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Aims and objectives
Towards which goals
are they learning?

Content
What are they learning?

Assessment
How is their
learning assessed?

Time Learning activities

When are Rationale How are they learning?
they learning? Why are they
learning?
Location Teacher role
Where are they How is the teacher
learning? facilitating their learning?
/ \
Grouping Materials and resources
With whom are they With what are they
learning? learning?

The curricular Spiderweb
(Van den Akker, 2013)

Van den Akker, J. (2013). Curricular development research as specimen of educational design research. Educational design research, 53—70.



1. EinfGhrung

Die Rolle von Programmieren fur das Fach Informatik
Warum sollen die Schiler:innen Programmieren lernen?

Welchen Beitrag kann Programmieren zur (Allgemein-)Bildung leisten?



Rationale

Why are they
learning?




 Stellen Sie sich vor, Sie sind
Informatiklehrkraft und stehen
vor lhrer Klasse.

™

* Eine Schilerin kommt auf Sie zu
und fragt, warum sie in der
Schule Programmieren lernen
muss.

* In Zeiten von Kl-Assistenten wie
CoPilot und ChatGPT: Mussen
Schulerinnen und Schuler
Uberhaupt noch Programmieren
lernen’?




Was sind |hrer Meinung nach
Grunde datur
Programmieren zu lernen?




Haufig genannte Grinde

Berufliche Relevanz
* Programmierkenntnisse sind in vielen
Berufsfeldern nitzlich oder erforderlich
Computational Thinking (CT)

* Erwerb einer allgemeinen Abstraktions- und
Problemlosekompetenz

* Fahigkeit zum algorithmischen Denken

Digitalkompetenz und Technologieverstandnis

* Fortgeschrittene Form der Interaktion mit
Informatiksystemen

* Programmieren kann dabei helfen, die digitale
Welt zu verstehen und zu formen
Automatisierung

* Mit Hilfe von Programmen kénnen
automatisierte Losungen fir wiederkehrende
Probleme geschaffen werden (Alltag & Beruf)

Deci, E. L., & Ryan, R. M. (2008). Self-Determination Theory. [DOI

e Kreativitat

* Programmieren als Ausdrucksmittel
(z.B. Creative Coding)

» Spieleprogrammierung

* |ntrinsische Motivation

* Programmieren macht Spal}

* Selbstbestimmungs-Theorie (Deci & Ryan, 2008)
Kognitive Herausforderung

Soziale Eingebundenheit

Programm kann einen Nutzen / gesellschaftlichen
Wert schaffen

Programmieren im Team / in Projekten

Autonomie

Programmieren als selbstgesteuerter Prozess

Ziele und Vorgehen kdnnen selbst bestimmt
werden


https://doi.org/10.1037/a0012801

1 Aufgaben und Ziele des Faches

Die Rolle der Programmierung

Welche Bedeutung hat Programmieren fur das Fach Informatik?

Ein Blick in die Lehrplane

reitung und Orientierung in einer von der Informationstechnologie geprigten Welt.



Eine erkenntnistheoretische Perspektive

auf die Programmierung

,Programming Is the essence of computing / informatics.
Indeed, computing iIs much more than programming, but
programming [...] iIs essential to computing.” (Caspersen, 2023)

,If we don't teach programming, we don't teach programming
languages.

- We are changing the way we understand and express our
discipline.” (Martini, 2024)

Caspersen, M. E. (2023). Principles of programming education. Computer Science Education: Perspectives on Teaching and Learning in School, 219.
Martini, S. (2024). Teaching programming in the age of generative Al. Proceedings of the 2024 on innovation and technology in computer science education V. 1, 1-2.
https://doi.org/10.1145/3649217.3653527



Abstraktionsebenen im Laufe der Zeit

,As the level of abstraction in computing education [...] steadily
arose, the credo among computing cognoscent / became that
one needs to be familiar with at least one abstraction level below
that at which one is working.” (Tedre et al., 2021)

* 1950 zugrundeliegende Elektronik
* 1960 oktaler Maschinencode fur Assembler
* 1970 Assembler fur Hochsprachen

Tedre, M., Toivonen, T., Kahila, J., Vartiainen, H., Valtonen, T., Jormanainen, |., & Pears, A. (2021). Teaching Machine Learning in K—12 Classroom: Pedagogical and
Technological Trajectories for Artificial Intelligence Education. IEEE Access, 9, 110558-110572. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3097962



https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3097962

Quelltext als Kommunikationsmedium einer
Losung oder eines Modells

,Programs are not text; they are hierarchical compositions of
computational structures and should be edited, executed, and
debugged in an environment that consistently acknowledges and
reinforces this viewpoint.” (Teitelbaum, 1981)

,Programs are meant to be read by humans and only incidentally
for computers to execute.” (Knuth, 1997)

Teitelbaum, T., & Reps, T. (1981). The Cornell program synthesizer. 24(9).
Knuth, D. E. (1997). The art of computer programming (Bd. 3). Pearson Education.



Aufgabe

Suchen Sie im Internet nach den Lehrplanen der
Bundeslander flr das Fach Informatik. Was wird dort Gber die
Rolle von Programmieren fiir das Fach Informatik gesagt?

Einzel- oder Partnerarbeit

O
m
w 10 Minuten



Kernlehrplan Informatik, Saarland (2006)

,Das Programmieren ist eine Primarerfahrung der Informatik. Daraus
erwachsen zentrale Begriffe wie Algorithmen und Datenstrukturen,
Komplexitat, formale Sprachen oder Compiler. Die Programmierung soll
deshalb weiterhin eine zentrale Position in der Schulinformatik einnehmen.
Fehlinterpretationen der vergangenen Jahre, die zu einem
Informatikunterricht in Form eines erweiterten Programmierkurses fuhrten,
sollen jedoch vermieden werden. Im Vordergrund steht das Problemlésen
(Modellieren und Strukturieren) unter Anwendung von Informatikprinzipien
und Methoden. Die Programmiersprache ist ein Mittel zum Zweck.”



Kernlehrplan Informatik, Sek Il NRW (2014)

,Die Umsetzung eines informatischen Modells in ein lauffahiges
Informatiksystem hat fur Schilerinnen und Schiler nicht nur einen hohen
Motivationswert, sondern ermoglicht ihnen auch die eigenstandige
Uberpriifung der Angemessenheit und Wirkung des Modells im Riickbezug
auf die Problemstellung. Im Unterricht lassen sich umfangreiche
Informatiksysteme nur in arbeitsteiliger projekt-orientierter Zusammenarbeit
im Team erstellen. Solche Projekte kbnnen nur gelingen, wenn die
gemeinsame Arbeit strukturiert geplant und organisiert wird. Insgesamt leistet
das Fach Informatik in der gymnasialen Oberstufe damit einen wichtigen
Beitrag zu einer erweiterten Allgemeinbildung und allgemeinen
Studierfahigkeit der Schulerinnen und Schiler.”



Bildungsplan Informatik Sek Il Baden-Wurttemberg
(2020)

,Programmieren als Realisierung von ldeen in Software als schopferischer und
produktiver Prozess ist ein wesentlicher Bestandteil des
Informatikunterrichts. Die Schulerinnen und Schuler entwerfen
Problemlosungen, die auf grundlegenden Programmierbausteinen basieren
und erfahren so, dass die Losung nicht in den Bausteinen selbst, sondern
hauptsachlich in der Art und Weise ihrer Anordnung liegt. Grundsatzlich
bieten Programmieraufgaben die Chance, dass Schulerinnen und Schiiler die
Arbeitsergebnisse anhand des Programmablaufs beziehungsweise Ergebnisses
selbststandig und unabhangig von der Lehrkraft tiberprifen konnen. Hier ist
eine behutsame Heranfuhrung durch die Lehrkraft erforderlich, damit die
Schilerinnen und Schtler lernen, diese objektive Rickmeldung zur
Weiterentwicklung ihrer Losung zu nutzen.”



Diskussion

* Programmieren wird haufig nicht als unmittelbares
Bildungsziel angesehen

 Stattdessen: Abstraktions- und Problemlésefahigkeit
(Computational Thinking), Organisations- und Teamfahigkeit
(Softwareprojekte)

* Programmieren dient lediglich als Mediator (Vermittler)

* Transfer-Problem (Eberle, 1996)

* Die o.g. Fahigkeiten (allgemeine Problemldsefahigkeit) konnen
auch ohne den Einsatz von Programmieren erworben werden
(z.B. im Matheunterricht)

* Worin liegt also der Mehrwert im Programmieren? Was macht
Programmieren besonders?

Eberle, F. (1996). Didaktik der Informatik bzw. Einer informations-und kommunikationstechnologischen Bildung auf der Sekundarstufe Il.



Exkurs

Computational Thinking



Computational Thinking

(Wing, 2008)

* Abstraktions- und Problemldsekompetenz

* Analytische Denkweise

* Beinhaltet Aspekte des mathematischen, technischen und wissenschaftlichen
Denkens

e Charakteristiken

* Dekomposition (Zerlegung in Teilprobleme)
Mustererkennung (Pattern Recognition)
Datenstrukturen (Data Representation)
Abstraktion / Generalisierung (Generalization / Abstraction)
e Algorithmen

Wing, J. M. (2008). Computational thinking and thinking about computing. [DOI


https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsta.2008.0118

Die drei As

(Repenning et al., 2016)

e Abstraktion Abstraction

* Formulierung des Problems

"now does a mudslide work?"

* Automatisierung

* Lésung notieren (Programmieren) uman
Analysis s Automation
* Analyse - SapieF
Aaffordances
e Losung ausfihren und evaluieren . o
> empty 3 " move §
visualize the consequence of thinking build simple model of gravity

,The Computational Thinking Process” von KaptainFire unter der Lizenz CC BY-SA
4.0 DEED via Wikipedia

Repenning, A., Basawapatna, A., & Escherle, N. (2016). Computational thinking tools. [DOI 29


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://en.wikipedia.org/wiki/File:The_Computational_Thinking_Process.jpg
http://10.1109/VLHCC.2016.7739688

Programmieren
und (Allgemein-)Bildung




Rahmen zur Beschreibung von fachbezogenen Bildungszielen
Gesellschaft fur Fachdidaktik (GFD), 2009

* |dentitatsbildung

 Kompetenzen, die einen selbstbestimmten und reflektierten Zugang zu sich selbst
und zur Welt er6ffnen, so dass biografische Entwicklungsphasen erfolgreich
bewaltigt werden konnen

* Alltagsbewaltigung

 Kompetenzen, die im Alltag handlungsrelevant sind und tber "Alltagswissen" oder
"Allgemeinwissen" hinausgehen

e Ausbildungsreife

 Kompetenzen fur eine verantwortliche Berufstatigkeit auf der Grundlage basaler
Kulturtechniken

* Partizipation
« Kompetenzen, um am gesellschaftlichen Diskurs teilzuhaben und zusammen mit

anderen —im Sinne sozialer Kohasion — begriindet zu handeln Rolle des
Programmierens fir Bildung






Mogliche Aspekte

(vgl. Schulte, 2013)

Programmieren als wichtige Fahigkeit im Beruf (Ausbildungsreife)

Programmieren als , Tool Building”
» Schaffung digitaler Artefakte als Beitrag zur (digitalen) Gesellschaft (Partizipation)
* Werkzeuge zur Bewaltigung von Alltagsproblemen (Alltagsbewdiltigung)

Programmieren als Moglichkeit der Selbstverwirklichung / Ausdrucksmittel
* Ein Programm ist Ausdruck der eigenen Ideen und Herangehensweisen (I/dentitdtsbildung)

. ProErammcode wird von anderen Menschen gelesen und kommuniziert eine Losung fir ein
Problem (Medium)

Die (digitale) Welt verstehen und verandern

* Programmieren kann dabei helfen die digitale Welt und dessen Einfluss auf die Gesellschaft zu
verstehen und diese nach individuellen Bedurfnissen zu formen (Partizipation &
Alltagsbewdiltigung)

* ,Shaping and at the same time being shaped” (Schulte & Budde, 2018)

Indirekte Faktoren
* Organisations-, Kommunikations- und Teamfahigkeit (v.a. in Softwareprojekten)

Schulte, C. (2013). Reflections on the role of programming in primary and secondary computing education. [DOI
Schulte, C., & Budde, L. (2018). A Framework for Computing Education: Hybrid Interaction System.

26


https://doi.org/10.1145/2532748.2532754

»lch habe in Word programmiert, dass im
Inhaltsverzeichnis automatisch alle Uberschriften
aufgelistet werden!”

Was ist eigentlich
Programmieren?’

,Ich habe ChatGPT programmiert,
mir immer zu widersprechen!”

,lch habe Uber das Terminal eine SSH Verbindung zu
einem Server aufgebaut und dort ein Programm
installiert!”

SWir programmieren in der
Schule gar nicht richtig! Wir
verwenden stattdessen Scratch.”

o
!

,Ich habe mit WordPress eine Webseite erstellt



/itate von Schuler:innen im U

(Braune & Mtihling, 2020)

,2Wir programmieren
gar nicht richtig!“

Schiler:innen im Informatikunterricht

,Scratch only, well, in the real world there are
completely different programs that have no
relation to Scratch.”

,| would say that, for example, we have at our
home — my father programmed something and
as soon as the house reaches a certain
temperature, the heating starts. And something
like this is pretty useful but you cannot program
such a thing with, for example, Scratch.”

Gibt es so etwas wie ,,echtes”
Programmieren?

Braune, G., & Miihling, A. (2020). Learning to program: The gap between school world and everyday world. [DOI


https://doi.org/10.1145/3421590.3421597




/itate zum Programmierbegriff |
(Blackwell, 2002)

* “The process of preparing a calculation for a machine can be broken down
into two parts, 'programming' and 'coding’. Programming is the process of
drawing up the schedule of the sequence of individual operations required
to carry out the calculation” (Hartree 1950, p. 111)

* “The sequence of orders is known as the programme, and the machine
performs it automatically without intervention from the user” (wiikes 1956, p. 2)

* “Programming [...] is basically a process of translating from the language

convenient to human beings to the language convenient to the computer”
(McCracken 1957)

* “The process of organizing a calculation can be divided into two parts — the
mathematical formulation and the actual programming [...] translating [...]
into the language of the computing machine” (sooth 1958)

Blackwell, A. F. (2002). What is Programming? Annual Workshop of the Psychology of Programming Interest Group. [DOI]
Hartree, D. R. (1950): Calculating Instruments and Machines.

Wilkes, M. V. (1956). Automatic Digital Computers.

McCracken, D.D. (1957). Digital computer programming. Wiley.

Booth, K. H. V. (1958): Programming for an Automatic Digital Calculator.


https://doi.org/10.5040/9781501325670.ch-001

Zitate zum Programmierbegriff |l
(Blackwell, 2002)

e “[The] sequence [of basic operations] is called the program and the
process of preparing it is called programming” (wrubel 1959, p. 4)

e “[...] to write a sequence of coded instructions fed into a computer
[...] to arrange data in a suitable form so that it can be processed by a
computer [...] to feed a program into a computer’ (coliins online Dictionary)

* “Programming is a human activity that is a great challenge” (+oc, Green,
Samurcay & Gilmore 1990, p. 3)

* “Programming is an exceedingly diverse activity” (Green 1990, p. 21)

* “Programming is a complex cognitive and social task” (pennington &
Grabowski 1990, p. 47)

Blackwell, A. F. (2002). What is Programming? Annual Workshop of the Psychology of Programming Interest Group. [DOI]

Wrubel, M. H. (1959): A Primer of Programming for Digital Computers.

Hoc, J.-M.; Green, T. R. G.; Samurcay, R. & Gilmore, D. J., Psychology of Programming.

Green, T. R. G. (1990): The Nature of Programming. [DOI] 31
Pennington, N. & Grabowski, B. (1990): The Tasks of Programming. [DOI]


https://doi.org/10.5040/9781501325670.ch-001
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-350772-3.50007-0
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-350772-3.50008-2

Verlust der direkten Manipulation

* Direkte Manipulation (Shneidermann, 1983)
» Standige Sichtbarkeit aller relevanten Objekte (z.B. Zellen in Excel)
* Eingabe als physische Aktion (z.B. Auswahl mit der Maus) - anstelle von syntaktischen Befehlen
e Schnelle und schrittweise Eingabeaktionen, umkehrbar
* Direkte Sichtbarkeit von Effekten

e Charakteristiken von Programmieren (Blackwell, 2002; Schulte, 2013)
* Automatisierung (spatere oder wiederholte Verwendung des Artefakts)
e Besondere Art der Interaktion mit dem Computer, verbunden mit dem Verlust der direkten Manipulation
* Abstrakte Notation
* Unmittelbare Riickmeldung fehlt (oft)
* Bewaltigung von Komplexitit in einer spezifischen Form (z.B. durch Aufteilung in Funktionen)

* Ein Programm wendet sich nicht nur an den Computer als "Leser", sondern auch an einen menschlichen Leser
(Kommunikationsprozess)

* Kreativer Prozess des Suchens und Findens von Losungen.
* Programme konnen flir den eigenen Gebrauch oder fiir die Nutzung durch Andere geschrieben werden.

Shneiderman, B. (1983). Direct manipulation: A step beyond programming languages. Computer, 16(08), 57—69. [DOI
Blackwell, A. F. (2002). What is Programming? Annual Workshop of the Psychology of Programming Interest Group. [DOI 32
Schulte, C. (2013). Reflections on the role of programming in primary and secondary computing education. [DOI


https://doi.org/10.1109/MC.1983.1654471
https://doi.org/10.5040/9781501325670.ch-001
https://doi.org/10.1145/2532748.2532754
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