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Programmieren lernen mit dem genetischen Ansatz 

Zusammenfassung  
Durch die Ausweitung des Informatikunterrichts und insbesondere durch die Einführung von 
verpflichtendem Unterricht in immer mehr Bundesländern steigt der Bedarf an konkretem Ma-
terial zur Umsetzung der Fachanforderungen und Curricula. Dieser Beitrag beschreibt ein Kon-
zept für den Anfangsunterricht im Programmieren sowie das auf der Grundlage des Konzeptes 
erstellte Unterrichtsmaterial. Das Material zielt besonders auf das Pflichtfach Informatik ab, 
ist aber auch für Wahlkurse und Wahlpflichtkurse geeignet. Es betont besonders das informa-
tische Denken, die Themenorientierung und die prozessbezogenen Kompetenzen. Als didakti-
sche Leitlinie wird ein genetischer Ansatz verwendet. Das Unterrichtsmaterial besteht aus einer 
Folge von Arbeitsbögen und weiteren medialen Hilfsmitteln, die den gesamten Unterrichtsver-
lauf eines halben Jahres abdecken. Es steht online zur Verfügung. 

Einleitung  
Die Einführung eines Pflichtfachs Informatik an deutschen Schulen schreitet langsam, aber 
stetig voran (Meisner 2023). Dadurch steigt auch der Bedarf an Konzepten und Materialien, mit 
denen die Lehrkräfte in die Lage versetzt werden, den Fachanforderungen und Curricula ent-
sprechend zu unterrichten. 

In Schleswig-Holstein finden in den Schuljahren 2022-2024 landesweit Pilotprojekte statt, die 
die Einführung des Pflichtfaches Informatik vorbereiten sollen (IQSH - Institut für Qualitäts-
entwicklung an Schulen Schleswig-Holstein 2022). Der vorliegende Beitrag stellt ein Konzept 
mit zugehörigem Unterrichtsmaterial vor, das auf der Grundlage der Fachanforderungen Infor-
matik (Land Schleswig-Holstein 2021) für eine der Pilotschulen entwickelt wurde. Alle Schüle-
rinnen und Schüler des siebten Jahrgangs eines Gymnasiums erlernten über ein halbes Schul-
jahr hinweg nach Maßgabe des Konzeptes grundlegende Kompetenzen im Bereich des Pro-
grammierens. Dabei wurde besonderer Wert auf die in den Fachanforderungen besonders be-
tonten Bereiche Informatisches Denken, Themenorientierung und Prozessbezogene Kompeten-
zen gelegt. Der Unterricht verbindet etablierte didaktische Theorien mit modernen Methoden 
und folgt dem genetischen Ansatz. Aufgrund ähnlicher curricularer Anforderungen im Bereich 
des Programmierens ist das Material ganz oder teilweise auch in verschiedenen Schularten 
anderer Bundesländer und in unterschiedlichen Anwendungskontexten, zum Beispiel in Wahl- 
und Wahlpflichtkursen, einsetzbar.  
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Leitgedanken des Unterrichtskonzeptes 

Genetischer Ansatz 

Die Grundidee des genetischen Ansatzes ist es, die Schülerinnen und Schüler an der Entwick-
lung fachlicher Konzepte teilhaben zu lassen, statt ihnen die Konzepte als feststehendes Wis-
sen lediglich zu präsentieren. Für den Bereich der Informatik formuliert Schuster (2011) als 
„Arbeitsdefiniton“: „Genetischer Informatikunterricht fasst informatische Begriffe als ‚gewor-
dene‘ auf und will ihr mögliches ‚Werden‘ im Lernprozess nachvollziehen lassen“. Tragendes 
Element des genetischen Unterrichts ist immer eine konkrete Fragestellung, die einen „sinn-
stiftenden Kontext“ schafft (Leuders et al. 2011). Dadurch wird echtes Verständnis gefördert 
und das isolierte Anhäufen von Wissen vermieden. 

Das „genetische Prinzip“ als didaktischer Begriff ist facettenreich und daher hier nur kurz skiz-
ziert. Eine detaillierte Beschreibung und Analyse der verschiedenen Perspektiven findet sich 
z.B. bei Möller (2001). 

Informatisches Denken (Computational Thinking) 

Die bekannte Charakterisierung informatischen Denkens von Jeanette Wing (2012) lautet: 
“Computational Thinking is the thought processes involved in formulating problems and their 
solutions so that the solutions are represented in a form that can be effectively carried out by 
an information-processing agent”. Mithilfe informatischen Denkens werden also Probleme for-
muliert und gelöst - die Lösung ist aber ein Prozess. Dieser Prozess wird von einem informati-
onsverarbeitenden „Agenten“ ausgeführt. Das kann ein Computer, aber auch ein nicht-kreativ 
handelnder Mensch sein, der Anweisungen mechanisch ausführt. Die Erkenntnis, dass Compu-
ter Probleme nicht lösen, sondern von Menschen erdachte Lösungen rezeptartig ausführen, ist 
von grundlegender Bedeutung für das Verständnis des Programmierens und auch in Zeiten der 
künstlichen Intelligenz weiterhin gültig. Sie wird in der vorliegenden Unterrichtseinheit an 
mehreren Stellen aufgegriffen. 

Themenorientierung bzw. Kontextualisierung 

Der genetische Ansatz führt fast automatisch dazu, dass man für den Unterricht eine von den 
Schülerinnen und Schülern als sinnvoll wahrgenommene thematische Fragestellung aufgreift 
und aus dieser Fragestellung heraus allgemeine (informatische) Konzepte entwickelt. In die-
sem Sinn ist der Unterricht themenorientiert, wie von den Fachanforderungen in Schleswig-
Holstein gefordert – genauso aber auch aus der Perspektive der Phänomen- (Humbert & Puhl-
mann 2004) oder Kontextorientierung (Koubek et al. 2009) zu verstehen. 

Prozessbezogene Kompetenzen 

Franz E. Weinert (2001) definiert Kompetenz als „die bei Individuen verfügbaren oder durch sie 
erlernbaren kognitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lösen […]“. 
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Eine Kompetenz zu haben, bedeutet also nicht nur, etwas zu wissen, sondern auch, auf der 
Grundlage des Wissens handeln zu können. Es liegt daher nahe, bei Kompetenzbeschreibungen 
zwischen inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen zu unterscheiden.  

Die Fachanforderungen in Schleswig-Holstein (Land Schleswig-Holstein 2021) betonen dabei 
informatische Entwicklungsprozesse und folgen erkennbar den amerikanischen K12-Rahmen-
richtlinien (K-12 Computer Science Framework Steering Committee 2016). Abbildung 1 stellt die 
für Schleswig-Holstein gültigen prozessbezogenen Kompetenzen dar. Der äußere Ring be-
schreibt das typische iterative Vorgehen der praktischen Informatik: Ein Artefakt erstellen, in-
dem man ein Problem beschreibt, analysiert, löst und dann die Lösung implementiert, evalu-
iert und ggf. verbessert (Buttke et al. 2011, Best et al. 2019). Dies wird in der vorliegenden Un-
terrichtseinheit als eine direkte Leitlinie zur Gestaltung des Unterrichts gesehen. Während man 
das Problem schrittweise löst, ergibt sich die Notwendigkeit, die Inhalte und Vorgänge zu be-
nennen, also durch Abstraktion Konzepte zu gewinnen. Dies wiederum spiegelt die Intention 
des genetischen Ansatzes wider. Grundsätzlich passt das gewählte Vorgehen auch zu den eher 
generisch formulierten Prozessbereichen der GI-Bildungsstandards (GI 2008). 

 

 
Abbildung 1: Prozessbezogene Kompetenzen in den schleswig-holsteinischen Fachanforderungen (Land Schles-

wig-Holstein 2021). 
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Methodische Aspekte 

Programmierumgebung 

In der vorliegenden Unterrichtseinheit wird als Programmierwerkzeug Scratch verwendet. 
Scratch ist (nicht nur) an schleswig-holsteinischen Schulen sehr weit verbreitet (Braune und 
Mühling 2020), was sicherlich mit der niedrigen Einstiegsschwelle und der Vermeidung von 
Syntaxproblemen zusammenhängt (Resnick et al. 2009, Grover 2020). Die schleswig-holsteini-
schen Fachanforderungen empfehlen auch explizit den Beginn mit einer blockbasierten Pro-
grammierumgebung. 

In der hier präsentierten Unterrichtseinheit soll Scratch nicht zum Erstellen von interaktiven 
Geschichten oder Spielen verwendet werden, sondern als Werkzeug zum zielgerichteten, plan-
vollen Lösen von Problemen. Die Unterrichtseinheit ist grundsätzlich auch auf andere (block-
basierte) Programmierumgebungen, etwa Snap!, portierbar, da sie nicht speziell auf Scratch-
spezifische Merkmale angewiesen ist. 

Unterrichtsmethoden 

Zur Realisierung des genetischen Ansatzes werden speziell die folgenden typischen Methoden 
des Informatikunterrichts benutzt: 

• Computer Science Unplugged1, also die Idee, dass sich die eigentliche Problemlösung 
in den Köpfen der Menschen abspielt und dass es daher das Verständnis fördert, Vor-
gehensweisen und Lösungskonzepte zunächst abseits des Computers zu entwickeln 
(Curzon 2013, Bell und Vahrenhold 2018). 

• Cognitive Apprenticeship, um die Unterstützung durch die Lehrkraft nach und nach zu-
rückzufahren („faded scaffolding“) und dabei typische Praktiken des Fachs Informatik 
zu modellieren  (Lave und Wenger 2011). 

• PRIMM2 (Predict-Run-Investigate-Modify-Make): Die aus der Einsicht, dass Lernende 
nicht von Anfang an selbständig programmieren können, folgende Idee, zunächst ge-
gebene funktionsfähige Programme analysieren und modifizieren zu lassen (Sentance 
et al. 2019). 

Es wird davon ausgegangen, dass es nicht die eine Methode gibt, die auf alle Situationen er-
folgversprechend anwendbar ist. Stattdessen kommen je nach Erfordernis unterschiedliche 
Vorgehensweisen zum Tragen. 

Aufbau der Unterrichtseinheit 
In Anwendung des Ansatzes Cognitive Apprenticeship besteht die Unterrichtseinheit aus einem 
eher lehrkraftzentrierten Einführungsteil und einem eher durch selbständige Arbeit der 

 
1 https://www.csunplugged.org/de/ 
2 https://primmportal.com/ 

https://www.csunplugged.org/de/
https://primmportal.com/
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Schülerinnen und Schüler charakterisierten Projektteil. Im Pilotprojekt dauerte der Einfüh-
rungsteil rund neun Wochen und der Projektteil rund 10 Wochen (bei einer Doppelstunde Un-
terricht pro Woche) – grundsätzlich lassen sich die jeweiligen Teile aber in ihrer Dauer auch 
etwas anpassen. 

Unterrichtsmaterial 

Überblick 

Das Unterrichtsmaterial ist online zugänglich3 . Es besteht aus drei Teilen: 

• einer Einführung in das Unterrichtskonzept und die Nutzung des Materials, 
• einer Folge von Arbeitsbögen, denen weitere Unterlagen (z.B. Programme, Präsentati-

onen, Videos) zugeordnet sind und die den gesamten Unterrichtsverlauf des Pilotpro-
jektes widerspiegelt, und 

• einigen Ergänzungen und Erweiterungen, darunter Anregungen für weitere The-
menorientierungen und noch nicht erprobtes Material für ältere Schülerinnen und 
Schüler (Ende der Mittelstufe und Oberstufe). 

Jeder Haupt-Abschnitt wird durch Informationen für Lehrkräfte eingeleitet. Sie enthalten Emp-
fehlungen für den Unterricht, die auf Erfahrungen aus dem Pilotprojekt basieren. 

Die beiden folgenden Abschnitte vermitteln einen Eindruck von dem Material, indem sie bei-
spielhaft zwei darin enthaltene Fragestellungen vorstellen. 

Beispiel 1: „Wie speichert das Handy Bilder?“ 

Diese Fragestellung stammt aus dem eher lehrkraftzentrierten Einführungsteil. Der Unterricht 
vermittelt hier inhaltsbezogene Kompetenzen aus den Bereichen Daten und Informationen und 
Algorithmen und Programmierung (vgl. (Land Schleswig-Holstein 2021) und folgt den in den 
prozessbezogenen Kompetenzen beschriebenen Schritten (ebd.) der Problemlösung. Die Schü-
lerinnen und Schüler haben im vorangehenden Unterricht erste Erfahrungen mit grundlegen-
den Kontrollstrukturen gemacht, in Bezug auf das Thema aber keine Vorkenntnisse. Dem ge-
netischen Ansatz entsprechend beginnt der Unterricht mit einer konkreten, am Beispiel orien-
tierten Arbeit an der Fragestellung und entwickelt aus dieser konkreten Arbeit heraus allge-
meine Konzepte, die vor dem Hintergrund der Fragestellung „Sinn machen“ (Leuders et al. 
2011), zum Beispiel „Rastergrafik“ und „Algorithmus“. 

Um die Beschreibung und Lösung des Problems klar von der Implementation der Lösung zu 
trennen, wird die Fragestellung zunächst ohne Computer untersucht (Computer Science Un-
plugged, siehe oben). Schülergruppen, die in verschiedenen Räumen sitzen, sollen einfache 
Zeichnungen anfertigen und sich gegenseitig die Zeichnungen „per E-Mail“, also irgendwie 

 
3 https://oer.ipn.uni-kiel.de/edu-sharing/components/collections?id=3d505196-248c-4404-9e5a-
1029f141aa33 

https://oer.ipn.uni-kiel.de/edu-sharing/components/collections?id=3d505196-248c-4404-9e5a-1029f141aa33
https://oer.ipn.uni-kiel.de/edu-sharing/components/collections?id=3d505196-248c-4404-9e5a-1029f141aa33
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zeichenweise, übermitteln, wobei die Lehrkraft den Transport der „Mails“ übernimmt. (Abbil-
dung 2 zeigt einen Ausschnitt aus dem zugehörigen Arbeitsbogen). Anschließend vergleichen 
die Gruppen ihre Vorschläge und Ergebnisse. Die Erfahrung zeigt, dass neben vielen nicht 
brauchbaren Ansätzen (über die man dann gut diskutieren kann) oft Ideen geäußert werden, 
die im Kern mit Raster- oder Vektorgrafiken zu tun haben. Es erfolgt nun eine Beschränkung 
auf Rastergrafiken. In den folgenden Stunden geht es – den inhaltsbezogenen Kompetenzbe-
reichen entsprechend – um zwei Fragen: Wie lassen sich Bilder als Rastergrafiken repräsentie-
ren? Und: Wie kann man die Bilder in den Computer bzw. das Handy „bringen“ und wieder 
herausholen? Die erste Frage berührt die verwendete Datenstruktur, die zweite diejenigen Al-
gorithmen, die auf der Datenstruktur arbeiten. 

 
Abbildung 2: Bilder "unplugged" übermitteln 

Dem genetischen Ansatz folgend werden diese fachlichen Konzepte jedoch erst eingeführt, 
wenn die Lösung des gegebenen Problems es erforderlich macht. In Bezug auf die zweite Frage 
bedeutet dies für den Unterricht Folgendes: Die Beschäftigung mit dem Scannen und Zeichnen 
von Bildern abseits des Computers („unplugged“) führt zu der Erkenntnis, dass zum Beispiel 
zum Einscannen eines Bildes in eine Rastergrafik eine bestimmte Folge von Anweisungen 
durchlaufen werden muss. Dabei wird diese Folge von Anweisungen „stur“ und rezeptartig ab-
gearbeitet, das heißt, der oder die Ausführende muss die Anweisungen nicht inhaltlich verste-
hen, sondern sie lediglich abarbeiten. Um über eine solche Folge von Anweisungen, die schritt-
weise ausgeführt wird, gut sprechen zu können, wird ihr jetzt ein Name gegeben: Algorithmus. 
Dies ist natürlich nur eine erste Annäherung an das Konzept, eine genaue Definition kann erst 
im Laufe der Zeit entstehen, wenn wiederum bestimmte Fragestellungen dies nahelegen. (Zum 
Begriff des Algorithmus siehe z.B. Hubwieser et al. 2013.)  
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Die Schülerinnen und Schüler werden überwiegend nicht in der Lage sein, sich einen 
geeigneten Algorithmus selbst auszudenken und zu formulieren. Sie können aber gegebene 
Algorithmen gedanklich „nachspielen“ und dadurch verstehen, wie Algorithmen arbeiten. 
Abbildung 3 zeigt beispielhaft eine Aufgabe, die solche Aktivitäten verlangt. 

 
Abbildung 3: Algorithmen lesen und gedanklich abarbeiten 

Nachdem das Problem gedanklich gelöst ist, geht es darum, die Rolle des oder der Ausführen-
den dem Computer zuzuweisen. Das bedeutet, dass der Algorithmus in eine Sprache übertra-
gen werden muss, deren Anweisungen der Computer ausführen kann, mit anderen Worten: Er 
wird implementiert. Eine solche Implementierung können die Schülerinnen und Schüler zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht selbständig leisten, sie können aber gegebene (Teil-)Lösungen ana-
lysieren, nachvollziehen, ändern und erweitern. Für diesen Zweck bietet der PRIMM-Ansatz 
(siehe oben) einen effektiv einsetzbaren methodischen Rahmen: Die Schülerinnen und Schüler 
bekommen funktionsfähige Programme, die Teile des gegebenen Problems lösen, aber noch 
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keineswegs „perfekt“ sind. Sie lesen die Programme und sagen die vermutete Wirkung vorher 
(„Predict“). Dann lassen sie die Programme ausführen („Run“) und vergleichen die Vorhersagen 
mit der Realität. Anschließend untersuchen sie die Programme genauer auf bestimmte Aspekte 
hin („Investigate“) und modifizieren sie in Teilen, um sie zu verbessern („Modify“). Schließlich 
implementieren sie gewisse Programmteile selbständig („Make“). Die Abbildung 4 zeigt bei-
spielhaft einen nach der PRIMM-Methode erstellten Arbeitsbogen. 

 
Abbildung 4: Mit der PRIMM-Methode erstellter Arbeitsbogen 

Am Ende des Unterrichtsabschnitts verfügen die Schülerinnen und Schüler über funktionsfä-
hige Scan- und Zeichenprogramme, die Rastergrafiken erzeugen und auswerten können. Die 
Rastergrafiken werden zudem in einem Format erstellt, das auch professionelle Grafikpro-
gramme erkennen. Es handelt sich also um „richtige“ Grafiken, die Schülerinnen und Schüler 
verlassen damit die ansonsten künstlich abgegrenzte Welt von Scratch.  

Beispiel 2: „Wie verläuft eine Epidemie?“ 

Dieses Beispiel stammt aus dem Projektteil der Unterrichtseinheit. Die mit dem genetischen 
Ansatz gewonnenen Konzepte werden jetzt in anderem Kontext angewendet. Die Schülerinnen 
und Schüler bearbeiten im Sinne des Cognitive Apprenticeship-Ansatzes (siehe oben) nun 



 Informatische Bildung in Schulen  Praxisbeiträge Jg. 2  (2024) • Nr. 1 

Braune, G.; Mühling, A.: Programmieren lernen mit dem genetischen Ansatz 9 von 12 

weitgehend selbständig ein Projekt, erhalten jedoch bei Bedarf eine dem Leistungsvermögen 
angepasste Unterstützung. Es kann zwischen sechs Projektthemen gewählt werden, die alle 
eine außerschulische Fragestellung beinhalten. Abbildung 5 zeigt die Projektaufgabe zum 
Thema „Epidemien“. 

 
Abbildung 5: Projektaufgabe zum Thema "Epidemien" 

Für jedes Projekt fertigen die Schülerinnen und Schüler zunächst Poster an, mit denen der 
Bezug zur außerschulischen Wirklichkeit hergestellt wird. Die erstellten Poster können am 
Ende des Projektes zum Beispiel im Rahmen eines Museumsrundgangs (Klippert 2023) präsen-
tiert werden. 
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Danach wird eine Programmieraufgabe gestellt, und zwar in Form einer Grundaufgabe mit Er-
weiterungsmöglichkeiten, die je nach Interessen und Fähigkeiten in Angriff genommen werden 
können. Im Falle der Epidemie-Themas geht es darum, den Verlauf einer Epidemie zu simulie-
ren. Die Schülerinnen und Schüler können selbständig arbeiten oder aber in zwei Stufen Hilfe-
zettel verwenden, die sie bei der Lösung des Problems unterstützen. Durch diese Differenzie-
rung soll sowohl Über- als auch Unterforderung vermieden werden. Die erstellten Programme 
können zum Beispiel auch in die abschließende Ausstellung eingehen oder im Rahmen einer 
Präsentation gezeigt werden.  

Ein Angebot zum Ausprobieren 
Wie eingangs erwähnt, orientiert sich der Unterrichtsvorschlag zwar an Vorgaben aus Schles-
wig-Holstein, fügt sich jedoch in die Lehrpläne anderer Bundesländer zwanglos ein, da die 
blockbasierte Programmierung und das informatische Problemlösen ein typischer Bestandteil 
von modernem Informatikunterricht sind. 

Wir hoffen, dass dieser Beitrag dazu anregen kann, das Material teilweise oder im Ganzen aus-
zuprobieren, und würden uns über Rückmeldungen freuen. 

Link zum Unterrichtsmaterial 
Das Material findet man unter folgender URL:  

https://oer.ipn.uni-kiel.de/edu-sharing/components/collections? viewType=1&id=3d505196-
248c-4404-9e5a-1029f141aa33 
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