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Aktivierender Unterricht von Anfang an mit dem

PRIMM-Konzept

Reinold, K. und Brichzin, P.

Zusammenfassung

PRIMM ist ein Ansatz, der dazu dient, den Pro-
grammierunterricht so zu strukturieren, dass
die Lernenden selbst von Anfang an aktiv sind.
Dabei erhalten sie im Sinne des Scaffolding ein
sLerngerist, welches die Lernenden in passen-
den Schritten bei der Aneignung von Program-
mierkompetenzen unterstiitzt. PRIMM steht fiir
Predict (Vorhersagen) - Run (Ausfiihren) - In-
vestigate (Untersuchen) - Modify (Verandern) -
Make (kreatives Erstellen). Die Methode fordert
die Analyse von Programmen; vom Lesen und
Interpretieren gelangt man liber kleinere Varia-
tionen hin zum eigenstandigen Schreiben eines
Programmes.

Einleitung

Im Informatikunterricht sind zwei grundlegen-
de Herangehensweisen weit verbreitet: Einer-
seits werden haufig materialgeleitete Ubungen
durchgefiihrt, die die Lernenden Schritt fiir
Schritt zu einem gewiinschten Ergebnis fiihren
(z. B. Stem learning: Scratch cards unter https:/
[kurzlinks.de/primm2). Andererseits ist der
erste Teil einer Unterrichtseinheit oft gepragt
von der Instruktion durch die Lehrperson: Neue
Konzepte werden haufig - methodisch vermit-
telt durch Vortrag oder Unterrichtsgesprach -
im Plenum eingefiihrt, dabei gemeinsam im
Programm erprobt und erst nach einer Siche-
rungsphase diirfen die Lernenden im zweiten
Teil der Unterrichtseinheit endlich selbst an
den Rechnern aktiv werden. Der Ubergang zum
eigenstandigen Modellieren und Programmie-
ren ist bei beiden Herangehensweisen oft mit
Unsicherheit und Angst verbunden, da man un-
vermittelt ,ins kalte Wasser geworfen wird“ und
zeigen muss, dass man die prasentierten Kon-
zepte verstanden hat und auch selbst syntak-
tisch und semantisch in anderem Kontext feh-
lerfrei umsetzen kann. Das PRIMM-Konzept
stellt dem einen Ansatz gegeniiber, bei dem die
Lernenden von Beginn an zu Handelnden wer-
den und ausgehend von der Codeanalyse lber
die Codevariation hin zu einem tieferen Ver-
standnis sowie einem kreativen und kompeten-
ten Entwickeln von Programmen gelangen.
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Ursprung und Aufbau

Das PRIMM-Konzept wurde im Jahr 2017 von Sue
Sentence und Jane Waite vorgeschlagen (Sen-
tence/Waite, 2017)

Es fuBt auf dem co-konstruktiven Ansatz von

Lew Wygotski. Wesentliche Aspekte dieses An-

satzes in Hinblick auf das PRIMM-Konzept sind

die folgenden (Textor, 2000):

« Die Lehrperson als Aktivitatengestalter: Sie
wahlt geeignete Aktivitaten aus, stellt pas-
sende Materialien bereit und interagiert
nach den Erfordernissen mit den Lernenden.

« Die Lehrperson als Dialogpartner: Im Aus-
tausch mit den Lernenden unterstiitzt die
Lehrperson den Lernprozess hin zu einem
tieferen Verstandnis.

+ Die Lehrperson im Lernprozess: Die Lehr-
person beteiligt sich am Problemlosungs-
prozess nur so weit, wie die Lernenden Un-
terstiitzung benotigen und unterstutzt da-
bei den Aufbau von Verbindungen zwischen
den bereits erworbenen Kompetenzen und
neuen Kenntnissen.

Das PRIMM-Konzept besteht nun aus den fol-

genden Schritten:

«  Predict: Die Lernenden erhalten ein vorgege-
benes Programm und sagen dessen Verhal-
ten voraus. Sie zeichnen ihre Vermutung in
geeigneter Form, z. B. stichwortartig, auf.

*  Run: Die Lernenden fiihren das vorgegebene
Programm aus und tiberpriifen und diskutie-
ren dabei ihre Vermutung.

« Investigate: Die Lernenden beschaftigen sich
genauer mit dem Code, beispielsweise durch
die Diskussion geeigneter Fragen (,Was wiir-
de eine bestimmte Anderung ... einer Code-
zeile bewirken?”, ,\Was ergibt sich bei veran-
derter Eingabe ..?"), schrittweises Nachvoll-
ziehen, Arbeiten mit dem Debugger oder
Kommentieren.

«  Modify: Die Lernenden variieren das Pro-
gramm in einer Reihe von zunehmend an-
spruchsvolleren Ubungen. Sie machen sich
den Code so nach und nach mehr zueigen
und gewinnen dadurch Vertrauen in ihre ei-
genen Fahigkeiten.

¢ Make: Die Lernenden entwerfen neue Pro-
gramme unter Nutzung der neu erlernten
Konzepte.
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Beim PRIMM-Konzept ist die Reihenfolge und In-
tensitat der einzelnen Phasen nicht zwingend
vorgeschrieben: ,You may not be able to go
through all the stages in one lesson, and you may
focus on one stage more than another. Using the
PRIMM framework gives you a way of labelling
what you are doing when you are teaching pro-
gramming.“ (Coleman, 2021, S. 22) So kann es bei-
spielsweise sinnvoll sein, bei komplexen Pro-
grammen zunachst mit der Run-Phase zu starten,
damit ein Grundverstandnis fiir das Ziel des Pro-
gramms gewonnen wird und sich die Lernenden
dem Programm annahern, um danach in der Pha-
se Investigate die fiir einen bestimmten Effekt
verantwortlichen Codezeilen zu finden und zu in-
terpretieren. Durch eine Variation von Codezeilen
oder Eingabewerten kann man im Anschluss in ei-
ner Predict-Phase ein tieferes Verstandnis gewin-
nen und sich so tiber mehrere Zyklen an die Kon-
zepte annahern.

Beispiele aus der
eigenen Praxis

Tabellenkalkulationssysteme - Logische-
Funktionen

Teilaufgabe a) der untenstehenden Beispielauf-
gabe leitet mit Predict ein. Dabei ist noch kein
Offnen der Tabellenkalkulationsdokuments né-
tig, da die Formeln auch der Abbildung entnom-
men werden konnen - dies hilft zu fokussieren.

Bei der Vorhersage unterstiitzt auch die einlei-
tende Beschreibung der Zielsetzung im Rahmen
eines schiilernahen Kontexts.

Run/Investigate findet in b) statt: Mit dem Tabel-
lenkalkulationsdokument konnen die Lernen-
den ihre Antwort aus a) liberpriifen und das Ver-
halten mit anderen Eingabewerten erkunden.

Das Modify ist in dieser Aufgabe nicht nur auf das
Implementieren beschrankt (Teilaufgabe d), son-
dern iiber c) wird auch eine Darstellung als Modell
und eine Begriindung als Text gefordert. Dies stei-
gert die Vielfalt der Kompetenzanforderungen.

In Teilaufgabe e) werden die Lernenden ab-
schlieBend aufgefordert, ihre eigene Perspektive
mit einzubringen und das Rechenblatt entspre-
chend zu erweitern. Dies ist ein erstes kleines
Make. Das Erstellen von Rechenblattern zu ande-
ren Kontexten mit den neu erlernten Konzepten
findet dann in weiteren Aufgaben des Kapitels
statt. Typischerweise wird vorher die Einstiegs-
aufgabe im Unterricht besprochen, um mogliche
Fragen zu klaren.

Unter den Eltern herrscht Frust: Viele Kinder essen taglich Pommes oder Spaghetti. Deshalb liberlegt die
Schulleitung des John-von-Neumann-Gymnasiums zusammen mit Mensapachter und Schiilervertretung
die Einfiihrung einer Empfehlung fiir das Mensaessen.

Das erste Kriterium ist die biologische Erzeugung, die sichergestellt ist, wenn die Zutaten ein Biosiegel des
Handels haben oder direkt von regionalen Biobauern stammen. Fiir den Genusswert miissen Geschmack,
Aussehen und Geruch stimmen. Zum Dritten soll gesichert sein, dass die Ernahrung nicht einseitig ist.

A B (& D E F G H
| Biologische Erzeugung | Genusswert
2 Biosiegel WAHR guter Geschmack WAHR ist einseitig? FALSCH
3 |ortlicher Anbau FALSCH sieht gut aus WAHR
4 riecht gut WAHR
5

empfehlenswert: =UND(E2;E3;E4)  |empfehlenswert: =NICHT(H2)

a. Das Ergebnis der Funktionen in den Zellen B5, E5 und I5 sind Wahrheitswerte. Notiere die Werte, die dei-
ner Meinung nach berechnet werden.

b. Experimentiere mit dem vorliegenden Tabellendokument, indem du die Wahrheitswerte in den Spalten
B, E, H veranderst. Untersuche die Auswirkungen in den Berechnungen von Zeile 5.

c. Die Schiilervertretung wiinscht sich eine Auszeichnung ,rundum empfehlenswert®, wenn alle drei Kriteri-
en gleichzeitig erfillt sind. Begriinde, welche der Funktionen aus Zeile 5 du dafiir benotigst. Erstelle fiir die
Prasentation im Schulforum ein anschauliches Datenflussdiagramm, das auch Schulleitung und Mensa-
pachter iiberzeugt.

d. Erganze das Rechenblatt um die Auszeichnung ,rundum empfehlenswert".

e. Welche Kriterien sind fiir dich beim Mensa-Essen wichtig? Erganze mindestens ein zusatzliches Kriterium
im Rechenblatt und passe die Formeln, soweit notig, an.

(Ubernahme von Brichzin/Jetzinger/Neumeyer/Reinold/Wiedemann, 2021, S. 44 mit geringer Adaption)

empfehlenswert: =0ODER(B2;B3)
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Datenmodellierung und Datenbanksysteme - Einfache Datenbankabfragen

Sicher hast du schon einmal in einem Online-Shop nach einem Kleidungsstiick, einem Buch oder etwas
Ahnlichem gesucht. Nach der Eingabe des Suchbegriffes bekommst du sofort die passenden Artikel ange-
zeigt. Aber was steckt eigentlich hinter der Webseite des Shops?
Viele Anwendungen, die groRe Mengen an Daten bereitstellen und verarbeiten, verwenden zur Datenver-
waltung eine sogenannte Datenbank. Unter https://www.dbiu.de/shop/ kannst du einen Blick hinter einen
Webshop werfen.

a Offne die oben angegebene Seite und betrachte die Ansicht im Reiter DB-Backend. Beschreibe, wie
die Artikel hier dargestellt sind und vergleiche mit der Darstellung im User-Frontend.
b Stelle im User-Frontend die Filter so ein, dass dir nur die Farbe und der Preis aller T-Shirts ange-

zeigt werden. Wende die Filter an und wechsle in das DB-Backend. Analysiere die hier angegebene Daten-
bankabfrage.

C Formuliere im DB-Backend eine weitere Datenbankabfrage, welche die Art und den Preis aller Arti-
kel in der Farbe Blau zuriickgibt! Uberpriife deine Eingabe, indem du nach dem Senden der Abfrage wieder
zuriick in das User-Frontend wechselst.

(Brichzin/)etzinger/Neumeyer/Reinold/Wiedemann, 2021, S. 60)

Diese Aufgabe, die in einem schiilernahen Kon-
text sehr praktisch das Kapitel Datenbank ein-
leitet, startet direkt mit Run/Investigate. Durch
den Wechsel zwischen Backend und Frontend
ist sehr einfach der Blick hinter die Kulissen

von Webseiten mit Datenbankabfragen mog-
lich. Durch den Wechsel zwischen den Ansich- Datenbankabfrage:
ten sind Elemente des Predict auch enthalten. |ocee

2 FROM Kleidung

User-Frontend DB-Backend

Datenbankmodell:
E, art:ZEICHENKETTE, typ:ZEICHENKETTE, geschlecht:ZEICHENKETTE, farbe:ZEICHENKETTE, pre

4

Uber den Modify-Auftrag in Teilaufgabe b) kon-

H H i H rage senden SchriftgréBe: [

nen sich die Schiiler*innen den Aufbau und Be- vnarre [ [

standteile einfacher SQL-Abfragen erschlieBen. Ergebnistabelle (148 Datensatze):

Auf d|eser BaSiS Sind |n C) neue Datenban k—ab— artikelnummer art typ geschlecht farbe preis  bildverweis

fragen (Make) moglICh' 2110532 Hose Jeans m blau- 89.95  bilder/2110532jpg

washed
2112044 Hose Jogginghose m schwarz  17.95  bilder/2112044 jpg
2112497 Hose Jogginghose m rot 2495  bilder/2112497 jpg
2112860 Hose  leanc w aran 2995 hilder/21128A0 ina
User-Frontend  DB-Backend
fitec Anzeigen: Abbildung 1: Abfragemaglichkeit im Datenbankbackend
anwenden ©5ild @ Artikelnummer @ Art @ Typ @ Geschlecht [ Farbe [ Preis

Produkte (148):

Abbildung 2: Ergebnis der Abfrage im Frontend
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Objektorientierte Modellierung und Programmierung - Uberschreiben von Me-

thoden

der die Bewegung beschreibt.

SCHLAGBAUM mit den jeweiligen Methoden.

meint ist.

Beim Spiel ,Don’t touch” muss der rote Ball durch die Pfeiltasten gesteuert
werden, so dass er nicht gegen die verschiedenartigen Hindernisse stoRt.

a. Erprobe das Spiel und beobachte das unterschiedliche Aussehen und Be-
wegungsverhalten insbesondere von Schlagbaum und Quadrat. Vergleiche
deine Beobachtung mit dem Code der Methoden Bewegen und Zeichnen in
den Klassen SCHLAGBAUM und QUADRAT. Erganze als Ergebnis deiner Beob-
achtungen einen kurzen Kommentar im Quelltext vor die Methode Bewegen, %

b. Erstelle ein Klassendiagramm zu den Klassen HINDERNIS, QUADRAT und

c. Der Kopf der Methoden Bewegen und Zeichnen in der Klasse QUADRAT bzw. SCHLAGBAUM hat in den
meisten Programmiersprachen ein neues Syntaxelement wie @override bzw. @Override. Erkunde die Be-
deutung des englischen Begriffs und versuche dann zu erklaren, was bei den betrachteten Methoden ge-

Tipp: Wirf zum Vergleich auch einen Blick in die Klasse HINDERNIS.
d. Erstelle selbst eine neue Unterklasse von HINDERNIS mit neuem Aussehen und Bewegungsverhalten.
(Ubernahme von Brichzin/Jetzinger/Neumeyer/Reinold/Wiedemann, 2021, S. 130 mit geringer Adaption)
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In Teilaufgabe a) ist Predict mit Run/Investigate
eng verzahnt. Predict ergibt sich aus der Be-
trachtung des statischen Quelltexts; sobald das
Programm ausgefiihrt wird, ist man bereits in
der Run/Investigate-Phase.

Herausfordernd bei Quelltextanalysen fir die
Phasen Predict/Investigate ist haufig, dass das
Programm einen gewissen Umfang benotigt,
damit es Jugendlichen als motivierendes, inter-
essantes Betatigungsfeld wahrnehmen. Der
Umfang mag eine Gefahr sein, dass sich die
Schiilerinnen und Schiiler im Quelltext verlie-
ren bzw. uberfordert fiihlen. Deshalb ist es

wichtig, den Quelltext gut zu strukturieren und
bei den Schiiler*innen die Kompetenz aufzu-
bauen, zwischen Blackbox-Sicht und Whitebox-
Sicht zu unterscheiden. Betrachtet man bei-
spielsweise die Methode Bewegen (Whitebox-
Sicht), ist diese in den Unterklassen sehr {iber-
sichtlich. Die aufgerufene Methode Entfernen-
WennAuferhalb muss dabei nicht naher be-
trachtet werden (Blackbox-Sicht).

Klasse SCHLAGBAUM Klasse QUADRAT
VEZ /**
* Lasst das Hindernis um 5 Einheiten | * Lasst _das Hindernis um 20
* gehen * Einheiten gehen
*/
Q0verride void Bewegen() @Override void Bewegen()
{
Gehen(5); Gehen(20);
EntfernenWennAuRerhalb(); EntfernenWennAuBerhalb();
}

Quelltext 1: Quelltexte der Klassen fiir die Aufgabe
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Codierung - Binarsystem
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angezeigt.

ger Adaption)

Bei einer Show des Wahlkurses Zaubertricks sollen Zahlen per ,Ge-
dankeniibertragung” tibermittelt werden. In Wirklichkeit aber ver-
raten kleine Strahler in der Biihnenbeleuchtung dem ,Zauberer”

die jeweiligen Werte. Das System ist in der Vorlage dargestellt:
Durch Klicken auf die einzelnen Leuchten kann man sie an- bzw.
ausschalten. Die dadurch heimlich libermittelte Zahl wird darunter

a. Finden Sie heraus, nach welchem System die Zahlen dargestellt
werden und wie viele Werte mit den vier Leuchten insgesamt be-
schrieben werden konnen. Geben Sie die Darstellung der Zahl 10 an.

b. Folgern Sie, wie die Zahlen 32 und 47 nach diesem System dargestellt werden missten, und geben Sie
beide Darstellungen an. (Hinweis: Der Zahlenbereich wird erweitert, es sind mehr als vier Lampen noétig.)
c. Fiir Schnelle: Die Leuchtmittel werden durch LEDs ausgetauscht, die neben gelb auch noch in rot leuchten
konnen. ErschlieRen Sie sich das veranderte System und geben Sie eine Darstellung der Zahlen 17 und 64
an. Wie viele Werte konnte man mit den vier vorhandenen Leuchten nun insgesamt darstellen?

(Ubernahme von Brichzin/Janus/)etzinger/ Neumeyer/Reinold/Seegerer/Wiedemann 2023, S. 78 mit gerin-
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Vorlage zur Aufgabe siehe https://kurzlinks.de/
primm3

Das letzte Beispiel soll zeigen, dass Intensionen
von PRIMM, insbesondere die kognitive Aktivie-
rung, auch bei Lerngerusten ohne Quelltexte
fir den (Informatik-)Unterricht nutzbar sind:
Teilaufgabe a bringt die Lernenden sofort in
eine aktive, explorierende Rolle (Run/Investi-
gate), denn sie miissen sich einen neuen Inhalt
(hier das Binarsystem) erschlieBen. Bewusst
wurde hier ein Kontext gewahlt, der zumindest
auf den ersten Blick nichts mit Mathematik zu
tun hat, um eventuell vorhandene Barrieren zu
umgehen. Auf den Erkenntnissen aus Teilaufga-
be a aufbauend muss zur Darstellung der Zah-
len 32 und 47 das System erweitert werden (Mo-
dify). Bei beiden Teilaufgaben empfiehlt es sich,
von den Schiiler*innen eine schriftliche Zusam-
menfassung einzufordern, die Basis fiir eine ge-
meinsame Besprechung und Ergebnissicherung
im Plenum ist. Geht man regelmaRBig so vor,
kann dabei der Mehrwert von Skizzen mit Le-
genden gegeniiber rein textlichen Zusammen-
fassungen deutlich gemacht werden. Da beim
beschriebenen konstruktivistischen Prozess die
Lerngeschwindigkeit recht unterschiedlich ist,
ist die binnendifferenzierende Teilaufgabe c
sehr wichtig. Diese bietet fiir die Leistungsstar-
keren eine Herausforderung, indem uber das

an/1 aus/0

/N
@, O O

Stellevwerte: 23=8 ng 20=1

Abbildung 3: Beispielnotiz zur Aufgabe
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Binarsystem hinaus auf das Ternarsystem er-
weitert wird; das Ergebnis der Bearbeitung
kann an spaterer Stelle im Unterricht wert-
schatzend eingebracht werden, beispielsweise
wenn das Hexadezimalsystem angesprochen
wird.

Fazit

Dieser Artikel zeigt Einsatzmoglichkeiten von
PRIMM, auch Uber Programmieraufgaben hin-
aus, und dessen Potenzial in einem konsequent
konstruktivistisch gefiihrten Informatikunter-
richt. Der Ansatz unterstiitzt die Lehrperson in
der Strukturierung von Lernaufgaben hin zu ei-
nem konsequent schiileraktivierenden Unter-
richt, der durch die Abfolge der Phasen den Ler-
nenden der verschiedenen Leistungsniveaus
passend entgegenkommt. Wie bei allen Unter-
richtsmethoden ist auch PRIMM kein Selbstlau-
fer bei einem vereinzelten Einsatz. Eigenverant-
wortliches Arbeiten und die Fahigkeit der Ler-
nenden, zwischen Blackbox- und Whitebox-
Sicht wechseln zu kdnnen, sind ebenso wichtige
Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen Ein-
satz, wie die passende Reduzierung der Aufga-
benkomplexitat durch die Lehrenden.

Material

Vorlagen zu den vorgestellten Beispielen (und
vielen anderen Einstiegsaufgaben) konnen un-
ter informatikschulbuch.de heruntergeladen
werden. Das Material fiir die Beispiele 1, 3 und
4 ist unter informatikschulbuch.de/primm zu-
sammengefasst.
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