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Agenda

 MUssen wir noch Programmieren lernen?
* Programmieren in den neuen GIl-Bildungsstandards Sek. |

e Cognitive Load Theorie — Warum Programmieren lernen so schwierig
Ist

* Prinzip 1: Code lesen vor Code schreiben

* Prinzip 2: Unterricht strukturieren

* Prinzip 3: Programmverstehen systematisieren

e Ausblick: Neue Priufungsformate im Fach Informatik



Mussen wir noch Programmieren lernen?

“English is the new most important
programming language”
— Karpathy 2023



Ja, aber anders ...

Analyse, Planung und Verifikation
werden wichtiger!

SIGCSE TS 2026 - Saturday Keynote: "CS and SE Education, post-Al" by Titus Winters
https://www.youtube.com/watch?v=6Fyjf3gFjUk



Modellieren und Implementieren (MI)

De e n @u e n G E = Modellleren und Implementieren sind zentrale Elemente des Informatischen Problemlose-

prozesses, bel dem ein Problem analyslert, ein Modell entworfen und Implementiert wird.
Dle elnzelnen Schritte und der gesamte Prozess werden reflektlert.

Bildungsstandards B e o
S@ k E Jahrgangsstufen 5 bls 6

Dle Schiilerinnen und Schiiler ...

AL-1 beschrelben Algorithmen, die In elner altersangemessenen Form dargestellt

sind.

* In Jahrga ngsstufe 5-6 Empfehlung emner Al-2 modellleren Algorithmen unter Verwendung algorithmischer Grundbausteine.
visuellen Programmiersprache, danach AL-3 Implementleren Algorithmen In einer visuellen Programmiersprache.
Visue“ Oder textbaSiert, Al-4 testen, ob eln Programm elne gegebene Aufgabenstellung 16st, und beheben

Fehler.

Jahrgangsstufen 7 bls 10

Dle Schillerinnen und Schiller ...

AL-5 vollziehen gegebene Algorithmen nach und analysleren sle, u. a. hinsichtlich
Funktion oder Aufwand.

Al-6 analysleren Problemstellungen, zerlegen diese In Tellprobleme und modellle-
ren Algorlthmen zu deren Lisung.

AL-7 Implementleren Algorithmen In elner visuellen oder textbaslerten Program-
mlersprache.

AL-8 testen Ihre Programme systematisch, finden Ursachen von Fehlern und behe-
ben diese.

Al-9 beschrelben an Belsplelen Ansdtze der Kiinstlichen Intelligenz zur Lésung von
Problemen.

https://informatikstandards.de/



Voruberlegung: Warum Programmieren
lernen so schwierig ist

https://youtu.be/tywFDzAAfjA



Beispiele fUr Schemata

n ict natlrliche Zahl

/
Fakultat \ /
Basisfall /

‘  Rekursion

https://youtu.be/tywFDzAAfjA
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Werkzeugbezogene Last minimieren:
Blocke

https://jwinf.de/contest/training



Werkzeugbezogene Last minimieren:
Frames

https://strype.org/



https://strype.org/

Entwurfsmuster zur Schema-Bildung

https://gitlab.com/patternpark/pattern-park-app/-/releases



/wischenfazit

Guter Unterricht reduziert Belastung.



12 Fachdidaktische Prinzipien des NCCE
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Kernthese

Code lesen ist zentral.



Prinzip 1: Code lesen vor schreiben

Typische Aufgabenformate:

. Programmcode erklaren

. Tracing

° Parsons Puzzle

,Erklaren” UND ,Tracing” gemeinsam erklaren 46% der
Varianz beim Code schreiben!

— starke Pradiktoren fir Schreibkompetenz

Lopez, M., Whalley, J., Robbins, P., & Lister, R. (2008). Relationships between reading, tracing and writing skills in introductory programming.



Programmcode
erklaren

e Erklare den Code deinem
Nachbarn / deiner Nachbarin.

https://sekii.informatik-sh.de/chapter1/part3/



Tracing
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Parsons Puzzles

Temperatur-Puzzle

* Fragmentierter Programmcode

e Ziel: else :
* Codefragmente in die richtige if temperature < 20 :
Reihenfolge elif temperature > 25 :
e und Einrlickungstiefe bringen AT St ) [T
° GUter Pradlktor fur dle temperature = float(input("Bitte geben Sie die aktuelle Temperatur ein: "))
Programmierfahigkeit print("Es ist zu heif")

(Denny et a/,, 2008) print("Es ist angenehm warm.")

Get Feedback | | Reset Problem

parsons-puzzles 15 maintained by PeerStechert. This page was generated by GitHub Pages.

Denny, P., Luxton-Reilly, A., & Simon, B. (2008). Evaluating a new exam question: Parsons problem:s.

https://peerstechert.github.io/parsons-puzzles/



Parsons-Problems-Generieren

* Fragmentierter Programmcode

o Ziel:
e Codefragmente in die richtige
Reihenfolge

e und Einrlickungstiefe bringen

e Guter Pradiktor fur die
Programmierfahigkeit
(Denny et al., 2008)

Haynes & Ericson, 2021

v ctbps// codiogithub:io/parsons-puzzle-ui/dist/

https://peerstechert.github.io/parsons-puzzles/
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Use-Modity-Create

(Lee et al., 2011)

* Basiert auf dem Computational
Thinking Ansatz (siehe Kapitel 2)
e Abstraktion, Automatisierung,
Analyse

* 3 Phasen
e Use, Modify, Create

e Schwierigkeitsgrad steigt
schrittweise an

* Mehre Iterationen

e Ziel
e Ein MaR an Herausforderung

aufrechterhalten und gleichzeitig
Angste nehmen

Wi Ewislegn, )., Malyn-Smith, J., & Wern

LeA 1 AMavdkiia T NAanimAaw | Cavideae D Al
https://youtu.be/lkpBAbEQ6g0


https://doi.org/10.1145/1929887.1929902

Predict-Beispiel

e ,Stellt Vermutungen
an, wozu das
Programm dient.
Uberlege dir, mit
welchen
Eingabewerten du es
prufen willst.”



Eine PRIMM-Variante:

https://scratch.mit.edu/projects/963295133/






TIPP&SEE
Modultbersicht

[=]

L
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https://berufsinformatik.de/scratch/ https://www.canonlab.org/scratchencorematerials

mll



Live Coding und Worked Examples

 Live Coding im Unterricht:

e Lehrkrafte schreiben Code live und
erlautern dabei ihr Vorgehen;

e Fehler werden in Echtzeit korrigiert
e Ahnlich wirken Worked Examples

e Sie bestehen aus einer
Aufgabenstellung und einer
schrittweise kommentierten
Losung, die den

Problemldseprozess transparent
macht.



 telli



Problemsteliung und Obersicht:
Die Aufgabe lautet; Ein Python=-Programm soll den gra@ten Wert in 2inem zweidimensionalen Array
(Z0=Array) finden und ausgaben,

Worgehen:

& Wirl=gen ein 20=-Array als Lists won Listen an,
= YWir setzen den Startwert fir den griBten \Wart auf das ersta Elemeant,

& Wir durchlaufen mit Schieifen alle Elemante und aktuslisieran den griBten Wert bai Bedarf,

& Am Ende geben wir den griften Wert mit print 3us.
Wir werwenden bawusst einfache Konstrukte: Listen, Variablen, for-Schlaifen, if-Vergleiche und
print .

Sehritt 1: Erkl&rung
Wir erstellen ein Beispiel-20=-&rray (Liste von Listen]. Jede innere Lista ist eine Zeile mit Zahlen.

Code zu Schritt 1

python

mrray Fd = [

[3

Schritt 2: Erklarung
‘Wirwihlen einen Startwert fir den gré@ten Wert. Dafur nehmen wir des arste Element im 20=-Array.
Sowermeiden wir Zpezialfalle und heben ainen sinnvollen Yergleichswert,

Code 2u Schritt 2

python

Schritt 3: Erkl&rung
Wir gahen mit zwei for-Schleifen durch alle Werta: zuerst durch jede Zaile, dann durch jedes Elameant
inder Zeila. Mit einem if-Vergleich prifen wir, ob ein gefundener Wert grodar ist ala dar aktualle

griBte Wert. Falls ja, aktualisizren wir die Yariabla,

Code zu Schritt 3

python

for zeile in array_2d

for wert in zeile
if wert » grossster wert

groesster wert = wert

Schritt 4: Erkldrung
Zum Schluss geben wir den groBten Wert sus. So sehen wir das Ergebnis suf der Konsale.

Code zu Schritt &

python

primt("Der groBte Wert ist:", groesster_wert)

Zusammenfassung: ErklErng

Wir haben ein 20=-Amay definiart, einen Startwert gesetzt, alle Elementa mit Schleifen untarsucht, bai
griBerem Wert den Vergleich gewonnen und am Ende des Ergebnis mit print ausgegaeben. Das
Frogramm nutzt nur grundlagende Python-Konzepte und ist dedurch gut nechvoliziehbar.

Vollstindiger Code

python

array_o




Computational Notebooks
(z.B. Jupyter Notebooks)

e Kombination von

e ausfihrbarem Programmcode,
e beschreibendem Text und

 Programmausgabe in einem
Dokument

* Der Split-Attention-Effect
empfiehlt, zusammenhangende
Informationen in einem
Integrierten Format zu
prasentieren

Jupyter Notebook in Visual Studio Code zum Worked Example
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Prinzip 3: Programmyverstehen systematisieren

(Blockmodell)

o Artefakte” konnen
auf ihre Struktur (T)
und ihre Funktion
(F) untersucht

werden
* Programme

zusatzlich auf ihr
Verhalten wahrend
der Ausfihrung (P)

Textoberflache (T)

Programm-
Ausfiihrung (P)

Funktion /Intention

(F)

Makro-
Ebene (M)

Relation

Block (B)

Atom (A)

Das Programm als
Ganzes auf der
Textoberflache
erfassen.

Beziehungen zwischen
Blocken identifizieren.

Syntaktische oder
semantische Einheiten
(Blocke) im Code
erkennen.

Einzelne
Sprachelemente in
einer Zeile
identifizieren.

Den algorithmischen
Ablauf verstehen.

Zusammenspiel von
syntaktischen und
semantischen
Einheiten bei der
Ausfiihrung erklaren.

Blocke als Sequenz von
Anweisungen
verstehen.

Ausfiithren eines
Elements.

Den Zweck / das Ziel
des Gesamtprogramms
im Anwendungs-
kontext formulieren.

Zusammenhange
zwischen Teilzielen des
Programms erkennen.

Den Zweck eines
Code-Blocks erklaren.

Den Zweck einer
einzelnen Zeile
erlautern.

in Anlehnung an Schulte, C., Clear, T., Taherkhani, A., Busjahn, T., & Paterson, J. H. (2010). An introduction to program comprenension tor computer science educators.



Einordnung in das Blockmodell:
Tracing



Einordnung in das Blockmodell:
Tracing mit Funktionsaufrufen



Einordnung in das Blockmaodell:
Parsons Problems

Temperatur-Puzzle

else :

if temperature < 28 :

elif temperature > 25 :

print("Es ist zu kalt.")

temperature = float(input("Bitte geben Sie die aktuelle Temperatur ein: "))
print("Es ist zu heiR")

print("Es ist angenehm warm.™)

Get Feedback || Reset Problem

. L ] . Haynes & Ericson, 2021
parsons-puzzles 1s maintained by PeerStechert. This page was generated by GitHub Pages.

Denny, P., Luxton-Reilly, A., & Simon, B. (2008). Evaluating a new exam question: Parsons problems.

https://peerstechert.github.io/parsons-puzzles/



Blockmodell

fi@“@ﬂ:

N

Was passiert,
wenn zwei Zeilen
vertauscht
werden?

Code
kommentieren

Einzelnes
Konstrukt
identifizieren,
z.B.
Funktionsaufruf

Den Zweck einer
Anweisung
bestimmen

Was passiert,
wenn die Eingabe
ist?

Kontrollfluss
zeichnen (z. B.
Sprung aus einer
Schleife)

Gultigkeits-
bereich einer
Variablen
bestimmen



éé

Das |
in PRIMM

* Programmcode
erklaren und
tracen




Fazit

* Programmieren bleibt wichtig — aber verandert sich

— Fokus verschiebt sich von Schreiben - Verstehen & Bewerten
* Programmieren ist schwer — wegen kognitiver Belastung

— Unterricht muss aktiv entlasten

e Guter Unterricht ist strukturiert

— z. B. PRIMM / Use-Modify-Create + gezielte Aufgabenformate



Ausblick 1: Themen & Kontexte

Beispiel:

e Der neue Orientierungsrahmen
Globale Entwicklung — Bildung fur
nachhaltige Entwicklung in der
gymnasialen Oberstufe

https://www.engagement-global.de/de/orientierungsrahmen



Ausblick 2: Kénigstein-AG , Neue
Prufungsformate®

(18.03.2026-20.03.2026)

Ausloser:

e ,Es wird medien- und materialgestutztes
Arbeiten unter Aufsicht als neue Form
eines Prufungsformates ermoglicht.

* Medien und Materialien kdnnen
beispielsweise
e analoge und digitale Nachschlagewerke,

. ei%\e"ne Aufzeichnungen der Schilerinnen und
Schiler,

e digitale Gerate mit Internetzugang,

e Programme zur Textverarbeitung oder
Tabellenkalkulation,

e Zeichensoftware oder

e Kl-basierte Agwendungen wie Large Language
Models sein. Haynes & Ericson, 2021

Foto: Wolf Spalteholz

Leistungsnachweise in der Sekundarstufe I. Schleswig-Holsteinischer Erlass vom 4. Juni 2025: https://t1p.de/jtsp2



https://t1p.de/jtsp2

Vielen Dank far die
Autmerksamkeit

Prompt & Folien:

https://t1p.de/d5x2q



https://t1p.de/tygpc
https://t1p.de/d5x2q
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