Lernbegleitung Im Programmierunterricht

Replikationsstudie nach Salac et al. (2021) zur Wirkung von
TIPP&SEE, einer metakognitiven Begleitmethode flrs
Programmierenlernen, im Schweizer Schulkontext.

Theoretischer Hintergrund

Kompetenzen beim Programmieren

* Problemlésekompetenzen®

» Programmierkompetenzen (Sprache & Struktur)®
» Verstandnis von Programmierkonzepten®)

« Working Memory-Fahigkeiten®)

« R&umliches Denken®)

Working Memory...
..kann neue Informationen aufnehmen & unter Einbezug des
Vorwissens verarbeiten(®
...hat beschrankte Kapazitat - zu viele neue Informationen fuhren zu
Uberbelastung (Cognitive Overload®)

Programmierkompetenzen

Working Memory

Vorwissen

Forschungsfragen

FF1: Gibt es bel 5. Klassleriinnen an Schweizer Schulen einen positiven
Zusammenhang zwischen Working Memory-Fahigkeiten und ihren
Programmierkompetenzen in Bezug auf die Programmierkonzepte Events,
Sequences und Loops?

FF2: Unterstutzt TIPP&SEE als metakognitive Lernbegleitungsmethode
5. Klassler:innen an Schweizer Schulen beim Programmierenlernen?

FF3: Unterstutzt TIPP&SEE Insbesondere Schuleriinnen mit geringeren
Working Memory-Fahigkeiten beim Programmierenlernen?

Methode

Quantitative Quasi-Experimentalstudie mit Experimental-/ Kontrollgruppe

Post-Test

- Programmierkompetenzen
(CS/CT-Test)

Intervention

- Experimentalgruppe:
Scratch-Einheit mit
TIPP&SEE

Pre-Tests

- Working Memory
(Monkey Game)

- Vorwissen Programmier-
konzepte (ACES)

- rauml. schlussfolgerndes
Denken (KFT)

- Demographische Angaben
inkl. Selbsteinschatzung
Scratch-Vorwissen

- Kontrollgruppe:
Scratch-Einheit ohne
TIPP&SEE

Januar/Februar 2023 (16 Lektionen) April/Mai 2023
(ca. 90 min) (ca. 25 min)
Stichprobe

« N=297 (M=11.7 J., SD= 0.44, Range= 10.1-13 J.)
« 18x 5. Klassen (Kantone: ZH, SZ, UR)

Intervention

» Dauer: 16 Lektionen in 6-8 Wochen

 Inhalt: Programmierenlernen mit Scratch (Materialien: osf.i0/8n354)
* Treatment Experimentalgruppe: Arbeit mit TIPP&SEE

Datenauswertung
* FF1: Korrelation nach Spearman
 FF2+3: ANCOVA mit Pre-Test-Leistungen als Kovariate

Abgrenzung zur Originalstudie

» 5. Klasse anstelle 4. Klasse

» Grossere Stichprobe (N= 297 anstelle 193)

» Weitere Pre-Tests zu Vorwissen & raumlich schlussfolgerndem Denken
* Erweiterung des Post-Tests

* Pre-Test-Leistungen in Datenanalyse kontrolliert
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Haupt-Herausforderungen beim Programmierenlernen

* Geringes Vorwissen zu Programmierkonzepten & -struktur
« Mangelndes Strategiewissen®

» Cognitive Overload (Uberlastung des Working Memory)

TIPP&SEE...
TIPP&SEE

e ...Ist eine metakognitive Lernbe-

gleitungsmethoden mit 7 Schritten
- Entlastung fur Working Memory. Title: What is the title of the project?

o ...UnterStUtZt Lernende belm Does it tell you something about the project?
schrittweisen Erkunden und Ver-
andern von Codebeispielen.

..hat sich in den USA bel 4. Klass-
ler:innen als forderlich beim Pro-
grammierenlernen erwiesen(?,

e ...unterstutzt vor allem kognitiv
schwachere Schdleriinnen beim
Programmierenlernen().

e ...unterstutzt insbesondere bel
Aufgaben zu komplexeren Pro-
grammierkonzepten().

|nstruction: What do the instructions tell you to do?

Purpose: What is the purpose of this activity?
What will the code teach you?

Play: Run the project and see what is does!
Which sprites are doing the actions?

Sprites: Click on the sprite that you want to learn
from or change.

Events: Look at the event blocks starting the scripts.
Which scripts are most useful?

Explore: Try different changes to the scripts and
observe what happens!

Ergebnisse

Erkenntnisse der Originalstudie bestatigt

» Korrelation zwischen Working Memory und Programmierkompetenzen
besteht (r= .286*) und verstarkt sich bel komplexeren
Programmierkonzepten (r= .308**).

 TIPP&SEE hat einen positiven Effekt von 4.1%* auf die
Programmierleistungen der Schiuler:innen.

e Schiuler:iinnen  mit schwacheren Working Memory-Leistungen
profitierten mit 18.2%" starker von TIPP&SEE, als diejenigen mit
starkeren Working Memory-Leistungen (2.8% - 7.8%", siehe Abb.).

Mittelwertsunterschiede (nicht-adjustiert) bei den Programmierkompetenzen der
versohledenen Working Memory-Niveaus
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Weitere Erkenntnisse

* Vorwissen zu Programmierkonzepten korreliert starker mit Program-
mierkompetenzen (r=.546**) als Working Memory.

* Die Wirkung von TIPP&SEE bleibt bestehen, auch bel alteren Schuler:-
iInnen und wenn die kognitiven Vorkenntnisse der Schuler:innen (Pre-
Tests) kontrolliert werden.

» Leistungsschwachere Schiler:iinnen profitieren bel komplexeren
Programmierkonzepten noch starker von TIPP&SEE (26.9%").

AUnterschied der durchschnittlichen Programmierleistungen (Post-Test) zwischen Untersuchungsgruppen

Schlussfolgerungen

TIPP&SEE erwies sich ebenfalls im Schweizer Schulkontext (5. Klassen) als
hilfreiche Lernbegleitungsmethode furs Programmierenlernen,

Insbesondere bei Schiler:innen mit schwacherem Working Memory

- Instrument flr den Unterricht

Vorwissen zu Programmierkonzepten spielt eine grosse Rolle beim
Programmierenlernen = Forderung mit Unplugged Aufgaben eine nervention

Leistungsstarkere Schiler:innen profitieren weniger von TIPP&SEE
- Entwicklung individuell adaptierbarer Variante von TIPP&SEE
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