies dem
Lehrpersonenkommentar hinzugefigt. Wenn die Lehrperson zwei Kreuze statt eines,
oder ein Kreuz zwischen zwei Kastchen gesetzt hatte, wurde diese Angabe geldscht.
Der Grund fir das Fehlen dieses Wertes wurde im Lehrpersonenkommentar erganzt.
Gab es zusatzlich zu einem angekreuzten Feld ein Pfeil in eine Richtung, wurde der
Standort des Kreuzes ubernommen. War neben einem richtigen Kreuz zusatzlich ein
Kreuz eingeklammert, wurde das nicht eingeklammerte Kreuz gezahlt. In beiden Fallen
wurde dieser Entscheid im Lehrpersonenkommentar protokolliert. Wurde bei den
Programmiervorkenntnissen statt eines Kreuzes notiert, welche Programmiersprachen
oder Robotermodellen die Lernenden bereits kannten, wurde dies als Vorhandensein
von Programmiervorkenntnissen gezahlt. Auch diese Anpassung wurde im
Lehrpersonenkommentar festgehalten. In den Codier-Notizen hielten die studentischen
Hilfskrafte fest, falls es Probleme bei der Codierung oder Zusatzinformationen zur
Zusammenarbeit der Lernenden gab. Fir die Schwierigkeiten, welche gehauft
vorkamen, wurden neue Variablen erstellt (siehe Tabelle 1). Bei diesen Variablen wurde
eine Eins eingetragen, wenn diese Problematik auf das Video zutraf, und eine Null, wenn
nicht. In der Tabelle 1 wird aufgefihrt, bei wie vielen der gefiimten Gruppen diese

Problematiken auftauchten.

Tabelle 1 Neue Variablen aus Codier-Notizen

Variablenname Beschreibung Haufigkeit

Eingriffe durch Viele nicht angeforderte Hilfestellungen oder Eingriffe durch 18

andere andere Paare, durch die Lehrperson oder
Betreuungspersonen der Lernwerkstatt.

Anweisung Die Lernenden wurden von der Lehrperson oder 8

Platztausch Betreuungspersonen der Lernwerkstatt auf den

Rollenwechsel oder andere Pair Programming Regeln
aufmerksam gemacht.

Keine Eine Person der Gruppe hat gar nichts gemacht, beide 3

Zusammenarbeit arbeiteten nicht an den Aufgaben oder sie arbeiteten nicht
zusammen.

Lange Eine Person oder beide Personen waren lange abwesend. 9

Abwesenheit

Codier- In den Codier-Notizen wurde erwahnt, dass das Video 34

Schwierigkeiten  schwierig zu codieren war. Dies konnte verschiedene Grinde
haben:
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e Technische Probleme (beispielsweise Tondefekte,
Personen vor der Kamera, Eingriffe Uber den
Touchscreen)

e Unklarheiten beim Ablauf des Kurses
(beispielsweise, wenn der Start- oder Endpunkt der
selbststandigen Arbeitsphase nicht klar zu ermitteln
waren)

e Schwierig auszuwertende Zusammenarbeit
(beispielsweise, wenn die Person rechts am Tisch
falschlicherweise die Navigatoren-Rolle ibernahm)

Einige dieser Punkte hatten die Resultate dieser Studie verfalschen kdnnen.
Beispielsweise wirkte sich die lange Abwesenheit einer Person oder beider Personen
auf die Anzahl Eingriffe und die Dauer der Rollentibernahme aus. Deshalb wurde bei
jedem Fall gepruft, ob gewisse Daten dieser Zweiergruppe geléscht werden mussten,
und somit nicht in die Auswertung miteinfliessen sollten. Falls das Video doppelt codiert
wurde, und die Codier-Schwierigkeit bei der zweiten Person nicht auftauchte, wurden
keine Daten geléscht. War die Ton- oder Videospur defekt, wurde tberprift, ob die Daten
realistisch waren oder sogar mit einer doppelten Codierung gesichert werden konnten.
Handelte es sich um eine kleine Verzerrung, beispielsweise wenn die Gruppe nur kurz
abwesend war, wurden keine Daten geldscht. Bei den 18 Videos (siehe Tabelle 1), in
welchen die Lernenden viele nicht angeforderte Hilfestellungen durch die Lehrperson,
Betreuungspersonen der Lernwerkstatt oder andere Gruppen erhielten, wurde der Wert
der Variable Letzte Aufgabe geldscht. In den acht Fallen, in welchen die Lernenden auf
den Rollenwechsel oder andere Pair Programming Regeln aufmerksam gemacht
wurden, erfolgte eine Léschung der Platztauschzeitpunkte, sowie der Anzahl und der
Dauer der Eingriffe. In einem Fall Ubernahm die Person rechts am Tisch
falschlicherweise die Rolle des Navigators, und die Person links die des Drivers. Dort
wurden die Anzahl und Dauer der Eingriffe, sowie die Platztauschzeitpunkte geldscht.
Insgesamt gab es neun Gruppen, fur welche aufgrund dieser Loschungen keine
Berechnung der Eingriffe in der Navigatoren-Rolle gemacht werden konnten. Dies betraf
die Beantwortung der Hypothesen 3, 4, 6 und 7. Bei diesen neun Ausfallen handelte es
sich um drei Madchen-, vier Jungen- und zwei geschlechtsheterogene Paare. Somit
traten solche Problematiken nicht nur bei einer Geschlechterzusammensetzung auf. Im
nachsten Schritt wurden die Minimal- und Maximalwerte, sowie die fehlenden Werte der
Variablen Uberprift. Extreme Werte, beispielsweise ein unpassendes Geburtsdatum,

wurden Uberprift und allenfalls korrigiert.

3.7.2. Intercoder-Reliabilitat
Um die Intercoder-Reliabilitdt, also das Ausmass der Ubereinstimmungen der

Codierungen der zwei studentischen Hilfskrafte, zu Gberprifen, wurden 20% der Videos
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doppelt codiert. Die 40 doppelt zu codierenden Videos wurden zufallig ausgewahlt,
wobei darauf geachtet wurde, dass von allen Klassenstufen  und
Geschlechterzusammensetzungen ungefahr gleich viele Videos dabei waren. Damit die
Codierungen der studentischen Hilfskrafte unterschieden werden konnten, wurde eine
Variable namens Codiererin oder Codierer hinzugefugt. Zuerst wurden die Werte aller
Variablen ausser der abhangigen Variablen von Hand gepruft. Bei grosseren
Unterschieden wurde das Video erneut codiert. Gab es bei den Werten des
Beobachtungsauftrages  Unterschiede, wurden die Codierungen mit dem

Originaldokument verglichen.

Die Ubereinstimmung der Werte, welche fiir die Hypothesen entscheidend waren, wurde
mit der Intraklassenkorrelation (ICC) geprift. Dabei handelt es sich um ein
Zusammenhangsmass, welches zeigt, wie sehr sich zwei oder mehr Personen in ihren
Urteilen einig sind. Somit schatzt die Intraklassenkorrelation die Reliabilitdt der
studentischen Hilfskrafte ein (Wirtz & Caspar, 2002). Damit die Intraklassenkorrelation
durchgefuhrt werden darf, mussen die abhangigen Variablen intervallskaliert, und die
unabhangige Variable kategorial und deren Stufen unabhangig sein. Es sollen
mindestens zehn Falle von denselben Personen bewertet werden. Diese
Voraussetzungen waren erflllt. Zusatzlich missen die abhangigen Variablen
normalverteilt sein, Varianzhomogenitat zwischen den Stufen der unabhangigen
Variablen muss gegeben sein, und es darf keine Interaktion zwischen den Raterinnen
und Ratern und bewerteten Personen vorliegen. Die dafir nétigen Tests wurden
durchgefuhrt und werden nachfolgend beschrieben. Alle dazugehdrigen Tabellen

befinden sich im Anhang 4 dieser Arbeit.

Zuerst wurde gepruft, ob die abhangigen Variablen normalverteilt waren. Dazu wurde
ein Shapiro-Wilk-Test verwendet (sieche Anhang 4.1). Da die Signifikanz bei allen
abhangigen Variablen kleiner als .05 war, wurde davon ausgegangen, dass die Daten
nicht normalverteilt waren. Weil die Stichprobe hinreichend gross war, konnte jedoch
vom zentralen Grenzwertsatz und damit einer relativen Robustheit des Tests hinsichtlich
der Verletzung dieser Voraussetzung ausgegangen werden (Wirtz & Caspar, 2002). Um
zu Uberprifen, ob Varianzhomogenitat zwischen den Stufen der unabhangigen
Variablen gegeben war, wurde ein Levene-Test basierend auf dem Median durchgefuhrt
(siehe Anhang 4.2). Der Levene-Test wurde flr keine der abhangigen Variablen
signifikant (a=.25, auf Empfehlung von Wirtz & Caspar, 2002, S. 180). Somit konnte von
Varianzhomogenitat ausgegangen werden. Mit dem Tukey-Additivitatstest wurde
Uberprift, ob eine Interaktion zwischen den Raterinnen und Ratern und bewerteten

Personen vorlag (siehe Anhang 4.3). Mit Ausnahme der abhangigen Variablen Letzte
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Aufgabe und Anzahl Platztdusche waren alle Werte unterhalb des von Wirtz und Caspar
(2002, S. 210) empfohlenen Signifikanzwertes von a=.25. Somit hatten signifikante
Interaktionen zwischen den Raterinnen und Ratern und bewerteten Personen
stattgefunden. Da eine Verletzung dieser Annahme vorlag, wurde geprift, ob die
Trennscharfen der Raterinnen und Ratern insgesamt ahnlich waren (siehe Anhang 4.4).
Die Werte der zwei studentischen Hilfskrafte waren alle hoch ausgepragt und immer
gleich. Deshalb konnte davon ausgegangen werden, dass die Raterinnen und Rater
insgesamt recht homogen urteilten. Laut Wirtz und Caspar (2002, S. 212) darf die
Intraklassenkorrelation trotz der signifikanten Interaktionen zwischen den Raterinnen
und Ratern und bewerteten Personen berechnet werden, wenn die Trennschéarfen fir
alle Personen homogen sind. Dabei muss beachtet werden, dass in diesem Fall die
Intraklassenkorrelation die wahre Reliabilitat systematisch unterschatzt (Shrout & Fleiss,
1979; Asendorpf & Wallbott, 1979).

Die Prifung der Voraussetzung zeigte, dass die Intraklassenkorrelation durchgefiihrt
werden durfte. Es wurde das zweifaktorielle Modell der Intraklassenkorrelation gewahlt,
weil fur alle 40 Videos Beurteilungen beider Personen vorhanden waren. Die Auswahl
der studentischen Hilfskrafte erfolgte mit der Praferenz flir Assistierende der
Lernumgebung. Da es sich hierbei nicht um eine zufallige Auswahl handelte, wurde das
zweifach gemischte Modell gewahlt. Es wurde davon ausgegangen, dass es einen
systematischen Fehler gab, weshalb die Absolute Ubereinstimmung (berpriift wurde.
Berechnungsgrundlage sollten die einzelnen Rohwerte der Raterinnen und Rater, keine
Mittelwerte, sein, weshalb single measure gewahlt wurde. Entsprechend dieser
Entscheidungen wurde der /ICC (3,1), two-way mixed, single measure absolute

agreement berechnet.

Der Intraklassenkorrelationskoeffizient (Spalte Korrelation innerhalb der Klasse in der
Tabelle 2) fiel flr die Variable L2DauerEingriffe (Dauer der Eingriffe der Lernenden oder
des Lernenden 2) mit ICC=.767 und dem Konfidenzintervall [.603,.869] am tiefsten, und
fur die Variable L71DauerEingriffe mit 1CC=.994 und einem Konfidenzintervall von
[.988,.997] am hdchsten aus. Die Anweisungen im Codebuch fur die Codierung der zwei
Variablen L 1DauerEingriffe und L2DauerEingriffe waren dieselben. Ein Blick in die Daten
zeigte, dass in zwei Fallen eine studentische Hilfskraft eine lange Dauer eintrug,
wahrend die andere Person gar keinen Eingriff zahlte. In den Codier-Notizen wurde
erwahnt, dass es bei einer Gruppe zwar einen physischen Platztausch gab, die Rollen
aber nie gewechselt wurden. Dies erklart, weshalb sich die studentischen Hilfskrafte
uneinig waren. Im anderen Fall war eine Lernende oder ein Lernender kurz abwesend,

und die andere Person bediente trotz dem Innehaben der Navigatoren-Rolle den
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Computer. Da dieser Fall im Codebuch nicht explizit erwahnt wurde, wertete eine
studentische Hilfskraft diese Situation als Eingriff, und die andere als Einzelarbeit.
Solche unklaren Situationen gab es vermutlich auch bei den nicht doppelt codierten
Videos. Diese Falle konnten aber mit den Codier-Notizen ausfindig gemacht werden
(siehe Kapitel 3.7.1. Datenbereinigung). In der Literatur wird davon ausgegangen, dass
die Ubereinstimmung von Raterinnen und Ratern ab einem Wert von 0.7 gut ist (Greve
& Wentura, 1997; Greguras & Robie, 1998). Da alle Werte héher waren als dieser
Richtwert, kann davon ausgegangen werden, dass die Ubereinstimmung der
studentischen Hilfskrafte zufriedenstellend ist. Der Intraklassenkorrelationskoeffizient

wurde fiur alle abhangigen Variablen signifikant (siehe Spalte Sig. in der Tabelle 2).

Tabelle 2 Intraklassenkorrelationskoeffizient

Abhangige Variable Korrelation 95%-Konfidenz-  F-Test mit wahrem Wert 0
innerhalb intervall
der Klasse Unter- Ober- Wert df1 df2 Sig.
grenze  grenze

L1 Dauer Eingriffe .994 .988 .997 405.883 | 39 39 .000
L1 Anzahl Eingriffe .984 .967 .992 145.138 39 39 .000
Anzahl Platztausche 931 .873 963 27.350 39 39 .000
Letzte Aufgabe .919 .852 .956 23.373 39 39 .000
L2 Anzahl Eingriffe .895 .810 .943 18.519 39 39 .000
Anzahl Hilfestellungen .881 .785 .936 16.669 39 39 .000
L2 Dauer Eingriffe 767 .603 .869 7.576 39 39 .000

Nach der Berechnung der Intercoder-Reliabilitat wurde eine neue SPSS-Datei angelegt.
Bei den doppelt codierten Videos wurde jeweils eine Codierung zufallig ausgewahlt.
Dabei wurde darauf geachtet, dass beide studentischen Hilfskrafte je die Halfte der

Videos codiert hatten.

3.7.3. Umstrukturierung des Datensatzes
Im Datensatz entsprach eine Zeile einer gefilmten Zweiergruppe. Es wurden aber auch
Daten pro Schilerin oder Schiler gesammelt. Weil diese zwei Personen in einer Gruppe
zusammenarbeiteten, beeinflussten sie sich gegenseitig und waren somit statistisch
voneinander abhangig. In einer solchen sogenannten Dyade kdnnen die Personen laut
Kenny et al. (2006) unterscheidbar oder nicht unterscheidbar sein. In
geschlechtsheterogenen Gruppen konnten die Lernenden anhand ihres Geschlechts
eindeutig unterschieden werden. Bei den geschlechtshomogenen Gruppen handelte es
sich um Dyaden, welche nicht alle einheitlich anhand eines Merkmals unterschieden
werden konnten. Die Lehrperson teilte den Schilerinnen und Schilern mit dem Ziel der
Anonymisierung im Beobachtungsauftrag willkirlich die Bezeichnungen Lernende oder
Lernender 1 (L1) und Lernende oder Lernender 2 (L2) zu. Wahrend bei den

geschlechtshomogenen Paaren L1 und L2 immer dasselbe Geschlecht hatten, konnte
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bei geschlechtsheterogenen Paaren L1 mannlich oder weiblich sein. Um die
Auswertungen zu vereinfachen, wurde der Datensatz so umstrukturiert, dass bei den
geschlechtsheterogenen Gruppen immer L1 mannlich und L2 weiblich ist. Dazu wurden

alle Angaben der Lernenden getauscht (Geburtsdaten, Anzahl Eingriffe, etc.).

3.7.4. Beschreibung der Gruppen
Die 55 verfugbaren Termine der Lernumgebung wurden innerhalb von zwei Wochen
nach Erstausschreibung gebucht. Pandemiebedingt konnten zwei Schulklassen
kurzfristig aufgrund eines Exkursionsverbots der Schule nicht teilnehmen. Uber die
Halfte der Klassen waren 5.-6.-Klassen (29 von 53), etwas weniger als ein Drittel waren
7.-9.-Klassen (16 von 53). Bei den restlichen acht Klassen handelte es sich um
Begabungs- und Begabtenférderungsprogramme der 3.-6.-Primarstufe (8 von 53).
Erwartungsgemass handelte es sich mehrheitlich um Luzerner Schulklassen (34 von 53
insgesamt, davon 9 Stadtschulen). Es waren aber auch Klassen aus allen

Zentralschweizer Kantonen ausser Uri, sowie zwei Klassen aus dem Aargau dabei.

Bei 53 Klassen mit je vier Kamerastandorten waren theoretisch 212 Aufnahmen maoglich
gewesen. Aufgrund eines Medienbesuches, zu kleinen Klassengrossen, oder
technischen Problemen, fielen neun Aufnahmen weg. Insgesamt konnten 203 Videos
ausgewertet werden. Die Verteilung der gefilmten Gruppen auf die Klassenstufen Iasst
sich aus Tabelle 3 entnehmen. Die oder der jlingste Lernende auf den Videos war acht
Jahre, die oder der alteste Lernende 15 Jahre alt. Die gefilmten Gruppen waren
gleichmassig auf geschlechtshomogene weibliche, geschlechtsheterogene und
geschlechtshomogene mannliche Paare verteilt (siehe Tabelle 4). Bei den
Programmiervorkenntnissen der Lernenden zeigte sich, dass etwa die Halfte bereits
programmiert hatte (190 von 406 Lernenden), wahrend die andere Halfte der Lernenden
(202 von 406) noch kein Vorwissen hatte. In 14 Fallen fehlte diese Angabe. Wie im
Kapitel 3.3.2. Rekrutierung von Schulklassen erwahnt, wurde vermutet, dass die
Lernenden in der Lernwerkstatt im Vergleich zu anderen Klassen Uberdurchschnittlich

viel Vorwissen hatten.
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Tabelle 3 Verteilung der gefilimten Gruppen auf die Klassenstufen

Klassenstufe Haufigkeit Prozent
5.-6. Klasse 115 56.7%
7.-9. Klasse 60 29.5%
Begabungs- und 28 13.8%
Begabtenférderung

(3.-6. Klasse)

Gesamt 203 100%

Tabelle 4 Verteilung der gefilmten Gruppen auf die Geschlechterzusammensetzungen

Geschlechterzusammensetzung Haufigkeit Prozent
geschlechtshomogene weibliche Gruppe | 68 33.5%
geschlechtsheterogene Gruppe 71 35.0%
geschlechtshomogene mannliche Gruppe @ 64 31.5%
Gesamt 203 100%

3.7.5. Berechnung und Beschreibung der unabhangigen und
abhangigen Variablen
In diesem Kapitel wird erlautert, wie die unabhangigen und abhangigen Variablen fir die

Hypothesenprifung berechnet wurden.
Unabhangige Variable

Die unabhangige Variable Geschlechterzusammensetzung wurde aus dem von der
Lehrperson auf dem Beobachtungsauftrag angegebenen biologischen Geschlecht der
beiden Lernenden abgeleitet. Waren es zwei Madchen, handelte es sich um ein
geschlechtshomogenes weibliches Paar. Arbeitete ein Madchen mit einem Jungen
zusammen, war es ein geschlechtsheterogenes Paar. Waren es zwei Jungen, handelte

es sich um eine geschlechtshomogene mannliche Gruppe.
Gesamtarbeitszeit

Die Paare konnten nicht alle gleich lange an den Aufgaben arbeiten. Im Manual wurde
vorgegeben, dass der gefiimte Block der selbststandigen Arbeitsphase 50 Minuten
dauern sollte. Dieses Zeitfenster konnte sich verlangern oder verkurzen, je nachdem wie
die Schulerinnen und Schuler arbeiteten. In einem ersten Schritt wurde deshalb die
tatsachliche Gesamtarbeitszeit, welche der Gruppe zur Verfiigung stand, mit der Start-
und Endzeit berechnet. Im Durchschnitt konnten die Lernenden etwas mehr als 45
Minuten an den Aufgaben arbeiten (M= 00:46:11; SD= 0:08:20). Das grosste Zeitfenster
der selbststandigen Arbeitsphase dauerte ber eine Stunde (Maximum= 1:09:20). Die
Arbeitsphase endete im Rahmen dieser Studie allerdings nicht nur, wenn die Kursleitung
diese beendete, sondern auch, falls die Gruppe die Startaufgabe fertig geldst hatte. So
lasst sich auch der kleinste Wert der Gesamtarbeitszeit von weniger als 30 Minuten
(Minimum= 0:26:35) erklaren.
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Losegeschwindigkeit

Da die Gruppen nicht alle gleich viel Zeit zum Lésen der Aufgaben zur Verfugung hatten,
musste die zuletzt bearbeitete Aufgabe mit der Gesamtarbeitszeit kombiniert werden.
Die Losegeschwindigkeit, also wie viele Aufgaben eine Gruppe durchschnittlich pro
Stunde bearbeitet hatte, konnte durch diese Kombination berechnet werden. Daflr
wurde die Angabe der letzten bearbeiteten Aufgabe durch die Gesamtarbeitszeit geteilt
und dann mit 3600 multipliziert. In dieser Studie bearbeitete die langsamste Gruppe
durchschnittlich 2.80 Aufgaben pro Stunde, und die schnellste 13.54. Der Mittelwert lag

bei 5.93 bearbeiteten Aufgaben pro Stunde mit einer Standardabweichung von 1.43.
Angeforderte Hilfestellungen

Die Gesamtarbeitszeit hatte auch einen Einfluss auf die Anzahl angeforderten
Hilfestellungen, und wurde deshalb gleich wie bei der Ldsegeschwindigkeit
miteingerechnet. Dabei wurde die Anzahl Hilfestellungen durch die Gesamtarbeitszeit
geteilt und das Resultat mit 3600 multipliziert. Dadurch konnte eine Aussage dazu
getroffen werden, wie viele Hilfestellungen eine Gruppe durchschnittlich pro Stunde
angefordert hatte. Da es Gruppen gab, welche keine Hilfestellungen angefordert hatten,
lag das Minimum bei null. Die Gruppe mit dem héchsten Wert forderte durchschnittlich
17.02 Hilfestellungen pro Stunde an. Der Mittelwert betrug 4.18 mit einer

Standardabweichung von 3.33.
Navigator- und Driver-Zeit

Die Anzahl Eingriffe der Lernenden hing damit zusammen, ob und wie lange sie die
Navigatoren-Rolle innehatten. Deshalb wurden mit den Platztauschzeitpunkten und der
Startrolle der Lernenden die Navigator- und Driver-Zeiten der einzelnen Personen
berechnet. Startete eine Schulerin beispielsweise in der Navigatoren-Rolle und die
Gruppe tauschte zweimal die Rollen, wurde die Dauer zwischen dem Start der
selbststandigen Arbeitsphase bis zum ersten Platztausch und zwischen dem zweiten
Platztausch und dem Ende der selbststandigen Arbeitsphase summiert, um ihre
Navigator-Zeit zu berechnen. Es gab sowohl Lernende, welche nie die Navigatoren-
Rolle innehatten, als auch Personen, welche diese Rolle sehr lange Ubernahmen
(Minimum=0:00:00; Maximum=1:01:07). Der Mittelwert lag bei 0:23:03 mit einer
Standardabweichung von 0:13:47. Somit hatten bei den meisten Gruppen wahrend des
geplanten Zeitrahmens der selbststandigen Arbeitsphase von 50 Minuten beide
Lernenden etwa gleich lange die Navigatoren-Rolle inne. Wurden nur die
geschlechtsheterogenen Gruppen (nh= 69) betrachtet, zeigte sich, dass die Jungen (M=
0:21:28; SD= 0:11:38) und Méadchen (M= 0:24:17; SD= 0:13:42) ungefahr gleich lange
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die Navigatoren-Rolle Gibernommen hatten. Bei finf geschlechtsheterogenen Gruppen
Ubernahm der Junge nie die Navigatoren-Rolle, in vier Fallen das Madchen. Somit
konnte bezuglich Navigator-Zeit kein grosser Unterschied zwischen Madchen und

Jungen in geschlechtsheterogenen Gruppen nachgewiesen werden.
Anzahl Eingriffe in der Navigatoren-Rolle

Die Anzahl Eingriffe wurde mit Einbezug der Navigator-Zeit pro Person berechnet, so
dass eine Aussage daruber gemacht werden konnte, wie haufig pro Navigatoren-Stunde
eingegriffen wurde. Falle, in welchen eine Person nie die Rolle Navigator innehatte,
flossen nicht in diese Variable mit ein. Nahm diese Variable den Wert Null an, bedeutete
dies, dass diese Person zwar mindestens einmal die Navigatoren-Rolle Ubernahm, aber
nie eingegriffen hatte. Dies war bei etwa einem Viertel der Lernenden der Fall (87 von
354). Die Person, welche die hochste Anzahl Eingriffe aufwies, war weiblich und tat dies
99.65-mal pro Navigatoren-Stunde. Allerdings hatte diese Person nur etwa funf Minuten
diese Rolle inne, und griff dabei acht Mal ein. Diese durch die Wahl des
Datenauswertungsverfahrens entstandenen extremen Werte waren problematisch und
werden im Kapitel 5.2. Diskussion der Methode genauer betrachtet. Durchschnittlich

wurde 11.40-mal pro Navigatoren-Stunde eingegriffen (SD= 15.30).
Durchschnittliche Dauer eines Eingriffs in der Navigatoren-Rolle

Zur Berechnung der durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs der Lernenden, wurde pro
Person die Dauer der Eingriffe durch die Anzahl Eingriffe geteilt. Falle, in welchen gar
nicht eingegriffen wurde, flossen nicht in diese Variable mit ein. Die kirzeste
durchschnittliche Dauer lag bei 0:00:01, die langste bei 0:02:30. Der Mittelwert betrug
0:00:11 mit einer Standardabweichung von 0:00:13.

Anzahl Rollenwechsel

Mit der Anzahl Platztduschen wurde berechnet, wie haufig die Gruppen die Rollen
gewechselt hatten. Teil der Instruktion fir das Pair Programming war, dass die Platze
nach jeder Teilaufgabenstellung gewechselt werden sollten. Arbeitete eine Gruppe am
Ende der selbststandigen Arbeitsphase gerade an der dritten Aufgabe, missten die
Lernenden zwei Platztdusche gemacht haben. Somit handelte es sich beim Sollwert der
Rollenwechsel um die Zahl bei der letzten Aufgabe minus Eins. Diese Regel galt nur bei
den Gruppen nicht, welche das Aufgabenset komplett gelost hatten. Dort haben die
studentischen Hilfskrafte eine sechs eingetragen. Der funfte Platztausch hatte erst beim
Beginn des nachsten Aufgabensets erfolgen mussen. Allerdings stoppte die

Beobachtung nach dem Lésen der Ubersichtskarte. Deshalb waren im Falle des
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Abschlusses des untersuchten Aufgabensets nur vier Platztausche und nicht funf nétig.
Die tatsachlich getatigten Platztdusche wurden von diesem Sollwert subtrahiert.
Negative Werte dieser Variable gaben an, wie viele Rollenwechsel zu wenig, und
positive Werte wie viele Rollenwechsel zu viel gemacht wurden. Eine Null zeigte an,
dass die Anzahl Platztdusche dem Sollwert entsprach. Fast die Halfte der Gruppen
fuhrte die korrekte Anzahl Rollenwechsel durch (77 von 176). Es gab Gruppen, welche
vier Platztdusche zu wenig (Minimum) oder sechs zu viel (Maximum) machten. Der
Mittelwert lag bei -.44 mit einer Standardabweichung von 1.84. Die meisten Gruppen
hielten sich somit an diese Anweisung, tendenziell wurden aber weniger Platztausche

als gefordert gemacht.

Summe der Anzahl Eingriffe und Dauer der Eingriffe im Paar

Damit eingeschatzt werden konnte wie haufig die Lernenden einer Gruppe insgesamt
eingegriffen hatten, wurden die Eingriffe der einzelnen Personen summiert. Falle, in
welchen eine Person nie die Navigatoren-Rolle innehatte, wurden nicht gewertet. Auch
fur die durchschnittliche Dauer eines Eingriffs in der Gruppe wurden die Einzelwerte der
Lernenden summiert und Falle, in welchen eine Person nie die Navigatoren-Rolle
Ubernommen hatte, nicht gewertet. Bei 8.13% der Gruppen (13 von 160) griffen beide
Lernenden nie ein. In der Gruppe mit den meisten Eingriffen wurde insgesamt 137.58-
mal pro Navigatoren-Stunde eingegriffen. Der Mittelwert lag bei 21.77 mit einer
Standardabweichung von 22.41. Die tiefste Summe der durchschnittlichen Dauer eines
Eingriffs einer Gruppe lag bei 0:00:02, die héchste bei 0:02:39. Der Mittelwert betrug
0:00:23 mit einer Standardabweichung von 0:00:21.

3.7.6. Berechnung und Beschreibung weiterer Variablen
In diesem Kapitel wird gezeigt, wie die mdoglichen Stérvariablen berechnet wurden. Die
Begrindung, weshalb vermutet wurde, dass diese Faktoren einen Einfluss auf die
Resultate hatten, kann im Kapitel 3.3.3. Paareinteilung und -auswahl nachgelesen
werden. Die Beschreibung der Variablen wird von Tabellen erganzt, welche im Anhang

5 zu finden sind.
Altersunterschied

Der Altersunterschied der Lernenden wurde mit den von der Lehrperson auf dem
Beobachtungsauftrag angegebenen Geburtsdaten berechnet. Danach wurden der
kleinste und der grosste Altersunterschied, der Mittelwert, sowie die Haufigkeiten der
Altersunterschiede ermittelt. Entsprechend dieser Daten wurden Kategorien des

Altersunterschiedes gebildet, welche ungefahr gleich viele Falle umfassten (siehe
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Anhang 5.1). Die Vorgabe an die Lehrpersonen, dass die Lernenden einer Gruppe
mdglichst maximal ein Jahr Altersunterschied haben sollten, wurde fast immer
umgesetzt (162 von 188; 86.17%). Der grosste Altersunterschied in einer Gruppe betrug
3.8 Jahre, der Mittelwert .55 Jahre mit einer Standardabweichung von .49. Bei einer

Gruppe hatten die Lernenden den genau gleichen Geburtstag.
Leistungsunterschied

Aus den von der Lehrperson auf dem Beobachtungsauftrag angegebenen allgemeinen
schulischen  Leistungsniveaus der Lernenden einer Gruppe wurde ihr
Leistungsunterschied berechnet und in Kategorien eingeteilt. Unterschieden sich die
Einschatzungen nicht, wurde ein gleiches allgemeines schulisches Leistungsniveau
angenommen. War das Kreuz um eine Position verschoben, galt dies als ahnliches
allgemeines schulisches Leistungsniveau. Gab es eine Verschiebung um zwei
Positionen, wurde dies als unterschiedliches allgemeines schulisches
Leistungsvermdgen interpretiert. Wurde der maximale Unterschied von drei Positionen
erreicht, handelte es sich um ein stark unterschiedliches allgemeines schulisches
Leistungsvermdgen. Die Verteilung der Gruppen auf diese Kategorien istim Anhang 5.3
ersichtlich. Die Vorgabe der Paareinteilung beinhaltete, dass Lernende mit einer
ahnlichen Leistungsstarke zusammen eingeteilt werden sollten. In 92.02% der Falle (173
von 188) hatten die Lernenden in einer Gruppe ein gleiches oder ahnliches schulisches

Leistungsniveau. Somit setzten die Lehrpersonen diese Anforderung gut um.
Unterschied der Programmiervorkenntnisse

Die Lehrperson gab auf dem Beobachtungsauftrag an, ob die Lernenden einer Gruppe
Programmiervorkenntnisse hatten oder nicht. Dadurch konnte ermittelt werden, ob beide
Personen, nur eine oder keine Person in der Gruppe Vorkenntnisse aufwiesen. Die
Haufigkeiten dieser Kategorien werden im Anhang 5.3 dargestellt. Wahrend sich 39.90%
der Gruppen aus Personen ohne Vorkenntnisse zusammensetzten, hatten in 36.90%
der Gruppen beide Personen Programmiervorkenntnisse. In 19.20% hatte nur eine
Person zuvor bereits programmiert. Die Vorgabe, dass Schilerinnen und Schiler mit
Programmier-Vorkenntnissen zusammen eingeteilt werden sollten, wurde somit gut

umgesetzt.
Beziehung der Lernenden

Die Lehrperson schatzte auf dem Beobachtungsauftrag die Beziehung der Lernenden
auf einer Likert-Skala mit finf Stufen (negativ, eher negativ, neutral, eher positiv, positiv)

ein. Diese Zuteilung wurde direkt in die Auswertung Ubernommen, wobei negativ mit
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einer Null, eher negativ mit einer Eins, neutral mit einer Zwei, eher positiv mit einer Drei
und positiv mit einer Vier codiert wurden. Die Verteilung der Gruppen auf die flinf Stufen
istim Anhang 5.4 ersichtlich. In keiner der untersuchten Gruppen herrschte eine negative
Beziehung vor. Die Vorgabe, dass madglichst Schiilerinnen und Schiler miteinander
eingeteilt werden sollten, die weder sehr gut befreundet, noch zerstritten waren, wurde
gut umgesetzt. Die Lehrpersonen gaben bei 38.4% der Gruppen (78 von 198) an, dass
die Lernenden eine neutrale Beziehung hatten. 24.6% (50 von 198) der Gruppen wiesen
eine eher positive Beziehung auf. Der Mittelwert lag bei 2.90 mit einer
Standardabweichung .90, wobei die Nummer drei der Bezeichnung eher positiv

entsprach.

3.7.7. Prufung des Einflusses madglicher Storvariablen
Die Forschungsliteratur weist darauf hin, dass es viele Faktoren gibt, welche sich auf die
Zusammenarbeit beim Pair Programming auswirken koénnen (siehe Kapitel 2.4.
Einflussfaktoren auf das Pair Programming). Da zur Beantwortung der
Forschungsfragen dieser Studie der Einfluss der Geschlechterzusammensetzung auf
die Zusammenarbeit der Lernenden maoglichst isoliert untersucht werden sollte, wurden
die Lehrpersonen mit Kriterien geleitet, um bezuglich anderer Faktoren mdglichst
homogene Gruppen zusammenzustellen (siehe Kapitel 3.3.3. Paareinteilung und -
auswahl). Da es in einer Klasse nicht mdglich ist, alle Gruppen entsprechend dieser
Kriterien perfekt einzuteilen, wurde davon ausgegangen, dass die Gruppen nicht
bezulglich aller Faktoren homogen waren. Deshalb wurden die Klassenstufe, der Alters-
, Leistungs- und Programmiervorkenntnis-Unterschied der Lernenden, sowie ihre
Beziehung zusatzlich mithilfe des Beobachtungsauftrages erhoben (siehe Kapitel 3.6.1.
Beobachtungsauftrag). Um zu Uberprifen, ob diese Faktoren ohne Einbezug der
Geschlechterzusammensetzung einen Effekt auf die abhangigen Variablen hatten,
wurden die genannten mdglichen Stdrvariablen als unabhangige Variablen betrachtet.
Zuerst wurde mit einem Shapiro-Wilk-Test geprift, ob die abhangigen Variablen mit den
Faktoren Altersunterschied, Beziehung der Lernenden, Klassenstufe,
Leistungsunterschied oder Unterschied der Programmiervorkenntnisse normalverteilt
waren. Da nur vereinzelt Normalverteilungen vorhanden waren, wurden nicht
parametrische Verfahren gewahlt. Der Einfluss der moglichen Stoérvariablen wurde
deshalb mithilfe eines Kruskal-Wallis-Tests Uberprift. Die Variablen Altersunterschied
und Beziehung der Lernenden zeigten keine statistisch signifikanten Einflisse auf die
abhangigen Variablen. Bei der Hypothesenprifung wurden diese Variablen deshalb
nicht miteinbezogen. Bei den Variablen Klassenstufe, Leistungsunterschied und

Unterschied Programmiervorkenntnisse konnten statistisch signifikante Einfliisse auf die
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abhangigen Variablen der Studie nachgewiesen werden. Diese Berechnungen und

Resultate werden nachfolgend genauer vorgestellit.
Klassenstufe

Die Klassenstufe der Lernenden hatte keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die
Anzahl angeforderten Hilfestellungen pro Stunde, die Anzahl Eingriffe der einzelnen
Lernenden, die durchschnittliche Dauer eines Eingriffs der Lernenden, sowie die Summe
der durchschnittlichen Dauer in der Gruppe und die Anzahl Platztdusche. Statistisch
signifikante Unterschiede zeigten sich bei der Losegeschwindigkeit (H= 9.72, p= .008)
und der Summe der Anzahl Eingriffe der Lernenden (H= 8.342, p= .015). Ein Dunn-
Bonferroni-Test ergab, dass sich die Lésegeschwindigkeit der Gruppen
Begabtenférderung und Oberstufe (z=-2.59, p= .029), sowie 5./6. Klasse und Oberstufe
(z=-2.74, p= .018) signifikant unterschied. Um die Bedeutsamkeit dieser Ergebnisse zu
beurteilen, wurden die Effektstarken berechnet. Da sich die Gruppen hinsichtlich ihrer
Grosse stark unterschieden, wurde die Effekistdrke von Cohen mit gepoolter
Standardabweichung (ds) gewanhlt. Laut Cohen (1988) gilt ein Wert zwischen 0.2 und 0.5
als kleiner, zwischen 0.5 und 0.8 als mittlerer, und ab 0.8 als grosser Effekt. Beim
Unterschied der Losegeschwindigkeit zwischen der Begabtenforderung und der
Oberstufe, handelte es sich laut Cohen (1988) um einen kleinen Effekt (ds= 0.28).
Ebenfalls klein war der Effekt bei der 5./6. Klasse und Oberstufe (ds= 0.37). Im folgenden
Box-Plot (Abbildung 7) ist die unterschiedliche Lésegeschwindigkeit der Klassenstufen
sichtbar. Lernende der Oberstufe bearbeiteten die Aufgaben schneller als diejenigen der
5./6. Klasse oder der Begabtenforderung. Der Unterschied der Lésegeschwindigkeit
zwischen den Lernenden der 5./6. Klasse und denjenigen der Begabtenférderung war
nicht statistisch signifikant. Um den Einfluss der Klassenstufe auf die
Losegeschwindigkeit zu berlcksichtigen, wurde bei der Prifung der ersten Hypothese

zusatzlich nach Klassenstufe getrennt ausgewertet.
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Abbildung 7 Box-Plot zur Lésegeschwindigkeit nach
Klassenstufe (n=185)

Ein Dunn-Bonferroni-Test ergab, dass sich die Summe der Anzahl Eingriffe der Gruppen
Oberstufe und 5./6. Klasse signifikant unterschied (z= 2.75, p=.018). Laut Cohen (1988)
handelte es sich um einen schwachen Effekt (ds=0.45). Im folgenden Box-Plot
(Abbildung 8) ist erkennbar, dass in Gruppen der Oberstufe weniger haufig eingegriffen
wurde als in Gruppen der 5./6. Klasse. Die Unterschiede zu den Gruppen der
Begabtenforderung waren nicht statistisch signifikant. Da die Klassenstufe einen
Einfluss auf die Summe der Anzahl Eingriffe einer Gruppe hatte, wurde zur

Beantwortung der sechsten Hypothese zusatzlich nach Klassenstufe getrennt

ausgewertet.
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Abbildung 8 Box-Plot zur Summe der Anzahl Eingriffe der
Lernenden nach Klassenstufe (n=160)
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Leistungsunterschied

Der Leistungsunterschied der Lernenden hatte keinen statistisch signifikanten Einfluss
auf die Losegeschwindigkeit, die Anzahl Eingriffe, die Summe der Eingriffe, die
durchschnittliche Dauer eines Eingriffs, sowie die Summe der durchschnittlichen Dauer,
und die Anzahl Platztdusche. Einen statistisch signifikanten Einfluss hatte der
Leistungsunterschied der Lernenden auf die Anzahl angeforderten Hilfestellungen (H=
8.69, p=.034). Ein Dunn-Bonferroni-Test ergab, dass sich die Anzahl der angeforderten
Hilfestellungen der Gruppen &hnliches allgemeines schulisches Leistungsniveau und
gleiches allgemeines schulisches Leistungsniveau statistisch signifikant unterschied (z=
2.73, p=.038). Die Effektstarke wurde entsprechend Cohen (1988) als tief bewertet (ds=
0.37). In der Abbildung 9 ist erkennbar, dass Gruppen, in welchen die Lernenden das
gleiche allgemeine schulische Leistungsniveau hatten, mehr Hilfestellungen anforderten
als Gruppen, welche ein ahnliches allgemeines schulisches Leistungsniveau hatten. Da
sich dies auf die zweite Hypothese auswirken kénnte, wurde dort zusatzlich nach

Leistungsunterschied getrennt ausgewertet.
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Abbildung 9 Box-Plot zur Anzahl angeforderte Hilfestellungen nach
Leistungsunterschied der Lernenden (n= 188)

Unterschied Programmiervorkenntnisse
Der Unterschied der Programmiervorkenntnisse der Lernenden hatte keinen statistisch
signifikanten Einfluss auf die Losegeschwindigkeit, die Anzahl Eingriffe der Lernenden,

die Summe der Eingriffe in der Gruppe, die durchschnittliche Dauer eines Eingriffs der

Lernenden, sowie die Summe der durchschnittlichen Dauer in der Gruppe, und die
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Anzahl Platztdusche. Der Unterschied in den Programmiervorkenntnissen der
Lernenden einer Gruppe hatte einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Anzahl
angeforderter Hilfestellungen (H= 14.21, p=.001). Ein Dunn-Bonferroni-Test ergab, dass
sich die Anzahl der angeforderten Hilfestellungen der Gruppen beide Personen
Vorkenntnisse und beide keine Vorkenntnisse statistisch signifikant unterschied (z=
3.67, p=.001). Die Effektstarke wurde entsprechend Cohen (1988) als mittel eingestuft
(ds=0.59). In der Abbildung 10 ist erkennbar, dass Gruppen, in welchen beide Lernenden
keine Programmiervorkenntnisse hatten, mehr Hilfestellungen anforderten als Gruppen,
in welchen beide Personen Vorkenntnisse hatten. Die Unterschiede zu den Gruppen, in
welchen eine Person Vorkenntnisse hatte, waren nicht statistisch signifikant. Da sich
dieser Unterschied der Programmiervorkenntnisse auf die zweite Hypothese auswirken

kénnte, wurde dort zusatzlich nach Programmiervorkenntnissen getrennt ausgewertet.
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Abbildung 10 Box-Plot zur Anzahl Hilfestellungen nach
Unterschied in den Programmiervorkenntnissen der Lernenden
einer Gruppe (n=195)
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4. Ergebnisse

In diesem Kapitel werden Berechnungen und Resultate zur Hypothesenprifung
vorgestellt. Zunachst wurde mit einem Shapiro-Wilk-Test geprift, ob die abhangigen
Variablen normalverteilt waren. Da im vorliegenden Datensatz nur vereinzelt
Normalverteilungen vorhanden waren (siehe Anhang 6), wurden fir die
Hypothesenprifung nicht parametrische Verfahren gewahlt. In dieser Studie wurden
sowohl die Zusammenarbeit der Geschlechterzusammensetzungen (Hypothesen 1, 2,
5,6 und 7), als auch das Verhalten von Madchen und Jungen in geschlechtsheterogenen
Gruppen (Hypothesen 3 und 4) verglichen. Fur die gruppentbergreifenden Hypothesen
wurden Kruskal-Wallis-Tests durchgeflihrt, flir die Gruppeninternen Wilcoxon-Tests. Der
Datensatz, mit welchem die Hypothesenprifung durchgefihrt wurde, ist online

downloadbar (siehe Link im Anhang 7).

41. Losegeschwindigkeit nach Geschlechterzusam-

mensetzung

H1: Geschlechtshomogene und geschlechtsheterogene Paare unterscheiden sich nicht
in Bezug auf die Geschwindigkeit des Aufgabenlésens.

Ein Kruskal-Wallis-Test ergab, dass sich die Geschlechterzusammensetzungen
bezlglich Lésegeschwindigkeit nicht statistisch signifikant unterschieden (H= 2.56, p=
.279). Dies ist auch im Box-Plot (Abbildung 11) erkennbar. Geschlechtshomogene
mannliche Paare I6sten die Aufgaben tendenziell am schnellsten. Diese
Geschlechterzusammensetzung wies die héchsten Minimal-, Maximal- und

Durchschnittswerte, aber auch die grésste Standardabweichung auf (siehe Tabelle 5).
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Abbildung 11  Box-Plot zur Lésegeschwindigkeit nach
Geschlechterzusammensetzung (n= 185)
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Tabelle 5 Deskriptive Statistik zur Lé6segeschwindigkeit der Geschlechterzusammensetzungen (n= 185)

Janine Nadja King

Geschlechter- N Minimum Maximum Mittelwert Std.-
zusammensetzung Abweichung
geschlechtshomogene weibliche 64  2.80 10.61 5.79 1.34

Paare

geschlechtsheterogene Paare 63 | 2.81 9.38 5.86 1.39
geschlechtshomogene 58 3.56 13.54 6.17 1.56
mannliche Paare

Gesamt 185 2.80 13.54 5.93 1.43

Bei der Prifung des Einflusses mdglicher Stérvariablen (siehe Kapitel 3.7.7.) zeigte sich,

dass sich die Lésegeschwindigkeit der Klassenstufen statistisch signifikant voneinander

unterschied. Deshalb wurde diese Hypothese zusatzlich getrennt nach Klassenstufe
ausgewertet. Auf der Oberstufe (H=3.45, p=.179), bei 5./6.-Klasslerinnen und -Klasslern
(H= 2.65, p= .266) und in der Begabtenférderung (H= .40, p= .818) zeigten sich keine

statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Geschlechterzusammensetzungen.

Bei den Lernenden der Oberstufe fiel auf, dass die geschlechtsheterogenen Gruppen

die grosste Variabilitat in der Lésegeschwindigkeit, sowie den héchsten Mittelwert

aufwiesen (siehe Abbildung 12). Dies zeigte sich auch in der deskriptiven Statistik.

Geschlechtsheterogene Gruppen wiesen die grosste Standardabweichung auf (siehe

Tabelle 6).
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Abbildung 12  Box-Plot zur L6segeschwindigkeit
Geschlechterzusammensetzung auf der Oberstufe (n= 54)
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Tabelle 6 Deskriptive Statistik zur Lésegeschwindigkeit der Geschlechterzusammensetzungen auf der

Oberstufe (n=54)

Geschlechter- N Minimum Maximum Mittelwert Std.-
zusammensetzung Abweichung
geschlechtshomogene weibliche 18 4.71 7.76 6.01 .79
Paare
geschlechtsheterogene Paare 19 4.73 9.09 6.60 1.16
geschlechtshomogene mannliche 17 4.83 7.30 6.14 72
Paare
Gesamt 54 4.71 9.09 6.2571 .94

4.2. Anzahl angeforderte Hilfestellungen nach

Geschlechterzusammensetzung

H2: Geschlechtshomogene Méadchenpaare fordern mehr Hilfestellungen an als
geschlechtshomogene Jungenpaare und geschlechtsheterogene Paare.

Die Geschlechterzusammensetzungen unterschieden sich nicht statistisch signifikant in

ihrer Anzahl angeforderter Hilfestellungen (H=.18, p=.916). Dieses Resultat ist auch auf

der Abbildung 13 und in den deskriptiven Statistiken (siehe Tabelle 7) ersichtlich. Die

geschlechtsheterogenen Paare wiesen aber den héchsten Maximal- und Mittelwert,

sowie die grosste Standardabweichung der Geschlechterzusammensetzungen auf.
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Abbildung 13 Box-Plot zur Anzahl Hilfestellungen nach

Geschlechterzusammensetzung (n= 203)
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Tabelle 7 Deskriptive Statistik zur Anzahl Hilfestellungen der Geschlechterzusammensetzungen (n=203)

Geschlechter- N Minimum Maximum Mittelwert Std.-
zusammensetzung Abweichung
geschlechtshomogene weibliche 68 .00 14.34 4.25 3.33

Paare

geschlechtsheterogene Paare 71 .00 17.02 4.27 3.48
geschlechtshomogene 64 .00 15.65 4.00 3.22
mannliche Paare

Gesamt 203 .00 17.02 4.18 3.33

Bei der Prufung des Einflusses moglicher Storvariablen (siehe Kapitel 3.7.7.) zeigte sich,
dass sich der Leistungs- und Programmiervorkenntnis-Unterschied der Lernenden
statistisch signifikant auf die Anzahl angeforderter Hilfestellungen auswirkte. Deshalb
wurden die Daten zusatzlich entlang dieser Stérvariablen getrennt ausgewertet, um die
zweite Hypothese zu Uberprifen. Da sich auch nach der separaten Auswertung keine
statistisch signifikanten Unterschiede oder Tendenzen zeigten, wird auf diesen

Auswertungsschritt nicht ndher eingegangen.

43. Anzahl Eingriffe in geschlechtsheterogenen Gruppen

H3: In geschlechtsheterogenen Paaren beriihren die Jungen in der Navigatoren-Rolle
entgegen dem Leitfaden des Pair Programmings héufiger die Computertastatur oder die
Maus als die Mé&dchen in der Navigatoren-Rolle.

Mit einem Wilcoxon-Test wurde gepruft, ob die zentralen Tendenzen der Anzahl Eingriffe
der Jungen und der Madchen verschieden waren. Die Anzahl Eingriffe der Jungen
(Mdn= 6.0577) unterschied sich nicht signifikant von der Anzahl der Eingriffe der
Madchen (Mdn= 5.5872; asymptotischer Wilcoxon-Test: z= -.604, p= .546, n= 60). Ein
Box-Plot (siehe Abbildung 14) und deskriptive Statistiken (siehe Tabelle 8) liessen aber
vermuten, dass die Jungen tendenziell haufiger eingriffen. Der Mittelwert der Madchen
lag bei 9.68 Eingriffen (SD= von 12.53), derjenige der Jungen bei 11.96 (SD= 13.96).
Die hochste Anzahl Eingriffe von 53.90 Eingriffen pro Navigatoren-Stunde konnte einem

Jungen zugeschrieben werden.
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Abbildung 14 Box-Plot zur Anzahl Eingriffe nach Geschlecht in
geschlechtsheterogenen Gruppen (n=129)
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Tabelle 8 Deskriptive Statistik zur Anzahl Eingriffe der Jungen und Mé&dchen in geschlechtsheterogenen
Gruppen (n=129)

Geschlecht der Lernenden N Minimum Maximum Mittelwert Std.-
Abweichung

mannlich 64 .00 53.90 11.96 13.96

weiblich 65 .00 48.26 9.68 12.53

Gesamt 129 .00 53.90 10.81 13.26
4.4, Dauer der Eingriffe in geschlechtsheterogenen Gruppen

H4: In geschlechtsheterogenen Paaren dauern die Eingriffe der Jungen in der
Navigatoren-Rolle durchschnittlich ldnger als die der M&dchen in der Navigatoren-Rolle.

Ein Wilcoxon-Test ergab, dass sich die zentralen Tendenzen der durchschnittlichen
Dauer eines Eingriffs von Jungen (Mdn= 0:00:08) und Madchen (Mdn= 0:00:07) nicht
signifikant voneinander unterschieden (asymptotischer Wilcoxon-Test: z= -.72, p= .469,
n=35). Dies ist auch auf dem Box-Plot (Abbildung 15) erkennbar. Deskriptive Statistiken
(Tabelle 9) zeigten, dass die Madchen einen héheren Mittelwert aufwiesen (M= 0:00:13).
Die langste durchschnittliche Dauer von 2.5 Minuten war einem Madchen zuzuschreiben
und die Standardabweichung der Madchen war héher (SD= 0:00:22).
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Abbildung 15 Box-Plot zur durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs nach Geschlecht in
geschlechtsheterogenen Gruppen (n= 97)

Tabelle 9 Deskriptive Statistik zur durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs nach Geschlecht in
geschlechtsheterogenen Gruppen (n=97)

Geschlecht der Lernenden N Minimum Maximum Mittelwert Std.-
Abweichung
mannlich 50 0:00:01 0:01:19 0:00:10 0:00:11
weiblich 47 0:00:01 0:02:30 0:00:13 0:00:22
Gesamt 97 0:00:01 0:02:30 0:00:11 0:00:17
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4.5, Anzahl Rollenwechsel nach Geschlechterzusam-

mensetzung

Hb5: In geschlechtshomogenen Paaren werden beim Pair Programming die Rollen
héufiger gewechselt als in den geschlechtsheterogenen Paaren.

Ein Kruskal-Wallis-Test ergab, dass keine statistisch signifikanten Unterschiede der
Anzahl Platztdusche zwischen den verschiedenen Geschlechterzusammensetzungen
vorhanden waren (H= .93, p= .628). Ein Box-Plot (sieche Abbildung 16) und nach
Geschlechtergruppen getrennte deskriptive Statistiken (siehe Tabelle 10) liessen
hingegen Unterschiede vermuten. Der Mittelwert der geschlechtsheterogenen Gruppen
war am wenigsten von der gewunschten Anzahl Rollenwechsel (was bei dieser Variablen
einem Wert von Null entspricht) entfernt und hatte die kleinste Standardabweichung
(SD=1.60). Dies ist auch auf dem Box-Plot erkennbar. Geschlechtshomogene weibliche
und mannliche Gruppen hatten einen sehr ahnlichen Mittelwert, die Jungengruppen

wiesen aber eine grossere Standardabweichung auf.
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Abbildung 16 Boxplot zur Anzahl Platztédusche (Differenz
zum Sollwert) nach Geschlechterzusammensetzung (n=
176)

Tabelle 10 Deskriptive Statistik zur Anzahl Platztdusche (Differenz zum Sollwert) nach
Geschlechterzusammensetzung (n= 176)

Geschlechter- N Minimum Maximum Mittelwert Std.-
zusammensetzung Abweichung
geschlechtshomogene weibliche 61 -4 4 -.52 1.78

Gruppe

geschlechtsheterogene Gruppe @ 61 -4 6 -.26 1.60
geschlechtshomogene 54 -4 6 -.54 2.17
mannliche Gruppe

Gesamt 176 -4 6 -.44 1.84
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Die Betrachtung der Haufigkeiten der Werte (siehe Tabelle 11) liess ebenfalls
Unterschiede vermuten. Sowohl bei den geschlechtshomogenen weiblichen (44.3%) als
auch bei den geschlechtsheterogenen Gruppen (49.2%) fihrte die Mehrheit der Paare
die korrekte Anzahl Platztausche durch. Bei den geschlechtshomogenen mannlichen
Gruppen machte dagegen die Mehrheit der Paare zu wenig Platztdusche (42.6%). Den
héchsten Prozentwert der richtigen Anzahl Platztausche (49.2%), sowie den tiefsten
Wert bei den fehlenden Platztduschen (32.8%), hatten die geschlechtsheterogenen
Paare. Im Vergleich zu den anderen Geschlechterzusammensetzungen machten
geschlechtshomogene mannliche Gruppen am haufigsten mehr Platztausche als nétig
(20.4%). Tendenziell hielten sich somit geschlechtsheterogene Paare am besten an die
Anweisungen des Rollenwechsels, gefolgt von den geschlechtshomogenen weiblichen
Gruppen. Die geschlechtshomogenen mannlichen Paare hielten sich tendenziell am

wenigsten gut an die Platztauschanweisung.

Tabelle 11 Verteilung der Geschlechterzusammensetzungen auf zu wenig, genau richtig oder zu viele
Platztdusche (n= 176)

Geschlechterzusammensetzung Weniger Richtige Mehr
Platztdusche  Anzahl Platztausche
als notig Platztausche als noétig

geschlechtshomogene weibliche Gruppe  37.7% 44.3% 18%

geschlechtsheterogene Gruppe 32.8% 49.2% 18%

geschlechtshomogene mannliche Gruppe  42.6% 37% 20.4%

Gesamt 37.5% 43.8% 18.7%

4.6. Summe der Anzahl Eingriffe nach Geschlechterzusam-
mensetzung

H6: In geschlechtsheterogenen Paaren beriihren die Lernenden in der Navigatoren-
Rolle entgegen dem Leitfaden des Pair Programmings héufiger die Computertastatur
oder die Maus als die Lernenden in den geschlechtshomogenen Paaren.

Ein Kruskal-Wallis-Test ergab, dass keine statistisch signifikanten Unterschiede der
Anzahl Eingriffe einer Gruppe zwischen den verschiedenen Geschlechter-
zusammensetzungen vorhanden waren (H= 3.07, p= .215). Ein Box-Plot (Abbildung 17)
und deskriptive Statistiken (Tabelle 12) wiesen dagegen darauf hin, dass in

geschlechtshomogenen mannlichen Paaren tendenziell am haufigsten eingegriffen
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wurde. Geschlechtshomogene mannliche Gruppen wiesen den héchsten Mittelwert auf
(M= 25.55).
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Abbildung 17 Box-Plot zur Summe der Anzahl Eingriffe
nach Geschlechterzusammensetzung (n= 160)

Tabelle 12 Deskriptive Statistik zur Summe der Anzahl Eingriffe nach Geschlechterzusammensetzung (n=
160)

Geschlechter- N Minimum Maximum Mittelwert Std.-
zusammensetzung Abweichung
geschlechtshomogene weibliche 54 .00 137.58 19.23 24.10

Paare

geschlechtsheterogene Paare 60 .00 90.34 21.15 20.83
geschlechtshomogene 46 .00 80.72 25.55 22.34
mannliche Paare

Gesamt 160 .00 137.58 21.77 22.41

Bei der Prifung des Einflusses méglicher Stérvariablen (siehe Kapitel 3.7.7.) zeigte sich,
dass die Klassenstufe einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Summe der Anzahl
Eingriffe der Lernenden einer Gruppe hatte. Lernende der Primarstufe griffen haufiger
ein als diejenigen der Oberstufe. Deshalb wurden die Primar- und Sekundargruppen fur
die sechste Hypothese zusatzlich getrennt voneinander untersucht. Bei der Betrachtung
der Lernenden der Primarstufe zeigte sich bezuglich der Anzahl Eingriffe kein statistisch
signifikanter Unterschied der Geschlechterzusammensetzungen. Bei den Gruppen der
Sekundarstufe ergab dagegen ein Kruskal-Wallis-Test, dass ein statistisch signifikanter
Unterschied der Anzahl Eingriffe zwischen den Geschlechterzusammensetzungen
vorhanden war (H= 8.61, p= .014). Ein Dunn-Bonferroni-Test ergab, dass sich die
Summe der Anzahl Eingriffe zwischen den Gruppen geschlechtshomogene weibliche

Gruppe und geschlechtshomogene ménnliche Gruppe (z= -2.52, p= .035), sowie
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zwischen den Gruppen geschlechtsheterogene Gruppe und geschlechtshomogene
ménnliche Gruppe signifikant unterschied (z= -2.62, p= .027). Sowohl die Effektstarke
des Unterschiedes zwischen den geschlechtshomogenen weiblichen und
geschlechtshomogenen mannlichen Gruppen (ds= 1.069), als auch diejenige zwischen
geschlechtsheterogenen und geschlechtshomogenen mannlichen Gruppen (ds= 1.062)
wurden als hoch eingestuft. Auf dem Box-Plot (Abbildung 18) ist erkennbar, dass auf der
Oberstufe in geschlechtshomogenen mannlichen Gruppen die Lernenden insgesamt
haufiger eingriffen als in den anderen Geschlechterzusammensetzungen. Dieses
Resultat ist auch in den deskriptiven Statistiken ersichtlich (siehe Tabelle 13).
Geschlechtshomogene mannliche Paare wiesen den hdchsten Maximal- und Mittelwert,

sowie die grosste Standardabweichung auf.
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Abbildung 18 Box-Plot zur Summe der Anzahl Eingriffe
nach Geschlechterzusammensetzung  auf  der
Oberstufe (n=50)

Tabelle 13 Deskriptive Statistik zur Summe der Anzahl Eingriffe nach Geschlechterzusammensetzung auf
der Oberstufe (n= 50)

Geschlechter- N Minimum Maximum Mittelwert Std.-
zusammensetzung Abweichung
geschlechtshomogene weibliche 15 .00 35.96 10.11 9.79

Paare

geschlechtsheterogene Paare 20 .00 46.71 10.60 11.16
geschlechtshomogene 15 2.27 63.37 28.17 21.81
mannliche Paare

Gesamt 50 .00 63.37 15.73 16.71

Gender und Pair Programming 76



Janine Nadja King

Dieses Ergebnis warf die Frage auf, ob mannliche Lernende auf der Sekundarstufe in
geschlechtsheterogenen oder in geschlechtshomogenen Gruppen haufiger eingriffen.
Ein Mann-Whitney-U-Test ergab, dass die Jungen auf der Sekundarstufe in
geschlechtshomogenen Gruppen (Mdn= 8.00) tendenziell haufiger eingriffen als in
Geschlechtsheterogenen (Mdn= 3.10). Dieser Unterschied war aber nicht signifikant (z=
-1.88, p= .061). Ein Box-Plot (Abbildung 19) und deskriptive Statistiken (Tabelle 14)
wiesen ebenfalls auf die Tendenz hin, dass Jungen der Sekundarstufe in

geschlechtshomogenen Gruppen haufiger eingriffen als in Geschlechtsheterogenen.
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Abbildung 19 Box-Plot zur Anzahl Eingriffe der Jungen in geschlechtsheterogenen und
-homogenen Gruppen auf der Oberstufe (n=53)

Tabelle 14 Deskriptive Statistik zur Anzahl Eingriffe der Jungen in geschlechtsheterogenen und -homogenen
Gruppen auf der Oberstufe (n= 53)

Geschlechter- N Minimum Maximum Mittelwert Std.-
zusammensetzung Abweichung
geschlechtsheterogen 21 .00 46.71 7.88 11.49
geschlechtshomogen 17 .00 73.56 14.56 19.55
Gesamt 53 .00 73.56 12.86 16.87
4.7. Summe der Dauer der Eingriffe nach Geschlechterzusam-
mensetzung

H7: In geschlechtsheterogenen Paaren dauern die Eingriffe der Lernenden in der
Navigatoren-Rolle  durchschnittlich ~ langer als die der Lernenden in
geschlechtshomogenen Paaren.

Ein Kruskal-Wallis-Test ergab, dass sich die Geschlechterzusammensetzungen
bezlglich Summe der durchschnittichen Dauer eines Eingriffs nicht statistisch
signifikant unterschieden (H= .54, p= .765). Ein Box-Plot (Abbildung 20) und deskriptive
Statistiken (Tabelle 15) wiesen jedoch darauf hin, dass in den geschlechtsheterogenen
Gruppen die grésste Streuung der durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs vorhanden
war. Geschlechtsheterogene Gruppen wiesen die héchste durchschnittliche Dauer der

Eingriffe, den hoéchsten Mittelwert und die grosste Standardabweichung der
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Geschlechterzusammensetzungen auf. Allerdings handelte es sich bei zwei Werten um
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Abbildung 20 Box-Plot zur Summe der durchschnittlichen
Dauer eines Eingriffs nach Geschlechterzusammensetzung

(n= 95)

Tabelle 15 Deskriptive Statistik zur Summe der durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs nach

Geschlechterzusammensetzung (n= 95)

Geschlechter- N Minimum Maximum Mittelwert Std.-

zusammensetzung Abweichung

geschlechtshomogene weibliche 30  0:00:04 0:00:46 0:00:21 0:00:11

Gruppe

geschlechtsheterogene Gruppe 35  0:00:02 0:02:39 0:00:25 0:00:29

geschlechtshomogene 30  0:00:02 0:01:19 0:00:21 0:00:16

mannliche Gruppe

Gesamt 95  0:00:02 0:02:39 0:00:23 0:00:21
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5. Diskussion und Schlussfolgerungen

Im Rahmen dieser Studie wurde untersucht, inwiefern sich die Zuteilung in
geschlechtshomogene und -heterogene Paare auf die Zusammenarbeit der Lernenden
auswirkt. Im nachfolgenden Kapitel werden zuerst die vier aus der Forschungsliteratur
abgeleiteten Forschungsfragen und die sieben dazugehorigen Hypothesen diskutiert.
Darauf folgt die Diskussion der Methode. Schlussfolgerungen und ein

Forschungsausblick schliessen dieses Kapitel ab.

5.1. Diskussion der Forschungsfragen und Hypothesen

In diesem Kapitel werden die vier Forschungsfragen mit den sieben dazugehdrigen

Hypothesen in Unterkapiteln besprochen.

5.1.1. Losegeschwindigkeit nach Geschlechterzusammensetzung
Mit der ersten Forschungsfrage soll geprift werden, ob sich geschlechtshomogene und
-heterogene Paare bezlglich ihrer Lésegeschwindigkeit unterscheiden (F1). Vermutet
wird, dass sich die Geschlechterzusammensetzung nicht auf die Geschwindigkeit des
Aufgabenldsens auswirkt (H1).
F1: Inwiefern unterscheiden sich geschlechtshomogene und geschlechtsheterogene
Paare in Bezug auf die Geschwindigkeit des Aufgabenlésens?

H1: Geschlechtshomogene und geschlechtsheterogene Paare unterscheiden
sich nicht in Bezug auf die Geschwindigkeit des Aufgabenlésens.

Die Resultate dieser Videostudie sprechen daflr, dass sich geschlechtshomogene und
-heterogene Paare bezilglich Ldsegeschwindigkeit nicht statistisch signifikant
unterscheiden. Bei der Prifung der moéglichen Stoérvariablen hat sich gezeigt, dass die
Klassenstufe einen signifikanten Einfluss auf die Losegeschwindigkeit hat.
Sekundarschilerinnen und -schiler 16sen die Aufgaben schneller als Lernende im
Primarschulalter. Deshalb wurde die Hypothese 1 zuséatzlich getrennt nach Klassenstufe
gepruft. Auch hier zeigt sich kein signifikanter Unterschied der Lésegeschwindigkeit
zwischen geschlechtshomogenen und -heterogenen Paaren. Somit hat sich die erste
Hypothese im Rahmen dieser Studie bewahrt, geschlechtshomogene und -heterogene

Paare unterscheiden sich nicht in Bezug auf die Geschwindigkeit des Aufgabenlosens.

Dieses Resultat entspricht den Ergebnissen bisheriger Studien, welche ebenfalls keinen
signifikanten Unterschied der geschlechtshomogenen und -heterogenen Gruppen
bezlglich Codeproduktivitat feststellen konnen (Demir & Seferoglu, 2021a; Choi, 2015;
Gomez et al., 2017; Akinola, 2016; Zhong et al., 2016). Das Ergebnis von Jarratt et al.
(2019), dass geschlechtshomogene Mannerpaare die hdchste Produktivitat zeigen, kann

mit den Resultaten dieser Studie nicht bestatigt werden. Mit deskriptiven Statistiken kann
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lediglich festgestellt werden, dass geschlechtshomogene mannliche Paare die Aufgaben
tendenziell etwas schneller I6sen als die anderen Geschlechterzusammensetzungen.
Dieser Unterschied ist aber nicht statistisch signifikant. Die von Gomez et al. (2017)
angesprochene grosste Variabilitdt der Produktivitat bei geschlechtsheterogenen
Paaren zeigt sich auch bei Sekundarschulerinnen und -schulern dieser Studie. Dies
konnte auf eine hdohere Wahrscheinlichkeit von Kompatibilitdtsproblemen bei
geschlechtsheterogenen Paaren auf der Oberstufe hinweisen. Mehrere Forschende
kénnen zeigen, dass geschlechtsheterogene Paare weniger kompatibel sind als
Geschlechtshomogene (Katira et al., 2005; Choi, 2015). Solche Unterschiede kénnen
bisher im schulischen Kontext nicht nachgewiesen werden (Zhong et al., 2016).
Allerdings wiesen in einer Studie von Underwood et al. (2000) geschlechtsheterogene
Paare auch im schulischen Kontext eine geringere verbale Interaktion auf als
Geschlechtshomogene. Da eine gute Kommunikation entscheidend fir ein effektives
Pair Programming ist, kdnnte sich dies negativ auf die Lésegeschwindigkeit dieser
Gruppen auswirken (Werner et al., 2004; Hanks et al.,, 2011; Denner et al., 2014;
Rodriguez et al., 2017). Allerdings wiesen in dieser Studie die Lernenden in
geschlechtsheterogenen Paaren auf der Sekundarstufe den héchsten Mittelwert der
Lésegeschwindigkeit auf. Mit dem Hintergrundwissen, dass Jugendliche meist
gleichgeschlechtliche Freundinnen und Freunde haben, wird vermutet, dass viele
Lernende in  geschlechtsheterogenen  Gruppen nicht befreundet sind.
Forschungsergebnisse zeigen, dass nicht befreundete Paare mehr leisten (Demir &
Seferoglu, 2021a). Allerdings kommt es auch haufiger zu Situationen, in welchen gar
nicht interagiert wird (Campe et al., 2020). Dementsprechend wird vermutet, dass
gewisse geschlechtsheterogene Paare sehr gut, und andere gar nicht gut funktionieren.
Dies kdnnte die grosse Variabilitat der Lésegeschwindigkeit und den hohen Mittelwert

erklaren.

Die erste Forschungsfrage kann somit folgendermassen beantwortet werden:
Geschlechtshomogene und -heterogene Paare unterscheiden sich beziglich
Geschwindigkeit des Aufgabenldsens nicht statistisch signifikant. Uber alle Schulstufen
betrachtet, I6sen geschlechtshomogene Jungenpaare die Aufgaben tendenziell etwas
schneller. Werden nur Sekundarschilerinnen und -schiler betrachtet, erreichen
dagegen  geschlechtsheterogene  Paare den  hoéchsten  Mittelwert  der
Lésegeschwindigkeit. Gleichzeitig weisen diese Paare die grosste Variabilitat der
Geschwindigkeit des Aufgabenlésens auf. Dies koénnte bedeuten, dass gewisse

geschlechtsheterogene Paare auf der Oberstufe sehr gut, und andere gar nicht gut
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funktionieren. Erklarungen hierfir kdnnten die Kommunikation im Paar oder

Freundschaft der Lernenden sein.

5.1.2. Anzahl angeforderte Hilfestellungen nach Geschlechterzusam-
mensetzung

Im Rahmen der zweiten Forschungsfrage (F2) soll geprift werden, ob sich
geschlechtshomogene und -heterogene Paare bezlglich der Anzahl angeforderter
Hilfestellungen unterscheiden. Es wird angenommen, dass geschlechtshomogene
Madchenpaare mehr Hilfestellungen anfordern als die anderen
Geschlechterzusammensetzungen (H2).
F2: Inwiefern unterscheiden sich geschlechtshomogene und geschlechtsheterogene
Paare in Bezug auf die angeforderten Hilfestellungen?

H2: Geschlechtshomogene Mé&dchenpaare fordern mehr Hilfestellungen an als
geschlechtshomogene Jungenpaare und geschlechtsheterogene Paare.

Die Resultate dieser Videostudie weisen darauf hin, dass sich die
Geschlechterzusammensetzungen nicht statistisch signifikant in ihrer Anzahl
angeforderter Hilfestellungen unterscheiden. In den deskriptiven Statistiken zeigte sich,
dass der Maximalwert der angeforderten Hilfestellungen von einem
geschlechtsheterogenen Paar erreicht wurde, und diese
Geschlechterzusammensetzung auch den hdéchsten Mittelwert aufwies. Diese
Unterschiede waren aber sehr klein. Bei der Prifung der moglichen Storvariablen hat
sich gezeigt, dass sich der Leistungsunterschied und der Unterschied in den
Programmiervorkenntnissen der Lernenden auf die Anzahl angeforderten
Hilfestellungen auswirken. Paare, in welchen die Lernenden das gleiche allgemeine
schulische Leistungsniveau haben, fordern mehr Hilfestellungen an als Gruppen, welche
ein ahnliches allgemeines schulisches Leistungsniveau haben. Paare, in welchen beide
Personen keine Programmiervorkenntnisse haben, fordern mehr Hilfestellungen an als
Gruppen, in welchen beide Vorkenntnisse haben. Deshalb wurde die zweite Hypothese
zusatzlich entlang dieser Storvariablen getrennt ausgewertet. Auch hier zeigen sich
keine statistisch signifikanten Unterschiede der Geschlechterzusammensetzungen
bezlglich der Anzahl angeforderter Hilfestellungen. Deshalb wird die zweite Hypothese
verworfen: Geschlechtshomogene Madchengruppen fordern nicht mehr Hilfestellungen

an als geschlechtshomogene Jungenpaare und geschlechtsheterogene Gruppen.

Forschende vermuten, dass sich das mannlich gepragte stereotype Bild der Informatik
negativ auf die Interessen und das Selbstvertrauen der Frauen auswirkt (Diekman et al.,
2010; Diekman et al., 2011; Cheryan et al., 2013). Frauen haben eine negativere

Einstellung zur Informatik als Manner (Baser, 2013; Chang et al., 2012; Jarratt et al.,
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2019). Trotz gleicher Leistung in diesem Bereich schatzen sie sich als weniger
kompetent ein (Beyer et al., 2003; Maguire et al., 2014; Campe et al., 2020; Fraunhofer
IAIS, 2019; Jarratt et al., 2019; Coto & Mora, 2019). Frauen geben haufiger als Manner
an, Programmierkonzepte nicht vollumfanglich zu verstehen. Ausserdem sind sie
weniger selbstsicher in ihrem Produkt (Jarratt et al., 2019). Die Vermutung, dass sich
diese Unsicherheit von Madchen auf die Anzahl angeforderter Hilfestellungen auswirkt,
kann jedoch nicht bestatigt werden. Eine mdgliche Erklarung dafir ist der Einsatz von
Pair Programming. Weibliche Lernende werden durch Pair Programming produktiver
und haben mehr Selbstvertrauen, als wenn sie allein programmieren (Zhong et al.,
2016). Mit Pair Programming kann weiblichen Studierenden ausserdem gezeigt werden,
dass Programmieren auch eine kollaborative Aufgabe sein kann. Dadurch kann das
stereotype Bild der Informatik als nicht soziales (Werner et al., 2004; Liebenberg et al.,
2012;Ying et al., 2019) und kompetitives (Werner et al., 2004; Choi, 2015) Arbeitsumfeld
etwas aufgebrochen werden. Somit kdnnte Pair Programming dabei helfen, mehr Frauen
fur die Informatik zu begeistern (Ying et al., 2019; Werner & Denning, 2009). Frauen
erwahnen in Interviews zum Pair Programming, dass sie bei Unklarheiten lieber bei
erfahrenen Gleichaltrigen als bei der Kursleitung nachfragen und es schatzen, allfallige
Unsicherheiten mit jemandem teilen zu kénnen (Ying et al., 2019; Werner & Denning,
2009). Hierbei kéonnte es sich um Grinde handeln, weshalb Madchenpaare nicht
haufiger bei der Kursleitung nachfragen als die anderen Geschlechter-

zusammensetzungen.

Die zweite Forschungsfrage kann dementsprechend folgendermassen beantwortet
werden: Geschlechtshomogene und -heterogene Paare unterscheiden sich bezlglich
der Anzahl angeforderter Hilfestellungen nicht statistisch signifikant. Auch mit Einbezug
der Stoérvariablen Leistungsunterschied und unterschiedliche Programmier-
vorkenntnisse, zeigt sich kein Einfluss der Geschlechterzusammensetzung auf die
Anzahl der angeforderten Hilfestellungen. Die Vermutung, dass sich die durch das
mannlich gepragte Bild der Informatik ausgeldsten Unsicherheiten der Frauen auf ihre
bendtigte Anzahl Hilfestellungen auswirkt, kann nicht bestatigt werden. Mdgliche
Erklarungen hierfiir sind, dass der Einsatz von Pair Programming solche Unsicherheiten
reduzieren kann, und dass Frauen bei Unklarheiten lieber bei Gleichaltrigen als bei der

Kursleitung nachfragen.

5.1.3. Befolgen des Pair Programming Leitfadens in geschlechts-
heterogenen Gruppen
Die dritte Forschungsfrage beschaftigt sich nur mit den geschlechtsheterogenen Paaren.

Dabei soll geprift werden, inwiefern sich Madchen und Jungen beim Befolgen eines
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zuvor kommunizierten Pair Programming Leitfadens unterscheiden. Es wird vermutet,
dass Jungen in der Navigatoren-Rolle haufiger die Computertastatur oder die Maus
berihren als Madchen (H3), und deren Eingriffe langer dauern (H4).

F3: Inwiefern unterscheiden sich Mddchen und Jungen in geschlechtsheterogenen
Paaren beim Befolgen eines zuvor kommunizierten Pair Programming Leitfadens?

H3: In geschlechtsheterogenen Paaren beriihren die Jungen in der Navigatoren-
Rolle entgegen dem Leitfaden des Pair Programmings hé&ufiger die
Computertastatur oder die Maus als die M&dchen in der Navigatoren-Rolle.

H4: In geschlechtsheterogenen Paaren dauern die Eingriffe der Jungen in der
Navigatoren-Rolle durchschnittlich ldnger als die der Méadchen in der
Navigatoren-Rolle.

Jungen greifen nicht statistisch signifikant haufiger ein als Madchen. Dennoch lassen
Box-Plot und deskriptive Statistiken vermuten, dass die Jungen tendenziell haufiger
eingreifen. Da dieser Unterschied nicht statistisch signifikant ist, wird die dritte
Hypothese, dass Jungen Computertastatur oder Maus haufiger berGhren als die
Madchen, verworfen. Auch die Dauer eines Eingriffs unterscheidet sich in
geschlechtsheterogenen Paaren nicht statistisch signifikant zwischen Jungen und
Madchen. Der langste Eingriff konnte einem Madchen zugeschrieben werden und
dauerte Uber zwei Minuten. Auch der Mittelwert und die Standardabweichung der
Madchen waren hoéher als diejenigen der Jungen. Die vierte Hypothese, dass die
Eingriffe der Jungen in geschlechtsheterogenen Paaren langer dauern als diejenigen der
Madchen, wird deshalb verworfen. Madchen und Jungen greifen in

geschlechtsheterogenen Gruppen ungefahr gleich haufig und lange ein.

Diese Resultate widersprechen der Annahme, dass sich Madchen wahrend der
Zusammenarbeit mit Jungen bei einer Robotik-Aufgabe in ihrer Geschlechtsidentitat
bedroht flihlen und sich deshalb zuriickhalten (Flore & Wicherts, 2015). Eine mogliche
Erklarung dafir ist, dass die Lernumgebung genug gendergerecht gestaltet war, so dass
die Madchen die Robotik-Aufgabe nicht mehr als mannlich wahrgenommen haben. Es
kann aber auch sein, dass die mannlich gepragten Stereotype zur Informatik bei Kindern
und Jugendlichen mittlerweile weniger prasent sind. Die Tendenz der Jungen, ihre
Partnerin oder ihren Partner beim Pair Programming fir Codefehler verantwortlich zu
machen (Zhong et al., 2016), und die Tastatur zu dominieren (Underwood et al., 2000),
spiegelt sich nur leicht darin wider, dass die Jungen etwas haufiger eingreifen. Dieser
Unterschied ist aber nicht statistisch signifikant. Es ist auch moglich, dass sich die

Jungen zuriickgehalten haben, weil ihnen bewusst war, dass sie gefilmt werden.

Die dritte Forschungsfrage kann entsprechend den Resultaten dieser Videostudie

folgendermassen beantwortet werden: Madchen und Jungen unterscheiden sich in
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geschlechtsheterogenen Paaren weder in der Anzahl noch der Dauer der Eingriffe
wahrend der Navigatoren-Rolle statistisch signifikant. Tendenziell greifen die Jungen
etwas haufiger ein. Bezuglich Dauer eines Eingriffs unterscheiden sich die Jungen und
Madchen weder statistisch signifikant noch tendenziell in den deskriptiven Statistiken.
Mogliche Erklarungen fur die fehlenden Unterschiede sind, dass die Lernumgebung
genug gendergerecht gestaltet war, Informatikstereotype bei Kindern und Jugendlichen
weniger prasent sind als angenommen, oder dass aufgrund der Anwesenheit von

Kameras ein anderes Verhalten gezeigt wurde.

5.1.4. Unterschiede der Geschlechterzusammensetzungen
beziiglich Befolgens des Pair Programming Leitfadens

Mit der vierten Forschungsfrage soll geprift werden, inwiefern sich
geschlechtsheterogene und -homogene Paare beim Befolgen eines Pair Programming
Leitfadens unterscheiden (F4). Es wird vermutet, dass die geschlechtshomogenen
Paare die Rollen haufiger wechseln als die geschlechtsheterogenen Paare (H5).
Ausserdem wird angenommen, dass die Summe der Anzahl Eingriffe (H6) und die
Summe der durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs (H7) der Lernenden eines Paares
bei geschlechtsheterogenen Paaren hoher ist als bei geschlechtshomogenen Paaren.
F4: Inwiefern unterscheiden sich geschlechtsheterogene und geschlechtshomogene
Paare beim Befolgen eines zuvor kommunizierten Pair Programming Leitfadens?

H5: In geschlechtshomogenen Paaren werden beim Pair Programming die
Rollen hgufiger gewechselt als in den geschlechtsheterogenen Paaren.

H6: In geschlechtsheterogenen Paaren beriihren die Lernenden in der
Navigatoren-Rolle entgegen dem Leitfaden des Pair Programmings héufiger die
Computertastatur oder die Maus als die Lemenden in den
geschlechtshomogenen Paaren.

H7: In geschlechtsheterogenen Paaren dauern die Eingriffe der Lernenden in der
Navigatoren-Rolle durchschnittlich lénger als die der Lernenden in
geschlechtshomogenen Paaren.

Die Geschlechterzusammensetzungen unterscheiden sich in ihrer Anzahl
Rollenwechsel nicht statistisch signifikant. Deskriptive Statistiken lassen aber
Unterschiede vermuten. Die geschlechtsheterogenen Paare wiesen verglichen mit den
anderen Geschlechterzusammensetzungen die hoéchste Prozentzahl richtiger
Platztdusche und die niedrigste bei den fehlenden Platztduschen auf. Bei den
geschlechtshomogenen weiblichen und geschlechtsheterogenen Gruppen wechselte
die Mehrheit entsprechend dem Sollwert oder mehr als nétig. Bei den
geschlechtshomogenen Mannerpaaren wechselte dagegen die Mehrheit nicht genug
haufig. Dies lasst vermuten, dass geschlechtshomogene mannliche Paare sich am

wenigsten an die Pair Programming Regel des haufigen Rollenwechsels halten.
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Geschlechtsheterogene Paare haben dagegen die héchste Wahrscheinlichkeit, die
richtige Anzahl Rollenwechsel zu vollziehen. Die geschlechtshomogenen weiblichen
Paare halten sich fast so gut an die Rollenwechsel wie die geschlechtsheterogenen
Gruppen. Allerdings sind die genannten Unterschiede nicht statistisch signifikant und
widersprechen der flinften Hypothese, weshalb diese verworfen wird. In
geschlechtshomogenen Paaren werden die Rollen nicht haufiger gewechselt als in
geschlechtsheterogenen  Gruppen. Das  Gegenteil ist der Fall, die

geschlechtsheterogenen Paare halten sich tendenziell am besten an die Rollenwechsel.

Bezuglich der Summe der Anzahl Eingriffe der Lernenden eines Paares in der
Navigatoren-Rolle zeigen sich keine statistisch signifikanten Unterschiede der
Geschlechterzusammensetzungen. Ein Box-Plot und deskriptive Statistiken weisen aber
darauf hin, dass in geschlechtshomogenen mannlichen Paaren tendenziell am
haufigsten eingegriffen wird. Der Mittelwert war bei diesen Paaren am hochsten. Dieser
Unterschied ist allerdings nicht statistisch signifikant und widerspricht der sechsten
Hypothese, dass geschlechtsheterogene Paare am haufigsten eingreifen. Bei der
Prifung der mdglichen Stérvariablen hat sich gezeigt, dass die Klassenstufe einen
statistisch signifikanten Einfluss auf die Summe der Anzahl Eingriffe der Lernenden
eines Paares hat. Paare der Primarstufe greifen haufiger ein als Gruppen der Oberstufe.
Deshalb wurde die sechste Hypothese zusatzlich getrennt nach Klassenstufe gepriuft.
Bei Lernenden der Oberstufe zeigt sich, dass in geschlechtshomogenen mannlichen
Paaren die Lernenden haufiger eingreifen als in den anderen Geschlechter-
zusammensetzungen. Dieser Unterschied ist statistisch signifikant, und die Effektstarke
kann entsprechend Cohen (1988) als hoch eingestuft werden. Tendenziell scheinen die
Jungen auf der Sekundarstufe in geschlechtshomogenen Paaren haufiger einzugreifen
als in geschlechtsheterogenen. Dieser Unterschied ist aber nicht statistisch signifikant.
Die sechste Hypothese, dass die Lernenden in den geschlechtsheterogenen Paaren
haufiger Computertastatur oder Maus berUhren als diejenigen in anderen
Geschlechterzusammensetzungen, wird verworfen. Die Geschlechter-
zusammensetzungen unterscheiden sich ebenfalls nicht statistisch signifikant in ihrer
Summe der durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs der Lernenden eines Paares. Ein
Box-Plot und deskriptive Statistiken weisen jedoch darauf hin, dass in den
geschlechtsheterogenen Gruppen die starkste Streuung der durchschnittlichen Dauer
eines Eingriffs sowie der hochste Mittel- und Maximalwert vorhanden sind. Die siebte
Hypothese, dass in geschlechtsheterogenen Paaren die Eingriffe langer dauern als in

den anderen Geschlechterzusammensetzungen, wird ebenfalls verworfen.
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Im Theorieteil dieser Arbeit (siehe Kapitel 2.5. Gleichberechtigung der Partizipation beim
Pair Programming) wird hergeleitet weshalb vermutet wird, dass eine unausgeglichene
Partizipation einer der Griinde flir Kompatibilitdtsprobleme in einem Paar sein kénnte.
Das Verbot, in der Navigatoren-Rolle einzugreifen, soll zu einem respektvollen Umgang
untereinander und zu einer ausgeglichenen Driver- und Navigator-Zeit der Lernenden
fihren. Ein regelmassiger Rollenwechsel ermdglicht, dass beide gleichberechtigt
partizipieren kdnnen. Die Ergebnisse dieser Videostudie weisen darauf hin, dass die Pair
Programming Regeln in geschlechtsheterogenen Paaren am besten eingehalten
werden, gefolgt von den geschlechtshomogenen weiblichen Paaren. Am wenigsten

halten sich die geschlechtshomogenen mannlichen Paare an die Regeln.

Dementsprechend kdnnte aus den Resultaten dieser Studie abgeleitet werden, dass
geschlechtsheterogene Paare am besten kooperieren und dadurch die hochste
Kompatibilitat haben, und die geschlechtshomogenen mannlichen Paare die tiefste. Dies
widerspricht Studien, welche keine signifikanten Unterschiede beziiglich Kompatibilitat
zwischen geschlechtshomogenen Frauen- und Mannerpaaren (Choi, 2015) oder
zwischen geschlechtshomogenen und -heterogenen Paaren (Demir & Seferoglu, 2021a;
Zhong et al., 2016) finden kénnen. Ebenso stimmen diese Resultate nicht mit Studien
Uberein, welche darauf hinweisen, dass geschlechtsheterogene Paare weniger
kompatibel sind als geschlechtshomogene (Katira et al., 2005; Choi, 2015). Allerdings
kénnen die Resultate dieser Videostudie nicht direkt mit diesen Forschungsergebnissen
verglichen werden, da die Kompatibilitdt nur indirekt gemessen und durch bisher nicht
bewiesene Annahmen abgeleitet wird. So berichten beispielsweise Studentinnen in
geschlechtsheterogenen Paaren von Schwierigkeiten und Konflikten, diejenigen in
geschlechtshomogenen Gruppen von einer guten Kompatibilitdt (Choi, 2015). In dieser
Videostudie wurde die Zufriedenheit der Lernenden dagegen nicht erhoben. Die
Vermutung, dass Madchen am meisten davon profitieren, mit Madchen in der Gruppe
zu sein, weil geschlechtshomogene weibliche Paare die engste Partnerschaft aufweisen
und mehr kommunizieren und diskutieren (Zhong et al., 2016), kann in dieser Studie
nicht bestatigt werden. Auch die Annahmen, dass in geschlechtshomogenen Gruppen
die Geschlechtsidentitat gegenliber dem Arbeitsselbst in den Hintergrund rickt
(Faulstich-Wieland et al., 2004; Kessels, 2002; von Ow & Husfeldt, 2011), und sich
Madchen in geschlechtshomogenen Gruppen selbstbewusster zeigen kdnnen (Booth &
Nolen, 2012; Kréll, 2010), werden durch die Resultate dieser Studie nicht gestitzt.
Kinder und Jugendliche haben meist gleichgeschlechtliche Freundinnen und Freunde.
Lernende in geschlechtsheterogenen Paaren kdnnten weniger gut befreundet sein als

diejenigen in geschlechtshomogenen. Bisherige Studienergebnisse weisen darauf hin,
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dass nicht befreundete Paare mehr leisten (Demir & Seferoglu, 2021a). Ausserdem gibt
es Lernende, welche lieber mit einer nicht vertrauen Person zusammenarbeiten, weil
dann professioneller zusammengearbeitet wird (Demir & Seferoglu, 2021a). Ein
professionelles Arbeiten bedeutet im Kontext von Pair Programming auch das Einhalten
der Regeln dieser Praktik. Dies kdnnte erklaren, weshalb geschlechtsheterogene Paare
die Leitlinien am besten befolgen. Die enge Freundschaft gleichgeschlechtlicher
Lernender kdénnte auch erklaren, weshalb sich geschlechtshomogenen mannliche Paare
am wenigsten an die Regeln halten. Dazu kommt, dass Jungengruppen haufiger tGber
nicht-aufgabenbezogene Themen kommunizieren als Madchengruppen (Campe et al.,
2020).

Die vierte Forschungsfrage kann dementsprechend folgendermassen beantwortet
werden: Geschlechtsheterogene Paare setzen die Pair Programming Regel des
regelmassigen Rollenwechsels am besten um, gefolgt von geschlechtshomogenen
weiblichen Paaren. Geschlechtshomogene mannliche Paare befolgen diese Regel am
wenigsten gut. Die Anweisung, dass die Person in der Navigatoren-Rolle weder
Computertastatur noch Maus berthren darf, wird von den geschlechtshomogenen
mannlichen Paaren am haufigsten nicht befolgt. Dies kann auf der Sekundarstufe mit
einem statistisch signifikanten Ergebnis, und tber alle Klassenstufen mit einer Tendenz
gezeigt werden. Die Jungen auf der Sekundarstufe greifen in geschlechtshomogenen
Paaren haufiger ein als in geschlechtsheterogenen, wobei dieser Unterschied nicht
statistisch signifikant ist. Die Dauer der Eingriffe unterscheidet sich nicht. Diese
Resultate widersprechen Studien, welche keine signifikanten Unterschiede bezlglich
Kompatibilitdt der Geschlechterzusammensetzungen oder tiefere Werte bei
geschlechtsheterogenen Paaren ausweisen. Allerdings wird in dieser Videostudie nicht
direkt die Kompatibilitdit gemessen, weshalb diese Ergebnisse nicht direkt miteinander

verglichen werden kénnen.

5.2 Diskussion der Methode

Die Stichprobe ist nicht reprasentativ. Die Ergebnisse kénnen nicht auf die
Grundgesamtheit der Studie, Lernende der fiinften Primar- bis dritten Sekundarklasse,
sowie Begabungs- und Begabtenforderungsprogramme der dritten bis sechsten
Primarklasse in der Zentralschweiz, generalisiert werden. Die Lehrperson meldete ihre
Klasse flir einen Besuch der Lernumgebung an. Auf diese Entscheidung konnten unter
anderem die Dauer der Anreise und das Interesse der Lehrperson an Informatik einen
Einfluss haben. Dementsprechend buchten insbesondere Klassen aus dem Kanton
Luzern die Lernumgebung. Ausserdem scheinen Klassen, welche die Lernwerkstatt

besuchten, ein Uberdurchschnittlich hohes Programmiervorwissen gehabt zu haben. In
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der Forschungsliteratur zu Gender und Pair Programming im Schulkontext werden
hauptsachlich freiwillige Kurse untersucht, bei welchen nur interessierte Lernende
teilnehmen. Da Madchen in freiwilligen Informatikkursen haufig unterreprasentiert sind,
fehlen meist genligend Daten von Frauenpaaren. Bei der vorliegenden Videostudie
hatten die Schilerinnen und Schiler selbst keine Wahl, ob sie am Robotik-Kurs
teilnehmen maéchten oder nicht. Dies erweitert die Erkenntnisse auf eine neue Gruppe
von Lernenden. Da die Lernumgebung eine lange Laufzeit hatte und viele Klassen die
Lernumgebung besuchten, konnten genligend Daten gesammelt werden, auch von
Frauenpaaren. Dies wirkte sich positiv auf die Validitdt der Ergebnisse aus. Allerdings
muss davon ausgegangen werden, dass sich die Lernenden in einem ausserschulischen
Kurs anders verhalten als sie es im Klassenzimmer tun wirden. Da es sich um einen
Robotik-Kurs handelt, mussten die Pair Programming Regeln erweitert werden. Die
Person in der Navigatoren-Rolle bediente zusatzlich den Roboter. Dies flhrt dazu, dass
die Resultate dieser Studie nicht ohne Vorbehalt mit Pair Programming Studien ohne
Roboter verglichen werden kdnnen. Ausserdem kdnnte es sich bei der Interaktion mit
dem Roboter um einen Storfaktor handeln. Andererseits macht es Sinn, einen
Bildungsroboter einzubeziehen, weil im Schulkontext haufig mit solchen Modellen
gearbeitet wird und sich bisher nur wenige Forschende mit Pair Programming in einem

Robotik-Kurs beschaftigen.

Die Lehrpersonen, Eltern und Lernenden kannten das genaue Thema und Ziel der
Studie nicht. Die Kursleitungen und Assistierenden wurden nur grob uber die Studie
informiert. Die Kommunikation Uber die Ziele der Studie wurde durch Anweisungen im
Manual fir die Kursleitungen und Assistierenden und durch den Beobachtungsauftrag
fur die Lehrpersonen standardisiert. Dies wirkte sich positiv auf die Objektivitat der
Resultate aus. Die Kursleitungen und Assistierenden erhielten klare Anweisungen, damit
der Kurs moglichst konform durchgefihrt wurde. Dadurch konnten trotz anderer
Kursleitung ahnliche Voraussetzungen fur alle Lernenden erreicht werden, was sich
positiv auf die Reliabilitat und Objektivitat der Daten auswirkte. Zu den Anweisungen
gehorte auch, dass wahrend der Videoaufnahmen bei den Paaren an den
Kamerastandorten moglichst nicht eingegriffen werden sollte. Da diese Massnahme
nicht genauer konkretisiert wurde, kam es zu unterschiedlich strikten Umsetzungen.
Teilweise wurde trotzdem zu viel eingegriffen, wobei diese Falle durch die Codier-
Notizen aussortiert werden konnten. In anderen Fallen ist auf den Videos sichtbar, dass
die Paare an den Kamerastandorten sehr lange auf Hilfe warten mussten. Dies kdonnte

zu Frust gefiihrt und dadurch die Validitat der Ergebnisse negativ beeinflusst haben.
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Die Kameras wurden in der Lernumgebung gut sichtbar platziert, weshalb die
Méglichkeit bestand, dass die Lernenden sich anders verhielten, als sie es sonst tun
wurden. Sie kdnnten es beispielsweise als sozial erwiinscht wahrgenommen haben, sich
an die Regeln des Pair Programmings zu halten. Dies konnte die Validitat und Reliabilitat
der Resultate eingeschrankt haben. Die Platzierung der Kameras hatte ausserdem den
Nachteil, dass weder der Laptopbildschirm noch die Arbeit auf den Bodenmatten sichtbar
waren. Was dazu flhrte, dass alle Situationen und Konversationen, welche sich
ausserhalb der Kamerasicht abspielten, nicht in die Ergebnisse einflossen. Dies wirkte
sich negativ auf die Validitat der Ergebnisse aus. Die Kameraplatzierung erfolgte aus
organisatorischen, technischen und forschungsethischen Grinden, weshalb eine
Alternative in diesem Kontext nicht moglich war. Die Paare wurden ausserdem nicht
isoliert, das heisst, sie konnten auch mit anderen Paaren interagieren, was die Resultate
der Studie beeinflussen konnte. Die Interaktion mit anderen Paaren wird aber in der
Forschungsliteratur als positiv hervorgehoben, da dies auch in der akademischen,
beruflichen und schulischen Praxis dazugehort und sich positiv auf das Pair

Programming auswirken kann (Socha & Sutano, 2015).

Die Lernenden wurden ausschliesslich wahrend der ersten selbststdndigen
Arbeitsphase direkt nach der Einfuhrung gefilmt. Die Ergebnisse beziehen sich deshalb
nur auf diese Anfangsphase. Eine Beobachtung der Zusammenarbeit zu einem spateren
Zeitpunkt kdnnte zu anderen Ergebnissen fihren. Beispielsweise kdnnte es sein, dass
sich die Lernenden zu Beginn noch besser an die Anweisungen halten. Die Aufnahmen
wurden immer genau zum gleichen Zeitpunkt gemacht, was sich positiv auf die
Reliabilitat der Daten auswirkte. Da in der Anfangsphase immer das Aufgabenset Das
autonome Fahrzeug gelést wurde, beziehen sich die Ergebnisse nur darauf. Das
Untersuchen einer weiteren Aufgabe mit einer alternativen Ausrichtung, kénnte andere
Resultate liefern. Die Evaluation der Lernwerkstatt zeigte, dass die Aufgabe fiur alle
Zielklassenstufen stufengerecht war, und die Lernenden damit weder Uber- noch
unterfordert waren. Dies wirkt sich positiv auf das Pair Programming aus, da diese
Technik besonders effektiv bei problemorientierten (Denner et al., 2014) und nicht zu
einfachen (Salge & Berente, 2016) Aufgaben ist. Die im Aufgabenset beinhalteten Tipps
und Ldsungen wurden unterschiedlich intensiv genutzt, was die Ldsegeschwindigkeit
beeinflusste. Allerdings ermdglichte dieser Aufbau mit den Lésungen auch, dass die
Lernenden selbststandig arbeiten konnten und selten auf Hilfe der Kursleitung
angewiesen waren. Da die Kursleitungen und Assistierenden wechselten, erhielten nicht

alle Lernenden dieselben Hilfestellungen. Die Aufgaben mit den Lésungen flhrten zu
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ausgeglicheneren Bedingungen fir die Lernenden und somit zu einer hdéheren
Reliabilitat.

Die Paareinteilung erfolgte nach Kriterien, welche aus der Forschungsliteratur abgeleitet
wurden. Deshalb lassen sich die Ergebnisse nicht mit Studien vergleichen, in welchen
die Lernenden ihre Partnerin oder ihren Partner selbst wahlen konnten, sie zufallig, oder
nach anderen Kriterien eingeteilt wurden. Die Bildung von homogenen Paaren anhand
Leistungsstarke, Programmiervorkenntnissen, Freundschaftslevel und Alter der
Lernenden, hat gut funktioniert. Dies zeigte sich in den positiven Riickmeldungen der
Lehrpersonen und darin, dass die Storfaktoren kaum einen Einfluss auf die abhangigen
Variablen hatten. Die vorhandenen Einflisse der Stdrvariablen waren logisch erklarbar
und sprachen deshalb fir die Validitat der abhangigen Variablen. Sekundarschiilerinnen
und -schiler |6sen die Aufgaben schneller als Lernende der Primarschule, was sich
durch das hoéhere Alter und mehr Schulerfahrung erklaren lasst. In Paaren der Oberstufe
greifen die Lernenden in der Navigatoren-Rolle weniger haufig ein als in Gruppen der
Primarstufe. Jingere Lernende haben haufig mehr Mihe damit, sich an Regeln zu
halten. Paare, in welchen beide Lernenden keine Programmiervorkenntnisse haben,
fordern mehr Hilfestellungen an als Paare mit programmiererfahrenen Lernenden. Der
Unterschied, dass Paare, in welchen die Lernenden das gleiche allgemeine schulische
Leistungsniveau haben, mehr Hilfestellungen anfordern als Paare, welche ein ahnliches

allgemeines schulisches Leistungsniveau haben, ist dagegen schwierig zu erklaren.

Die Storvariablen, welche einen Einfluss auf die abhangigen Variablen gezeigt haben,
wurden bei der Hypothesenprifung miteinbezogen. Allerdings wurde keine Kombination
der Storvariablen getestet. Dazu kommt, dass die Einteilung der Paare und die
Bewertung von Leistungsstarke, Programmiervorkenntnissen und Freundschaftslevel
der Lernenden durch eine subjektive Einschatzung der Lehrperson erfolgte. Meistens
kannte die Lehrperson ihre Lernenden sehr gut, allerdings kam es auch vor, dass eine
Klasse erst gerade Ubernommen wurde. Die Einschatzungen erfolgten ausserdem sehr
ungenau. Beispielsweise wurde das allgemeine schulische Leistungsvermdgen der
Lernenden ohne Konkretisierung auf einer vierstufigen Skala von leistungsschwach bis
leistungsstark bewertet. Ebenfalls nicht genau war die Angabe, ob die Lernenden
Programmiervorkenntnisse hatten oder nicht, weil der Begriff nicht definiert wurde, und
deshalb von den Lehrpersonen unterschiedlich interpretiert werden konnte. Somit
konnten keine gesicherten Aussagen der Einflisse dieser Stdrvariablen getroffen
werden. Sie dienten lediglich dazu, sehr starke Einflisse ausfindig zu machen, um diese

bei der Hypothesenprifung miteinbeziehen zu kénnen.
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Die Lernenden wurden angewiesen, die Rollen nach jeder gelésten Teilaufgabenstellung
zu wechseln. Dabei wurde der Rollenwechsel auch physisch mit einem Platztausch
ausgefuhrt, was nicht bei allen bisherigen Studien der Fall ist. Die Wahl dieser
Anweisung hatte einen Einfluss auf die Ergebnisse und fiihrte dazu, dass die Resultate
nicht mit allen Pair Programming Studien verglichen werden kdnnen. Dazu kommt, dass
einzelne Kursleitungen direkt nach der Einfihrungsaufgabe oder zu einem anderen
Zeitpunkt Platztausche initiilerten. Da dies im Manual nicht vorgegeben wurde, zahlte ein
erster initiierter Platztausch nicht. Falle, in welchen spater auf den Rollenwechsel
aufmerksam gemacht wurde, wurden ausgeschlossen. Dazu kommt, dass einzelne
Kursleitende kommunizierten, dass auch haufiger als nach jeder Teilaufgabenstellung
gewechselt werden konnte. Diese Massnahme entsprach nicht den Anweisungen des
Manuals, und konnte sich auf die abhangige Variable des Rollenwechsels auswirken.

Somit wurde die abhangige Variable Rollenwechsel nicht immer objektiv erfasst.

Der hohe Intraklassenkorrelationskoeffizient wies darauf hin, dass das Codebuch
verstandlich und klar formuliert war und die zwei studentischen Hilfskrafte sich gut
darangehalten haben. Dies wirkte sich positiv auf die Reliabilitdt und Objektivitat aus.
Falle, welche schwierig zu codieren waren, konnten durch die Codier-Notizen
ausgeschlossen werden. Die Angabe der letzten bearbeiteten Aufgabe war nicht so
genau, da es keine Rolle spielte, ob die Lernenden gerade mit dieser Aufgabe begonnen
hatten oder schon kurz vor dem Abschluss standen. Ausserdem dauerte das Bearbeiten
der verschiedenen Aufgaben nicht gleich lange und die Lernenden hatten bei der
Schlussaufgabe keine Losung zur Verfigung. Dies flihrte dazu, dass die Genauigkeit
der abhangigen Variable Losegeschwindigkeit in Frage gestellt werden musste. Bei der
Berechnung der abhangigen Variablen fiel ausserdem auf, dass durch das gewahlte
Datenauswertungsverfahren extreme Werte entstehen konnten. Wenn beispielsweise
eine Person nur kurz die Navigatoren-Rolle innehatte und in dieser Zeit sehr haufig
eingriff, entstand eine sehr hohe Anzahl Eingriffe pro Navigatoren-Stunde. Ebenfalls
sehr hoch fiel die durchschnittliche Dauer eines Eingriffs aus, wenn nur ein Eingriff
erfolgte, dieser aber mehrere Minuten lang dauerte. Bei der Anzahl Eingriffe und der
durchschnittichen Dauer wurden die Werte der Lernenden summiert, was die
Aussagekraft dieser Variable einschrankte. Da aber immer nur zwischen den
Geschlechterzusammensetzungen verglichen wurde, und alle Daten gleich ausgewertet
wurden, wirkten sich diese Problematiken nicht stark auf die Validitat der Ergebnisse
aus. Dennoch wird empfohlen, in zukinftigen Studien alternative Erhebungs- und

Auswertungsverfahren zu verwenden.
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5.3. Schlussfolgerungen und Forschungsausblick
Das Ziel dieser Studie war es, zu untersuchen, ob und inwiefern sich die Zuteilung in
geschlechtshomogene und -heterogene Paare auf die Zusammenarbeit von Lernenden
der Primar- und Sekundarstufe beim Pair Programming in einem Robotik-Kurs auswirkt.
Gender ist ein kulturelles und soziales Konstrukt, welchem die Gesellschaft
geschlechtstypische Verhalten und Charakteristika zuschreibt. Wenn das andere
Geschlecht anwesend ist, entsteht der Druck die eigene Geschlechtsidentitat zu
bewahren, und sich deshalb geschlechterkonform zu verhalten (Maccoby, 1990;
Brutsaert, 1999; Amon et al., 2012; Kroll, 2010; von Ow & Husfeldt, 2011; Wedl &
Bartsch, 2015). Da das stereotype Bild von Informatik mannlich gepragt ist, kdnnten sich
Madchen in einem Robotik-Kurs bei der Zusammenarbeit mit Jungen in ihrer
Geschlechtsidentitat bedroht flihlen. Deshalb wurde vermutet, dass sich die
Geschlechterzusammensetzungen in ihrer Zusammenarbeit unterscheiden. Eine
Technik, welche sich allgemein positiv auf die Kollaboration auswirkt, und fir Frauen
besonders forderlich sein soll, ist Pair Programming. Dabei programmieren zwei
Personen gemeinsam, und Ubernehmen die Rollen Driver und Navigator. Die
Geschlechterzusammensetzung der Paare wird als einer der méglichen Einflussfaktoren
auf den Erfolg des Pair Programmings genannt. Forschende haben bereits viele
Leitlinien formuliert, welche eingehalten werden missen, damit Pair Programming
erfolgreich ist. In dieser Videostudie wurde das Einhalten eines zuvor kommunizierten
Pair Programming Leitfadens untersucht. Der Schwerpunkt wurde auf den
regelmassigen Rollenwechsel und das Verbot in der Navigatoren-Rolle Maus oder
Tastatur zu bertihren, gelegt. Zusatzlich wurde untersucht, ob sich die Paare bezlglich
Effizienz des Pair Programmings unterscheiden. Dazu wurden die Lésegeschwindigkeit
und die Anzahl der angeforderten Hilfestellungen erhoben. Die Videostudie wurde in der
Lernumgebung Mit Roberta® die Stadt der Zukunft entdecken, welche im
Herbstsemester 2020 lief und von Schulerinnen und Schilern der 5. bis 9. Klasse

besucht werden konnte, durchgefuhrt.

Die Ergebnisse dieser Studie weisen darauf hin, dass sich geschlechtshomogene und -
heterogene Paare beziglich Lésegeschwindigkeit nicht statistisch —signifikant
unterscheiden, was bisherigen Studien entspricht. Geschlechtsheterogene Paare auf
der Sekundarstufe zeigen aber die grésste Variabilitat der Lésegeschwindigkeit, was auf
Kompatibilitatsprobleme hinweisen kénnte. Auch bezlglich der Anzahl angeforderter
Hilfestellungen unterscheiden sich die Geschlechterzusammensetzungen nicht
statistisch signifikant. In geschlechtsheterogenen Paaren greifen die Jungen nicht

signifikant haufiger oder langer ein als die Madchen. Die Anzahl Rollenwechsel der
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Geschlechterzusammensetzungen unterscheidet sich ebenfalls nicht statistisch
signifikant. Geschlechtsheterogene Paare filhren aber mit der hochsten
Wahrscheinlichkeit die richtige Anzahl Rollenwechsel durch. Die geschlechts-
homogenen mannlichen Paare wechseln dagegen am wahrscheinlichsten zu wenig oft.
Diese Unterschiede sind aber nicht statistisch signifikant. Die Summe der Anzahl und
Dauer der Eingriffe der Lernenden eines Paares unterscheidet sich nicht statistisch
signifikant zwischen den Geschlechterzusammensetzungen. Bei Lernenden der
Sekundarstufe zeigt sich aber, dass in geschlechtshomogenen mannlichen Paaren die
Lernenden statistisch signifikant haufiger eingreifen als in den anderen
Geschlechterzusammensetzungen. Tendenziell scheinen Jungen auf der Sekundarstufe
in geschlechtshomogenen mannlichen Paaren haufiger einzugreifen als in
geschlechtsheterogenen. Dieser Unterschied ist aber nicht statistisch signifikant.
Geschlechtsheterogene Gruppen weisen die grdsste Variabilitdt der Summe der
durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs sowie den héchsten Maximal- und Mittelwert

auf. Diese Unterschiede sind aber nicht statistisch signifikant.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass sich geschlechtsheterogene Paare
tendenziell am besten, und geschlechtshomogene mannliche Paare am schlechtesten
an die Pair Programming Regeln des regelmassigen Rollenwechsels und des Verbots
der Eingriffe in der Navigatoren-Rolle halten. Allerdings zeigen geschlechtsheterogene
Paare auch die grésste Variabilitdt der Lésegeschwindigkeit und der Summe der
durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs, was auf Kompatibilitdtsprobleme hinweisen
konnte. Deshalb kann mit den Ergebnissen dieser Studie keine Empfehlung fir oder
gegen eine der Geschlechterzusammensetzungen gemacht werden. Die Daten weisen
aber darauf hin, dass es fir Jungen vorteilhafter ist, in geschlechtsheterogenen als in
geschlechtshomogenen Paaren zu arbeiten, insbesondere auf der Sekundarstufe. Die
geschlechtshomogenen weiblichen Paare scheinen eine sichere Wahl zu sein und sich
nicht signifikant von den geschlechtsheterogenen Paaren zu unterscheiden. Die
Zusammenarbeit in den geschlechtsheterogenen Paaren muss aber noch genauer
untersucht werden, damit die grossen Unterschiede der Lésegeschwindigkeit und der

Summe der durchschnittlichen Dauer eines Eingriffs erklart werden kénnen.

Diese Videostudie beschaftigte sich nur mit quantitativ messbaren Indikatoren der
Kollaboration. Fir eine vollstindige Bewertung der Zusammenarbeit der
Geschlechterzusammensetzungen beim Pair Programming ware auch eine qualitative
Betrachtung nétig. Die Forschung weist beispielsweise darauf hin, dass eine gute
Kommunikation entscheidend fur den Erfolg des Pair Programmings ist. Hierzu konnten

die ebenfalls aufgezeichneten Gesprache der Lernenden untersucht werden. Bisher
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wurde die Audiospur nur als Hilfestellung beim Codieren verwendet. Dabei ware
beispielsweise interessant, ob jemand das Gesprach dominiert, Uber was gesprochen
wird, oder welche Paare die Empfehlungen der Forschung zur Kommunikation beim Pair
Programming am besten einhalten. Auch interessant ware, die durch die quantitative
Betrachtung am besten bewerteten Gruppen qualitativ genauer zu betrachten. Dadurch
kénnten die quantitativen Bewertungen Uberprift und Best Practice Beispiele gefunden
werden. Ebenfalls kdnnten die Notizen der Lehrpersonen auf dem Beobachtungsauftrag
analysiert werden. Diese wurden bisher nur bei der Datenbereinigung berucksichtigt.
Beispielsweise ware interessant, ob sich die Einschatzung der Lehrperson zur
Zusammenarbeit der Lernenden mit den durchgefiihrten Auswertungen deckt oder nicht.
Die Produktivitdt der Paare wird in dieser Studie nur mit der Lésegeschwindigkeit
untersucht. Allerdings widerspiegelt diese Angabe nur bedingt die Programmierleistung.
Deshalb wirde auch hier ein qualitativer Ansatz die Erkenntnisse erweitern. Besonders
spannend ware auch eine Befragung der Lernenden, um herauszufinden, in welcher
Geschlechterzusammensetzung sich die Schiilerinnen und Schiiler am wohlsten fihlen.
Die Lernenden konnten auch, wie in anderen Studien, nach Kompatibilitatsproblemen

gefragt werden.

Durch die Kameraposition konnten weder die Tatigkeiten auf dem Bildschirm noch
diejenigen auf der Bodenmatte untersucht werden. Deshalb ist es mit den vorhandenen
Videoaufnahmen nicht moglich, die Interaktion mit dem Roboter zu analysieren. Fir ein
zukunftiges Forschungsprojekt konnte dies interessant sein, weil es bisher wenige
Studien gibt, welche das Pair Programming bei der Arbeit mit Robotern untersuchen.
Beispielsweise kénnte geprift werden, ob jemand den Roboter haufiger berlhrt. Bei
dieser Videostudie wurde nur das Losen der Aufgabe Das autonome Fahrzeug und nur
die Anfangsphase untersucht. Fir kinftige Forschungen ware es auch interessant, die
Zusammenarbeit der Lernenden bei anderen Aufgaben zu untersuchen, beispielsweise
bei einer Programmier-, einer Konstruktions- und einer Gestaltungsaufgabe. Ein anderer
Zeitpunkt der Aufnahme als der Start ware ebenfalls interessant. Die Lernenden kénnten
zu Beginn noch motivierter sein oder sich mehr zurlickhalten. Zusatzlich kénnten
einzelne Lernende betrachtet werden. Beispielsweise ware interessant, ob eine Person

haufiger eingreift, wenn diese bereits Programmiervorwissen hat.
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Anhang 1: Einwilligungserklarung

Padagogische
Hochschule Luzern
Institut fir Fachdidaktik
Natur, Mensch,
Gesellschaft (IF NMG)
Janine Kiing

Sentimatt 1

CH-6003 Luzern

Einwilligungserklarung
Liebe Eltern

Im Herbst 2020 wird in der Lernwerkstatt der PH Luzern die Lernumgebung Mit Roberta® die Stadt
der Zukunft entdecken durchgefuhrt. Ihr Kind wird mit der ganzen Klasse an diesem halbtagigen
Workshop kostenlos teilnehmen und in die Welt der Robotik eintauchen kénnen. Um nahere
Informationen zur Lernwirksamkeit dieses Angebots zu erhalten, werden wir eine schriftliche
Befragung sowie eine Videostudie durchfiihren.

Auch lhr Kind kann auf den Aufnahmen erkennbar sein. Deshalb brauchen wir lhre Einwilligung.
Die Aufnahmen dienen ausschliesslich der Forschung und werden nicht an Dritte weitergegeben.
Die personlichen Daten der gefiimten Personen werden nicht bekannt gegeben. Fir die
Untersuchung und Darstellung der Ergebnisse werden die Daten anonymisiert.

Mit Ihrer Unterschrift erklaren Sie sich damit einverstanden, dass lhr Kind aufgenommen werden
darf, und dass die Aufnahmen fir Forschungszwecke eingesetzt werden diirfen.

Gerne mochten wir Sie bitten, die Einwilligungserkldrung zu unterschreiben und der
Klassenlehrperson lhres Kindes zurtickzugeben.

Fir Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfugung.

Herzlichen Dank fir Ihre Bereitschaft und freundliche Grisse

Janine Kiing, Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Kontaktadresse fir inhaltliche Riickfragen: Janine Kiing, PH Luzern, 041 203 00 39,
janine.kueng@phlu.ch

Einwilligungserklarung Videoaufnahmen zu Forschungszwecken

Name lhres Kindes:

O Wir sind damit einverstanden, dass unser Kind wahrend des Besuchs der Lernwerkstatt
aufgenommen wird, und dass die Aufnahmen fiir Forschungszwecke verwendet werden.

O Wir sind damit nicht einverstanden und wiinschen, dass keine Aufnahmen von unserem
Kind gemacht und verwendet werden.

Ort, Datum: Unterschrift Eltern (Erziehungsberechtigte):
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Anhang 2: Beobachtungsauftrag

Fir die Videostudie werden bis zur Pause vier Zweiergruppen lhrer Klasse gefilmt. Die
entsprechenden Arbeitsstationen sind mit Nummern markiert. Achten Sie bitte darauf, dass an
diesen Standorten keine Lernenden sitzen, die nicht gefilmt werden dirfen. In der Studie geht es
um die Zusammenarbeit der Lernenden. Um die Beobachtungen nicht zu verfalschen, sagen Sie
bei Nachfragen der Schilerinnen und Schuler bitte nur, dass wir den Umgang mit den von uns
entwickelten Aufgabenstellungen beobachten.

Zusatzlich zu den Video- und Audioaufnahmen werden weitere Angaben bendtigt. Deshalb bitte
ich Sie, diesen Beobachtungsauftrag bis zur Pause auszufilllen, und dann einer der
Betreuungspersonen der Lernwerkstatt zurlickzugeben. Falls Sie mehr Platz bendtigen, kénnen
Sie die Riickseiten beschreiben. Kennzeichnen Sie dann bitte klar, zu welcher Gruppe die Notizen
gehoren.

Beobachten Sie nur, greifen Sie bei den vier Kameragruppen bis zur Pause moglichst nicht ein.

Herzlichen Dank fir |hre Unterstitzung

Janine King
Besuch der Lernwerkstatt am: Datum: O Vormittag O Nachmittag
Klasse: [ Begabtenférderung O 5.6. Klasse [ Oberstufe

Kamerastandort 1

Lernende/r 1 Lernende/r 2
[0 Weiblich [0 Mannlich [ Weiblich [J Mannlich
Geburtsdatum: Geburtsdatum:

Visuelles  Erkennungszeichen  fur die | Visuelles  Erkennungszeichen fur die
Videoauswertung (z.B. T-Shirt-Farbe): Videoauswertung (z.B. T-Shirt-Farbe):

Allgemeines schulisches Leistungsvermdgen | Allgemeines schulisches Leistungsvermdgen

O O O O O O O O
leistungsschwach leistungsstark | leistungsschwach leistungsstark
Programmiervorkenntnisse Programmiervorkenntnisse

O Ja | Nein O Ja [0 Nein

Beziehung der Lernenden zueinander

O O O O O

negativ eher negativ neutral eher positiv positiv

Fallt Ihnen bei der Zusammenarbeit dieser Gruppen etwas auf (positiv, negativ und neutral)?
Kénnen Sie ein allenfalls aussergewdhnliches Verhalten begriinden?
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Kamerastandort 2
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Lernende/r 1

Lernende/r 2

Videoauswertung (z.B. T-Shirt-Farbe):

[0 Weiblich [0 Mannlich [] Weiblich [J Mannlich
Geburtsdatum: Geburtsdatum:
Visuelles  Erkennungszeichen fiir die | Visuelles  Erkennungszeichen fir die

Videoauswertung (z.B. T-Shirt-Farbe):

Allgemeines schulisches Leistungsvermdgen

O O O O

leistungsschwach leistungsstark

Allgemeines schulisches Leistungsvermdgen

O O O O

leistungsschwach leistungsstark

Programmiervorkenntnisse

Programmiervorkenntnisse

O uJa O Nein O Ja [0 Nein
Beziehung der Lernenden zueinander
| O O O O
negativ eher negativ neutral eher positiv positiv

Fallt Ihnen bei der Zusammenarbeit dieser Gruppen etwas auf (positiv, negativ und neutral)?
Kdnnen Sie ein allenfalls aussergewdhnliches Verhalten begriinden?

Kamerastandort 3

Lernende/r 1

Lernende/r 2

Videoauswertung (z.B. T-Shirt-Farbe):

[0 Weiblich [0 Mannlich [J Weiblich [J Mannlich
Geburtsdatum: Geburtsdatum:
Visuelles  Erkennungszeichen fiir  die | Visuelles  Erkennungszeichen fir die

Videoauswertung (z.B. T-Shirt-Farbe):

Allgemeines schulisches Leistungsvermdgen

O | O O

leistungsschwach leistungsstark

Allgemeines schulisches Leistungsvermdgen

O | O O

leistungsschwach leistungsstark

Programmiervorkenntnisse

Programmiervorkenntnisse

O Ja O Nein O Ja [0 Nein
Beziehung der Lernenden zueinander
O O O O O
negativ eher negativ neutral eher positiv positiv
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Fallt Ihnen bei der Zusammenarbeit dieser Gruppen etwas auf (positiv, negativ und neutral)?
Kénnen Sie ein allenfalls aussergewdhnliches Verhalten begriinden?

Kamerastandort 4

Lernende/r 1

Lernende/r 2

[0 Weiblich [0 Mannlich [0 Weiblich [J Mannlich
Geburtsdatum: Geburtsdatum:
Visuelles  Erkennungszeichen  fur die | Visuelles  Erkennungszeichen fur die

Videoauswertung (z.B. T-Shirt-Farbe):

Videoauswertung (z.B. T-Shirt-Farbe):

Allgemeines schulisches Leistungsvermagen

O | O O

leistungsschwach leistungsstark

Allgemeines schulisches Leistungsvermagen

O | O O

leistungsschwach leistungsstark

Programmiervorkenntnisse

Programmiervorkenntnisse

O Ja | Nein O Ja [0 Nein
Beziehung der Lernenden zueinander
| | O O |
negativ eher negativ neutral eher positiv positiv

Fallt Ihnen bei der Zusammenarbeit dieser Gruppen etwas auf (positiv, negativ und neutral)?
Kénnen Sie ein allenfalls aussergewdhnliches Verhalten begriinden?
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Anhang 3: Codebuch

Vorbereitungen

Janine Nadja King

Festplatte mit Videoaufnahmen an den Computer anschliessen
o Zu codierende Videoaufnahme heraussuchen und in VLC 6ffnen (Achtung, pro
Gruppe kdnnen es bis zu drei Videodateien sein!)

» VLC Tastenkirzel festlegen (Werkzeuge-Einstellungen-Tastenkirzel).

Vorschlag:

Abspielen/Pause: Space
Schneller: f
Langsamer: s

Normale Geschwindigkeit: d
Springe in der Zeitleiste um 10 Sekunden: Pfeiltasten links

und rechts

Ordner mit Beobachtungsauftragen hervornehmen

o Passenden Beobachtungsauftrag zur Aufnahme heraussuchen

Excel-Datei 6ffnen

o Zeile 1 fixieren: Ansicht - Fenster einfrieren (Fenster fixieren) - Oberste Zeile

fixieren

Smartphone mit Multi-Timer-App: zwei Timer 6ffnen, in ,L1Eingriffe* und ,L2Eingriffe®
umbenennen und auf null zurlicksetzen. Alternative: zwei beschriftete Stoppuhren
Notizblatt fur Strichliste (flr die Anzahl Eingriffe und Hilfestellungen) bereitlegen

Ablauf Codierung

Fehlende und unklare Werte: Fehlt ein Wert, oder ist er unklar, wird in diesem Feld nichts

eingetragen. Es braucht aber einen Kommentar, weshalb das Feld nicht ausgefiillt werden
konnte: Rechtsklick auf das leere Feld, Neuer Kommentar. Beispiel: ,Lehrperson hat das Kreuz
zwischen Ja und Nein gesetzt®. Ausnahme: Nicht erfolgte Platztdusche werden ohne Kommentar
leer gelassen.

1.

Aufnahmebezeichnung des gedffneten Videos notieren

Datum (tt.mm.), Vor-/Nachmittag (VO/NA),
Kamerastandort (1-4)

Bsp.: 01.09. NA 1

2. Angaben vom Beobachtungsauftrag in Excel eintragen (Kamerastandort beachten!)

e Klassenstufe

Begabtenférderung 0

5./6. Klasse

1

Oberstufe

2

e Zuerst Daten von_L1, dann L2 Ubertragen:

e Geschlecht

Weiblich

Mannlich

1

e Geburtsdatum

| tt.mm.jjjj

| Bsp.: 02.03.2008

e Visuelles Erkennungszeichen fir die Videoauswertung (z.B. T-Shirt-Farbe)

Von Lehrperson notiertes Erkennungszeichen

Bsp.:
Haare

schwarze

e Allgemeines schulisches Leistungsvermogen

leistungsschwach

0

Eher leistungsschwach

Eher leistungsstark

leistungsstark

1
2
3

e Programmiervorkenntnisse

Ja

0

Nein

1
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e Beziehung der Lernenden zueinander

negativ 0
eher negativ 1
neutral 2
eher positiv 3
positiv 4

¢ Notizen Lehrperson zur Zusammenarbeit
Von LP notierte Notizen wortwortlich | Bsp.: L1  arbeitet
Ubernehmen. Unlesbare Stellen | konzentriert...
folgendermassen kennzeichnen: (...)
3. Video im VLC-Player 6ffnen
¢ In der Zeitachse mit der Maus durchspulen, um die zu codierenden Zeitpunkte
grob zu finden. Dann mit der Leertaste Video stoppen, mit den Pfeiltasten
kleine Spriinge nach vorne und zurlick machen, um den Zeitpunkt genau zu
finden. Zeitpunkt notieren und dann mit der Leertaste das Video zur Kontrolle
an diesem Zeitpunkt starten.
e Start der selbststandigen Arbeitsphase’
| Stunden:Minuten:Sekunden (hh:mm:ss) | Bsp.: 00:42:30 |
e Rolle von L1 beim Start?

Driver 0
Navigator 1

e Rolle von L2 beim Start®
Driver 0
Navigator 1

e Ende der selbststandigen Arbeitsphase*
Stunden:Minuten:Sekunden Bsp.: 00:19:00+00:53:00=
(hh:mm:ss) im gerade | 00:72:00 > wird

gedffneten Videoteil PLUS die | automatisch zu 01:12:00
Dauer der vorherigen Videoteile | umgewandelt

e Letzte bearbeitete Aufgabe® notieren

Aufgabe 1: Roberta fahrt vorwarts

Aufgabe 2: Roberta pausiert

Aufgabe 3: Roberta fahrt Links- und Rechtskurven
Aufgabe 4: Roberta erkennt eine schwarze Linie
Ubersichtskarte: Das autonome Fahrzeug
Aufgabenset ganz abgeschlossen

O A|DWIN|I—~

' Start der selbststéndigen Arbeitsphase= Nach der Einflihrungsaufgabe, sobald die Kursleitung
viel Spass beim Programmieren wiinscht.

2 Rolle von L1 beim Start= Sitzt L1 beim Start der selbststéandigen Arbeitsphase rechts am Tisch
am Computer (Driver) oder links am Tisch vor dem Roboter (Navigator)?

3 Rolle von L2 beim Start= Sitzt L2 beim Start der selbststéandigen Arbeitsphase rechts am Tisch
am Computer (Driver) oder links am Tisch vor dem Roboter (Navigator)?

4 Ende der Arbeitsphase= Bevor die Kursleitung fiir die Pause unterbricht, oder die Gruppe das
autonome Fahrzeug fertig geldst hat. Nur bis dann wird codiert.

5 Letzte bearbeitete Aufgabe= An welcher Aufgabe arbeitet das Team zuletzt vor der Pause? Es
spielt keine Rolle, wie weit die Lernenden diese Aufgabenstellung gelést haben. Ausser das
Aufgabenset wurde komplett gelést: Ein neues Aufgabenset wurde begonnen und/oder an der
Kommunikation der Lernenden ist klar erkennbar, dass die Aufgabe auf der Ubersichtskarte
fertig gelost wurde.
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e Zeitpunkte aller Platztausche®

Zeitpunkt jedes Platztausches (Reihenfolge | Bsp.:

beachten) notieren: Stunden:Minuten:Sekunden | 00:19:00+00:32:00=

(hh:mm:ss) im gerade geoéffneten Videoteil PLUS | 00:51:00

die Dauer der vorherigen Videoteile

e Geschwindigkeit andern (Wiedergabe — Geschwindigkeit - Schneller (5x), noch
besser mit Tastenkirzeln)

e Anzahl und Dauer der Eingriffe als Navigator’, einzeln fir L1 und flr L2
Anzahl Eingriffe: Strichliste auf Notizblatt machen, | Bsp.: 4
Summe ohne Kommazahlen eingeben
Dauer der Eingriffe: Zwei Timer auf Smartphone | Bsp.: 00:01:23
bereithalten. Bei jedem Eingriff entsprechenden Timer
starten. Gesamtzeit aller Eingriffe von L1 und L2
notieren: Stunden:Minuten:Sekunden (hh:mm:ss)
¢ Anzahl angeforderte und erhaltene Hilfestellungen® durch

Betreuungspersonen oder andere Lernende

Nicht gezahlt wird:

- Hilfe bei technischen Problemen, welche die Schiilerinnen und
Schuler nicht selbst ausgeldst haben, beispielsweise
Verbindungsprobleme des Roboterkabels

- Nicht angeforderte Hilfe

- Angeforderte, aber nicht erhaltene Hilfe

Anzahl angeforderte und erhaltene Hilfestellungen: | Bsp.: 4

Strichliste auf Notizblatt machen, Summe ohne

Kommazahlen eingeben

e Falls etwas bei der Codierung aufgefallen ist, kann dies unter ,Notizen zur
Codierung“ eingegeben werden.

8 Platztausche= Der manchmal von der Kursleitung initiierte erste Platztausch nach der
Einfihrungsaufgabe zahlt nicht. Falsches Hinsetzen, welches gleich zurtickgetauscht wird, zahlt
nicht. Der Zeitpunkt eines Platztausches ist genau dann, wenn sich mindestens ein/e
Lernende/r auf den anderen Stuhl setzt. Es werden acht Variablen fir acht mdgliche
Platztausche zur Verfliigung gestellt (Platztausch1, Platztausch2, etc.). Die stattgefundenen
Platztadusche werden der Reihe nach eingetragen (Zeitpunkt des ersten Platztausches bei der
Variablen ,Platztausch1“, Zeitpunkt des zweiten Platztausches bei der Variablen ,Platztausch2®,
etc.). Gibt es weniger als 8 Platztausche, beispielsweise nur 3, bleiben die restlichen Variablen
leer. Falls mehr als acht Platztdusche stattfinden: Kommentar bei ,Notizen zur Codierung® mit
Zeitpunkten der zusatzlichen Platztausche.

7 Eingriff als Navigator= Wenn ein/e Lernende/r in der Rolle des Navigators ist (am Tisch links
vor dem Roboter sitzt), und trotzdem Computermaus oder -tastatur berthrt. Eine Bertihrung des
Computerbildschirmes gilt nicht als Eingriff. Der Start des Eingriffs ist die Berlihrung von
Computermaus oder -tastatur. Dann wird der Timer gestartet. Der Timer wird gestoppt, sobald
die/der Lernende die Hande klar von Computermaus oder -tastatur zurlickzieht. Erfolgt gleich
danach noch eine Beriihrung, zahlt dies als neuer Eingriff.

8 Angeforderte und erhaltene Hilfestellungen= Wenn das Team eine Hilfestellung aktiv anfordert
(z.B. durch Handzeichen) und diese durch eine Betreuungsperson (Kursleitung, Assistenz,
Lehrperson oder Begleitpersonen) oder andere Lernende erhalt. Hilfe bei technischen
Problemen gilt nicht als Hilfestellung (z.B. Verbindungsprobleme mit dem Roboter). Wenn
andere Lernende oder eine Betreuungsperson ohne aktive Nachfrage des Teams hilft, wird dies
ebenfalls nicht als Hilfestellung gezahlt. Eine angeforderte, aber nicht erhaltene Hilfe wird
ebenfalls nicht gezahlt, beispielsweise wenn sich das Team mit Handzeichen meldet, aber
niemand zu Hilfe kommt.
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Anhang 4: Priifung Voraussetzungen Intraklassenkorrelation

Anhang 4.1: Prifung der Normalverteilung der abhangigen Variablen der
Studie mit einem Shapiro-Wilk-Test

Abhéngige Variable Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz
Letzte Aufgabe .858 70 .000
Anzahl Platztdusche .901 70 .000
L1 Anzahl Eingriffe .690 70 .000
L2 Anzahl Eingriffe .781 70 .000
L1 Dauer Eingriffe .562 70 .000
L2 Dauer Eingriffe .627 70 .000
Anzahl Hilfestellungen .880 70 .000

Anhang 4.2: Prifung der Varianzhomogenitat zwischen den Stufen der
unabhangigen Variablen mit einem Levene-Test basierend auf dem Median

Abhéngige Variable Levene-Statistik df1 df2 Sig.
Letzte Aufgabe .298 1 72 .587
Anzahl Platztdusche 458 1 74 .501
L1 Anzahl Eingriffe .082 1 74 776
L2 Anzahl Eingriffe .529 1 74 469
L1 Dauer Eingriffe .037 1 74 .849
L2 Dauer Eingriffe .294 1 74 .589
Anzahl Hilfestellungen .207 1 78 .651

Anhang 4.3: Prufung, ob eine Interaktion zwischen Raterinnen und Ratern
und bewerteten Personen vorliegt mit einem Tukey-Additivitatstest

Abhangige Variable Friedmans Chi-Quadrat Sig.
Anzahl Hilfestellungen 7.140 .011
L1 Anzahl Eingriffe 2.662 11
L1 Dauer Eingriffe 128.883 .000
L2 Anzahl Eingriffe 5.368 .026
L2 Dauer Eingriffe 2.100 .155
Letzte Aufgabe 1.155 .289
Anzahl Platztdusche 514 478

Anhang 4.4: Prufung der Trennscharfen der Rater

Abhangige Variable Korrigierte ltem-Skala-Korrelation
Rater 1 (PB) Rater 2
Anzahl Hilfestellungen .902 .902
L1 Anzahl Eingriffe .987 .987
L1 Dauer Eingriffe 1999 1999
L2 Anzahl Eingriffe .909 .909
L2 Dauer Eingriffe 775 775
Letzte Aufgabe .920 .920
Anzahl Platztdusche .930 .930
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Anhang 5 Beschreibung moglicher Stérvariablen

Anhang 5.1: Kategorien Altersunterschied
Haufigkeit Prozent

Giiltig “a Jahr oder weniger 54 26.6
zwischen %4 Jahr und %2 Jahr 48 23.6
zwischen %2 Jahr und 1 Jahr 60 29.6
mehr als 1 Jahr 26 12.8
Gesamt 188 92.6

Fehlend System 15 74

Gesamt 203 100.0

Anhang 5.2: Kategorien Leistungsunterschied
Haufigkeit Prozent

Giiltig gleiches allgemeines 101 49.8
schulisches Leistungsniveau
ahnliches allgemeines 72 35.5
schulisches Leistungsniveau
unterschiedliches allgemeines 13 6.4
schulisches Leistungsniveau
stark unterschiedliches 2 1.0

allgemeines schulisches
Leistungsniveau

Gesamt 188 92.6
Fehlend System 15 7.4
Gesamt 203 100.0
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Giiltige
Prozente
28.7

25.5

31.9

13.8
100.0

Giltige
Prozente
53.7

38.3

6.9

1.1

100.0

Kumulierte
Prozente
28.7

54.3

86.2

100.0

Kumulierte
Prozente
53.7

92.0

98.9

100.0

Anhang 5.3: Kategorien Unterschied Programmiervorkenntnisse

Haufigkeit Prozent

Giltig beide keine Vorkenntnisse 81 39.9
eine Person Vorkenntnisse 39 19.2
beide Personen Vorkenntnisse 75 36.9
Gesamt 195 96.1

Fehlend System 8 3.9

Gesamt 203 100.0

Anhang 5.4: Kategorien Beziehung Lernende
Héaufigkeit Prozent

Giiltig eher negativ 4 2.0
neutral 78 384
eher positiv 50 24.6
positiv 66 325
Gesamt 198 97.5

Fehlend System 5 2.5

Gesamt 203 100.0
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Giiltige
Prozente
41.5
20.0

385
100.0

Giultige
Prozente
2.0

394

25.3

33.3
100.0

Kumulierte
Prozente
41.5

61.5

100.0

Kumulierte
Prozente
2.0

41.4

66.7

100.0
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Anhang 6 Prufung auf Normalverteilung

Anhang 6.1: Abhangige Variablen ohne Faktor

Janine Nadja King

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz
Lésegeschwindigkeit 133 84 .001 .876 84 .000
Hilfestellungen pro Stunde .146 84 .000 .894 84 .000
L1 Anzahl Eingriffe 213 84 .000 733 84 .000
L2 Anzahl Eingriffe 225 84 .000 .807 84 .000
L1 Durchschnittliche Dauer 193 84 .000 .710 84 .000
Eingriff
L2 Durchschnittliche Dauer .252 84 .000 .528 84 .000
Eingriff
Platztausch Unterschied zu 312 84 .000 .844 84 .000
Sollwert
Beide Anzahl Eingriffe .158 84 .000 .844 84 .000
Beide Durchschnittliche Dauer @ .184 84 .000 .700 84 .000
Eingriff
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
Anhang 6.2: Abhangige Variablen mit Faktor Geschlechterzusam-
mensetzung
Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov?
Geschlechterzusammen-  Statistik df Sig. Statistik df Sig.
setzung
Lose- geschlechtshomogene 133 28 .200* .933 28 .074
geschwin- weibliche Gruppe
digkeit geschlechtsheterogene .087 30 .200* .976 30 .720
Gruppe
geschlechtshomogene .198 26 .010 .758 26 .000
mannliche Gruppe
Hilfestellungen geschlechtshomogene 123 28 .200* .927 28 .053
pro Stunde weibliche Gruppe
geschlechtsheterogene 137 30 .156 @ .861 30 .001
Gruppe
geschlechtshomogene 214 26 .003 .879 26 .006
mannliche Gruppe
L1 Anzahl geschlechtshomogene .266 28 .000 .616 28 .000
Eingriffe weibliche Gruppe
geschlechtsheterogene .180 30 .015 .857 30 .001
Gruppe
geschlechtshomogene 233 26 .001 .760 26 .000
mannliche Gruppe
L2 Anzahl geschlechtshomogene 214 28 .002 .767 28 .000
Eingriffe weibliche Gruppe
geschlechtsheterogene 219 30 .001 .824 30 .000
Gruppe
geschlechtshomogene .281 26 .000 .823 26 .000
mannliche Gruppe
L1 geschlechtshomogene .196 28 .007 .865 28 .002
Durchschnit- weibliche Gruppe
tliche Dauer geschlechtsheterogene .232 30 .000 .591 30 .000
Eingriff Gruppe
geschlechtshomogene .181 26 .029 .876 26 .005
mannliche Gruppe
L2 geschlechtshomogene 147 28 124 928 28 .054
Durchschnit- weibliche Gruppe
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tliche Dauer
Eingriff

Platztausch
Unterschied zu
Sollwert

Beide Anzahl
Eingriffe

Beide
Durchschnit-
tliche Dauer
Eingriff

geschlechtsheterogene
Gruppe
geschlechtshomogene
mannliche Gruppe
geschlechtshomogene
weibliche Gruppe
geschlechtsheterogene
Gruppe
geschlechtshomogene
mannliche Gruppe
geschlechtshomogene
weibliche Gruppe
geschlechtsheterogene
Gruppe
geschlechtshomogene
mannliche Gruppe
geschlechtshomogene
weibliche Gruppe
geschlechtsheterogene
Gruppe
geschlechtshomogene
mannliche Gruppe

.300

.234

.282

329

.322

.269

114

.182

123

.265

.198

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
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30

26

28

30

26

28

30

26

28

30

26

.000

.001

.000

.000

.000

.000

.200*

.027

.200*

.000

.010
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471

.655

.890

.781

.865

.670

.933

.901

.959

.666

.801

30

26

28

30

26

28

30

26

28

30

26

.000

.000

.007

.000

.003

.000

.059

.017

324

.000

.000
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Anhang 7 Zugang zum Datensatz

Der SPSS-Datensatz, mit welchem die Datenauswertung durchgefihrt wurde, ist
anonymisiert hinter einem Passwort auf SWITCHdrive abgelegt. Der Zugang ist Gber
den untenstehenden Link oder QR-Code mdglich. Das Passwort kann mit Angabe des
geplanten Verwendungszweckes bei der Autorin dieser Masterarbeit per Mail

angefordert werden (janine.kueng@phlu.ch).

https://drive.switch.ch/index.php/s/3KJOKVUYRVGKAOM
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