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Zusammenfassung

Der Bedarf an Programmierenden steigt vorzu. Auch die Nachfrage an Programmierkursen
wird immer grésser. Programmieren ist eine komplexe Aufgabe, welche eine hohe kognitive
Leistung fordert. Es dauert bis zu zehn Jahren, sich zum Experten in Programmierung zu
entwickeln. Experten wenden bei der Programmierung kognitive Strategien an, um eine
Aufgabe mit Erfolg zu 16sen. Um den Programmierunterricht fir Neulinge (Novizen) besser
gestalten zu kdnnen, ist ein besseres Verstandnis Uber kognitive Strategien notwendig. Zu
diesem Zweck, wurden kognitive Strategien von Novizen in Rahmen einer sequentiellen
Mixed-Methods-Studie exploriert und analysiert. Es wurde untersucht wie kognitive Strate-
gien entstehen und in welcher Verbindung diese mit mentalen Modellen, der schulischen
Leistung und Vorkenntnisse stehen. Interviews (n=9) und quantitative Resultate von 106
Novizen deuten an, dass vollstandigere mentale Modelle die Anwendung konzeptueller
Strategien erhéhen. Weiter weisen die Resultate auf einen Mangel an Strategien zum Pro-
grammverstandnis hin. Weder die schulische Leistung, noch Vorkenntnisse zeigten eine

Verbindung mit kognitiven Strategien. Gestaltungsvorschlage wurden abgeleitet.

Schlisselworter
Kognitive Strategien, Programmierung, Novizen, mentale Modelle, Vorkenntnisse, schuli-

sche Leistung



Abstract

Today, the need of programmers rises continually. As a result, the demand for programming
courses is increasing. Programming is a very complex task and involves high cognitive per-
formance. It takes up to ten years to become an expert. Prior studies have revealed that
programming experts when writing a program use cognitive strategies to successfully solve
the task. Therefore, to improve how programming is taught to novices, it is important to
know more about cognitive strategies. For this reason, the results of a sequential mixed-
method study are presented to explore and analyze the cognitive strategies used by pro-
gramming novices. How cognitive strategies are learned and how they relate to mental
models, academic performance and prior knowledge were examined. Interviews (n=9) and
quantitative results from 106 programming novices imply that more complete mental models
increase the use of conceptual cognitive strategies. The results further indicate a lack of
program comprehension strategies in early stages of learning to program. Both academic
performance and prior knowledge have not shown a relation to cognitive strategies. Pro-

posals to optimize programming courses were made.

Keywords
cognitive strategies, programming, novice programmers, mental models, prior knowledge,

academic performance



Inhaltsverzeichnis

1 EiNIEIUNG..cco e 1
1.1 Programmierung als Aufgabe..........cccciiiiiiiniimii e 1
1.2 Ausgangslage und Problemstellung.............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiierrrere s 3
1.3 Aufbau des Berichts...........coo e ——— 4

2 Theoretischer Hintergrund ... 5
2.1 Kognition und Programmierung..........ccuuiss s 5

211 ProgrammiErWiSSEIN ... 5
21.2 Programmierung als problemlésende Aufgabenstellung.............cccoooiiiiieeennn. 6
213 Programmverstandnis und Programmgenerierung ... 7
2.1.4 Weitere ASPEKIE ...cooi e 7
2.2 Mentale Modelle..........coo i —————————— 7
2.21 Mentale Modelle zur Aufgabendomane .............ccuuiiiiiiiii i 9
2.2.1.1 Konzeptuelle Modelle ...... ... 9
2.2.1.2 Strukturelle Modelle ... 9
2.21.3 Kausale Modelle...........ooooiiiiiiii 10

2.3 Kognitive Strategien..........oooiiimmimiiiissiee s 10
2.3.1 Konzeptuelle versus sequentielle Strategien............ccccoeeeeiiee, 12
2.3.2  Strategien zum Programmverstandnis nach Pennington (1987).................... 13
2.3.2.1 Programmebene-Verstandnis-Strategie..........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeen 13
2.3.2.2 Aufgabendomane-Verstandnis-Strategie .........cccccooiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 13
2.3.2.3 Querverweis-Verstandnis-Strategie ...........ccccceveiiiiiiiiiii 13
2.3.3  Top-Down-Strategien versus Bottom-Up-Strategien..............cccccuvvvrrvernnnnnnnns 14
2.3.4  Trial-and-Error-Strategie ... 14
2.3.5 Kognitive Strategien und NOVIZEN ..........cooooiiiiiiiiiiiiiiee e 15
2.4 Erlernen der Programmi@rung.........couuuimmmmnnnnnnnssssss s 16

241 Cognitive Load ThEOIY ...t 16



242  Liveprogramming als Methode im Programmierunterricht ...................ccc..... 17

243 Die Rolle der VOrkenntniSSe .......ccooooiiiiiieieeeeee e 18
7 T - {1 18
3 Fragestellung........ 19
3.1 Ableitung der Fragestellung..........ccccooi s 19
3.2 HypotheSen.........e e 20
3.2.1 Hypothese 1: Kognitive Strategien und Vorkenntnisse ............ccccccoiiniininnee. 20
3.2.2 Hypothese 2: Kognitive Strategien und mentale Modelle..................cccooe. 21
3.2.3  Hypothese 3: Kognitive Strategien und die schulische Leistung.................... 21
3.3 ADQGIrENZUNG ......uuuiii s aanan 22
4 Methode ... ————————————————— 23
4.1 Untersuchungsdesign........ccooiiiiiiii s 23
] (¥ | 24
421 Stichprobenbeschreibung............oooi e 24
422 Rekrutierung der Stichprobe...............oooiiiiii 24
423 Entwicklung des Interviewleitfadens.............ooooiiii 25
4.2.3.1 Pretest.... 26
424 Durchflihrung der INterviews .............ueeiiiiiiiii e 26
4.2.5  Transkription und Bereinigung der Daten ..............cccccvvmviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienes 26
4.2.6  AUSWEITUNG ...ttt 27
4.2.6.1 Fallorientierte Erkundung der Daten ............ccccciiiie 27
4.2.6.2 Qualitative AUSWEITUNG........cuuiiiiiiiie e 27
4.2.7  Alternative Moglichkeit der DatengewinnuNg................euveeeiieiiiiiiniiiiiiiiiiiienns 30
4.3 SHUAIE 2. annnn 31
4.31 Stichprobenbeschreibung........ ... 31
4.3.2 Entwicklung des Fragebogens .........ccoooiooiioiii 34
4.3.2.1 Aufbau des Fragebogens ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 34

4.3.2.2 Maogliche Storvariablen ..............oooiiiiiiiii e 39



4.3.2.3 Implementierung in UNipark..........cooooiiiiiiiii e 40

4.3.24 Pretest..... 40
4.3.3 Rekrutierung der Stichprobe...............oeoiiiiiii 40
434 Durchflihrung der Datenerhebung ... 41
4.3.5  Aufbereitung und Bereinigung der erhobenen Daten...............cccccceeiiiiiinnnnn. 42
4.3.6  AUSWEITUNG ....uiiiiiiiiiiiiitiii e 42

4.3.6.1 Interpretation von Zusammenhangen ............cccccciiiiiiiiiie 43

4.3.6.2 SKalenbildung ..........cooeiiiiiiiiie s 43

4.3.6.3 Testen der Voraussetzungen ..o 44

4.3.6.4 FrequenzanalySe..........ccccoiiiiiiiiiiiii 45

4.3.6.5 Alternative Auswertungsmethode ... 46

5  ErgebniSSe..... 47
5.1 StUIE T . 47
5.1.1 Kognitive Strategien zur Programmgeneration .............cccoooiiiiiieiieniniiiinne. 47

5.1.1.1 Itementwicklung zu kognitiven Strategien der Programmgeneration.......... 49

5.1.1.2 HYPOtNESEN ... 49
5.1.2  Kognitive Strategien zum Programmverstandnis.............cccccceeeeiiiiiiiiiieennenn. 49

5.1.2.1 HYPONESE ... 51
5.1.3  Voraussetzungen zum Erlernen der Programmierung.............ccccueevvvveviennnnnns 51

5.1.3.1 Iltementwicklung zu den Vorkenntnissen ... 52

5.1.3.2 HYPOtNESEN ... 52
5.1.4  Herkunft kognitiver Strategien ... 53

5.1.4.1 Itementwicklung zur Herkunft kognitiver Strategien...............ccccccceinnnis 53
5.1.5 Ideen zur Vermittlung der Programmi€rung...................eeeeeeeemeeemenemmennnnnnnnnnnns 54

5.2 StUI@ 2. 55
5.2.1 Vorkenntnisse und kognitive Strategien ............ccccceiiiiiiiiiin 55
5.2.1.1 HYPOtheSe 1@ ... 55

5.2.1.2 HypothesSe 1D ... 56



5.2.1.3 HYPOtNESE 1C. .o 56

5.2.1.4 KorrelationSanalySe ........cooooeeeieieeeeeee e 57

5.2.2  Mentale Modelle und kognitive Strategien...........cccccooiiiiiii, 57
5.2.2.1 HyYPOtheSE 2@ ... 57
5.2.2.2 HypotheSe 2D ... 59
5.2.2.3 In Uberlegungen miteinbezogene Aspekte der Programmieraufgabe ........ 59

5.2.3  Herkunft kognitiver Strategien ..o 61
5.2.3.1 HYPOthESE 4 ... 61

5.24  Kognitive Strategien und schulischen Leistung ............cccoooiiiiiiiiiiin. 62
5241 HyPOtheSe 3@ ....ccooiiieeeeeeeeee e 62
5.2.4.2 HypotheSe 3D ... 63

6 DiSKUSSION.....uuiii s 64
6.1 Handlungs- und Gestaltungsvorschlage...........ccoovmmmiiiiiniiiineeenee e 66
6.2 Limitationen ... ... 67
6.3 Fazit und AUSDIICK.......ccco 67
7 LiteraturverzeiChnis ... 69
8 AbbildungsverzeiChnis ... ——————— 73
9 TabellenverzeiChnis ... —————— 75
LY 3T T 3T 77



1 Einleitung

In der heutigen Zeit, ist das Erlernen von Programmiersprachen sehr gefragt. Robins,
Rountree und Rountree (2003) schreiben, dass die Nachfrage an Programmierenden sowie
auch das Interesse an der Programmierung in den letzten Jahren stark zugenommen hat.
So zeigt auch die Erhebung vom Bundesamt fur Statistik (2017, S. 19), dass bei hdheren
Fachschulen die Ausbildung in Software- und Applikationsentwicklung und -analyse an vier-
ter Stelle der gewahlten Ausbildungsfelder steht. Doch das Erlernen von Programmierspra-
chen ist ein sehr komplexer Prozess und stellt fir Lernende eine grosse Herausforderung
dar (Bringula, Tolentino, Manabat & Torres, 2012). Dies wird auch durch die Uberaus hohe
Ausstiegsquote in den Programmierkursen ersichtlich (Robins et al., 2003). In der Literatur
wird zwischen Experten und Novizen, im Englischen bekannt als novice programmers, un-
terschieden (Robins et al., 2003). Es bendtigt, nach Winslow (1996, S. 18) bis hin zu zehn

Jahren, um sich zum Experten in der Programmierung zu entwickeln.

1.1 Programmierung als Aufgabe

Die Programmierung wird in der Literatur als komplexe, problemlésende Aufgabe beschrie-
ben (Rogalski & Samurcay, 1993, van Merriénboer & Kirschner, 2018). Dass die Aufgabe
des Programmierens eine hohe kognitive Leistung erfordert, geht auch aus der Aufgaben-
beschreibung von Rogalski und Samurgay (1993) klar hervor. In der untenstehenden Abbil-
dung 1 ist anhand einer Schleife der Prozess dargestellt, wie dieser beim Losen einer Pro-

grammieraufgabe von professionellen Programmierenden durchlaufen wird.

PROBLEM
REPRASENTATION

PLANUNG IMPLEMENTIERUNG INSTANDHALTUNG

Abbildung 1. Ablauf einer Programmieraufgabe von professionellen Programmierenden (Rogalski & Samurgay,
1993, S. 8)

Diese Schleife gilt fir sdmtliche Programmieraufgaben, unabhangig deren Komplexitat. Die
vier beinhalteten Phasen kénnen jedoch mehr oder weniger stark ausgepragt sein, je nach
Kontext. So weisen Rogalski und Samurgay (1993) darauf hin, dass zu Beispiel bei schuli-
schen Ubungsaufgaben die Phasen nicht im selben Umfang auftreten, wie bei Ublichen

Programmieraufgaben.

Zu Beginn einer Programmieraufgabe, muss die Problemstellung mental reprasentiert und
verstanden werden (Rogalski & Samurgay, 1993). Verfligen Programmierende Uber menta-

le Modelle, so kénnen diese die Problemstellung erfolgreich reprasentieren, denn Ormerod



(1990, S. 76f) besagt, ,a mental model is constructed out of propositions to form an ana-
logue of the real world representation of a problem®. Anschliessend wird in der Planungs-,
oder auch Designphase, auf Basis der mentalen Reprasentation, die Lésung der Aufgabe
ausgearbeitet, um diese in der nachsten Phase implementieren zu kénnen (Rogalski & Sa-
murgay, 1993). Wie komplex diese Phase ist, hangt gemass Rogalski und Samurgay (1993)
davon ab, wie komplex der Algorithmus und die Aufgabenstellung an sich ist. Die Imple-
mentierung beinhaltet das Verschriftlichen in einer gegebenen Programmiersprache und
der gegebenen Technik (Rogalski & Samurgay, 1993). Nach der Implementierung folgt die
Aufrechterhaltung des Programmes, welche das Testen und Fehlerbeheben beinhaltet und
unter Umstanden die ganze Lebensdauer eines Programms betreffen kann (Rogalski &

Samurgay, 1993).

Dass die einzelnen Ablaufe, dargestellt in Abbildung 1, nicht komplett getrennt voneinander
betrachtet werden kénnen und es nicht moéglich ist, diese allein durch Wissen erfolgreich zu

bewaltigen, zeigen Rogalski und Samurgay (1993) auf:

These programming sub-tasks have multiple interconnections and each requires vari-
ous types of knowledge such as domain knowledge, design strategies, programming
algorithms and methods, debugging, testing [...]. It is clear that cognitive requirements
are not uniform for all these tasks, and that training cannot be seen as a linear

knowledge accumulation. (S. 8)

Vielmehr werden zum Programmieren, neben dem Wissen auch mentale Modelle sowie
kognitive Strategien bendtigt (Davies, 1993, Robins et al., 2003; Rogalski & Samurcay,
1993; Winslow, 1996). Arzarello, Chiappini, Lemut, Malara und Pellerey (1993) schreiben,
dass beim Programmieren, das Lesen und das Schreiben unterschiedliche Bestandteile des
Programmierens, mit unterschiedlichen Aktivitdten, darstellen. Wahrend das Lesen, das
Verstehen, Analysieren und Evaluieren eines bestehenden Programmes beinhaltet, werden
beim Schreiben, Programme oder einzelne Programmteile entworfen, implementiert, getes-
tet und Fehler behoben (Arzarello et al., 1993). Auch hier weisen Arzarello et al. (1993, S.
285) darauf hin, dass bereits beim Lesen eines Programmes, semantisches Wissen allein
nicht ausreichend ist, sondern die Semantik auch beherrscht werden muss. Davies (1993)
reklamiert, dass das Programmierwissen zwar als wichtig eingestuft wird, doch in der tber-
zahligen Literatur nicht darauf eingegangen wird, welches Wissen notwendig ist und wie
dieses letztendlich eingesetzt wird. Diverse Studien haben erwiesen, dass gerade bei Novi-
zen oftmals vorhandenes Wissen nicht zielfihrend angewendet werden kann (Robins et al.,

2003, Winslow, 1993). ,Novice programrners know the syntax and semantics of individual



statements but they do not know how to combine these features into valid programs” be-
schreibt Winslow (1993, S. 17) und macht einmal mehr deutlich, dass die Anwendung von
Strategien ein wichtiger Aspekt der Programmierung darstellt. Denn Winslow (1993) besagt,
dass Experten unter Anderem, (a) Uber bessere taktische und strategische Fahigkeiten ver-
fugen, (b) mentale Modelle zu ihrem Vorteil nutzen kédnnen, (c) lieber Algorithmen als spezi-
fische Syntax einsetzen, (d) ihr gesamtes Wissen auch anwenden kénnen. Novizen wiede-
rum unterscheiden sich in diesen Punkten gegentiber den Experten, da diese oftmals weni-

ger strukturiert vorgehen und Strategien vernachlassigen (Winslow, 1993).

1.2 Ausgangslage und Problemstellung

Fir die Gestaltung des Programmierunterrichts sowie den dabei eingesetzten Lehrmitteln,
ist es wichtig, die Inhalte geeignet fir die Lernenden zu vermitteln. Im Programmierunter-
richt, werden Inhalte grosstenteils wissensbasiert vermittelt und die Vermittlung von Strate-
gien werden vernachlassigt, stellen Robins et al. (2003) fest. Die Strategische Initiative
Education Naturwissenschaft und Technik (EduNaT) der Fachhochschule Nordwestschweiz
(FHNW) befasst sich in ihren Projekten mit dem Thema Bildung in den Bereichen Naturwis-
senschaft und Technik (FHNW, 2018a). Der Bildung in naturwissenschaftlichen und techni-
schen Berufen ist eine hohe Bedeutung beizumessen, denn es hangt ,der wirtschaftliche
Erfolg und damit der hohe Lebensstandard in der Schweiz zu einem erheblichen Teil von
naturwissenschaftlich-technischen Innovationen ab“ (FHNW, 2018a). Im Rahmen des For-
schungsprojektes der EduNat mit dem Titel Software Teaching Environment for the Class-
room (STEC), beschaftigten sich in einer Zusammenarbeit, die Hochschulen fir Life Sci-
ences, Technik, Wirtschaft und Angewandte Psychologie mit dem Thema Programmierun-
terrichnt. Gemeinsam haben die unterschiedlichen Hochschulen eine Software entwickelt,
welche zur didaktischen Unterstlitzung des Programmierunterrichts eingesetzt werden kann
(FHNW, 2018a). Denn mit der entwickelten Software, kdnnen Studierende eine Aufzeich-
nung von der Lehrperson in Echtzeit vorprogrammierten Anderungen im Code nochmals
abspielen und nachverfolgen. Da die Software keine Bildfolgen, sondern den geschriebe-
nen Inhalt aufzeichnet, kbnnen die Lernenden zudem direkt den Code an einer beliebigen

Stelle weiterentwickeln.

Im Zentrum des STEC-Projektes der EduNaT stand die Entwicklung einer Software zur di-
daktischen Unterstlitzung im Programmierunterricht. Im Anschluss an dieses Projekt soll
nun im Rahmen der Master Thesis an der Hochschule flir Angewandte Psychologie, der
Fokus auf Programmierlernende gelegt werden. Denn um Programmierlernende bestmdg-

lich ausbilden zu kénnen ist wichtig, auch Uber Kenntnisse zu den lernspezifischen Fakto-



ren von Programmierlernenden zu verfigen. Es ist bekannt, dass wahrend einige Novizen
erfolgreich im Erlernen der Programmierung sind, andere weitaus weniger Erfolg aufweisen
(Robins et al., 2003). Dieser Unterschied kann nicht einzig auf das Wissen hinsichtlich der
Programmierung zurtickzufiihren sein, denn Robins et al. (2003, S. 165) gehen davon aus,
dass “the most significant differences between effective and ineffective novices relate to
strategies rather than knowledge”. Robins et al. (2003) proklamieren, dass beim Unterrich-
ten der Fokus nicht einzig auf das komplexe Endprodukt von Programmierwissen gelegt
werden sollte, sondern auch erfolgreiche Handlungsweisen von Novizen fokussieren soll-
ten. Dazu ist es notwendig, ein tieferes Verstandnis von erfolgreichen und nicht erfolgrei-
chen Novizen zu erlangen. Welche Strategien von erfolgreichen Novizen angewendet wer-
den und in welchem Zusammenhang diese mit dem Vorwissen und mentalen Modellen ste-
hen, wurde bisher noch nicht empirisch untersucht. (Robins et al., 2003). Mit der vorliegen-
den Master Thesis soll diese Licke geschlossen werden. Im Zentrum dieser Arbeit stehen
kognitive Strategien von Novizen. Es wird beleuchtet, welche kognitiven Strategien ange-
wendet werden und zudem deren Zusammenhang mit der schulischen Leistung, Vorwissen
und mentalen Modellen untersucht. Anschliessend werden aus den Resultaten Handlungs-

empfehlungen fir den Programmierunterricht abgeleitet.

1.3 Aufbau des Berichts

Der Bericht ist insgesamt in funf weitere Kapitel gegliedert und befasst sich zunachst, im
zweiten Kapitel mit dem theoretischen Hintergrund. Dabei werden psychologische Konzepte
und Begriffe im Bereich der Programmierung und des Lernens beschrieben, welche zum
Verstandnis der Arbeit grundlegend sind. Im dritten Kapitel wird die Leitfrage mit deren Un-
terfragestellungen erlautert und zu den nicht explorativen Unterfragestellungen jeweils Hy-
pothesen abgeleitet. Im nachfolgenden vierten Kapitel wird die Methodik aufgezeigt, welche
zur Beantwortung der Fragestellungen angewendet wurde. Nach dem Beschrieb der Me-
thode werden im flnften Kapitel die gewonnenen Resultate dargestellt. Die Interpretation
und Diskussion der Resultate und die Beantwortung der Fragestellung erfolgt nachfolgend
im sechsten Kapitel. Ebenfalls im sechsten Kapitel werden abschliessend Handlungsemp-
fehlungen fur den Programmierunterricht aus den gewonnenen Erkenntnissen abgeleitet

und einen Ausblick auf mdgliche zukinftige Forschungsfragen wird gegeben.



2 Theoretischer Hintergrund

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden Begriffe und psychologische Konzepte erlau-
tert, welche fur das weitere Verstandnis von Bedeutung sind. Die in diesem Kapitel darge-
stellten Erkenntnisse stammen aus psychologischen Lehrbuchern sowie wissenschaftlichen
Artikeln aus den Online-Datenbanken ScienceDirect und PsyARTICLES. Es wird zunachst
auf die kognitiven Aspekte der Programmierung eingegangen. Darauffolgend werden kogni-
tive Strategien und mentale Modelle beschrieben, welche bei der Programmierung von Be-
deutung sind. Vor dem zusammenfassenden Fazit wird das Erlernen der Programmierung

genauer beleuchtet und mit Modellen zum Lernen komplexer Inhalte in Bezug gebracht.

2.1 Kognition und Programmierung

Dass bei der Programmierung kognitive Prozesse eine wichtige Rolle innehaben, lasst sich
bereits aus der in Kapitel 1.1 vorgestellten Aufgabenbeschreibung von Rogalski und Sa-
murcay (1993) erkennen. Viele weitere Reviews und Studien zeigen auf, dass die Pro-
grammierung mit kognitiven Prozessen in Zusammenhang steht (vgl. Linn & Dalbey, 1989,
Robins et al., 2003). Robins et al. (2003) beschreiben finf ineinandergreifende Aspekte,
welche bei der Programmierung involviert sind und gerade bei Novizen zu Schwierigkeiten

fihren konnen:

These are: (1) general orientation, what programs are for and what can be done with
them; (2) the national machine, a model of the computer as it relates to executing
programs; (3) notation, the syntax and semantics of a particular programming lan-
guage; (4) structures, that is, schemas/plans [...]; (5) pragmatics, that is, the skills of

planning, developing, testing, debugging, and so on. (S. 184)

Weiter differenzieren Linn und Dalbey (1989) drei Ubergeordneten Kategorien bezuglich
kognitiven Voraussetzungen, namlich (a) das Wissen einer Programmiersprache betreffend
deren Eigenschaften, (b) die Fahigkeiten zur Planung und (c) die allgemeinen Fahigkeiten

des Problemldsens.

2.1.1 Programmierwissen

Um eine Programmieraufgabe erfolgreich 16sen zu kdnnen, ist es auch wichtig, die Eigen-
schaften und Elemente von Programmiersprachen zu kennen, so Linn & Dalbey (1989).
Programmierwissen beinhaltet beispielsweise das Wissen zu Schleifen (IF, DO-WHILE),
Variablen, Datentypen, Funktionen, Anweisungen (SWITCH, USE-CASE) und die Syntax.



Im Unterricht wird dieses Wissen oftmals so erlernt, dass Lernende vorhersagen missen,
was einzelne Elemente in einem Programm bewirken und bestehende Codes leicht veran-
dern mussen (Linn & Dalbey, 1989). So missen Novizen im Unterricht beispielsweise den
Inhalt einer Schleife leicht verandern, um deren Verhalten zu beeinflussen. Robins et al.
(2003, S. 140) machen zudem auf Weiteres notwendiges Wissen in Bezug auf die Pro-
grammierung aufmerksam, denn sie beschreiben, “programming ability must rest on a
foundation of knowledge about computers, a programming language or languages, pro-
gramming tools and resources, and ideally theory and formal methods”. Aber das Pro-
grammierwissen allein ist nicht ausreichend, denn somit konnen lediglich einzelne Zeilen
manipuliert, nicht aber ein funktionierendes Programm erstellt werden (Linn & Dalbey,
1989). Die Aufgabe der Programmierung beinhaltet, gemass Linn und Dalbey (1989), zu-
dem kognitive Prozesse und Strategien, welche beim Lésen von Problemen bedeutend

sind.

2.1.2 Programmierung als problemlosende Aufgabenstellung

Brooks (1990) halt fest, dass es bei der Programmierung nicht darum geht einen Code zu
produzieren der eine gewlnschte Aktion zur Folge hat, denn viel mehr ist es das Ziel ein
programmspezifisches Problem zu l6sen. Ein Problem umfasst die vier Ubergeordneten
Eigenschaften (a) die Ausgangslage, (b) das angestrebte Ziel, (c) die mdglichen Handlun-
gen, welche von der Ausgangslage zu angestrebten Ziel fihren und (d) die Restriktionen,
welche mit den Handlungen verbunden sind (Ormerod, 1990). Ormerod (1990) besagt,
dass die Programmierung als eine problemlésende Aktivitdt angesehen werden kann und
fuhrt die Aufgabe der Programmierung auf die Ubergeordneten Eigenschaften eines Prob-

lems wie folgt zurlck:

Programming may be seen as a problem-solving activity, where the initial state is the
problem for which a program is required, and the goal state is both the solution which
the program can calculate, and also the program itself. The operators consist of the
syntactic and semantic features of the language and the cognitive skills of the pro-
grammer, and the operator restrictions are imposed by limitations of the language and

the problem description. (S. 71f)

Viele Studien zu Unterschieden von Novizen und Experten haben aufgezeigt, dass gerade
Unterschiede bestehen betreffend den Aspekten beim Ldosen von Problemen, der Art wie
Probleme reprasentiert werden und den angewendeten Strategien zur Problemlésung (Or-

merod, 1990). ,Programming novices work forwards, writing a program line by line, whereas



experts work backwards, breaking the program goal into modular units”, nennt Ormerod
(1990, S. 72) als ein Beispiel. Studien zu den kognitiven Strategien werden des Weiteren im

Kapitel 2.3 beschrieben.

2.1.3 Programmverstandnis und Programmgenerierung

Es sind weitgehend zwei unterschiedliche Arten von Studien zu finden, wobei sich die einen
Studien auf das Programmverstandnis fokussieren, wahrend fiir andere Studien die Pro-
grammgenerierung zentral ist (Robins et al., 2003). Robins et al. (2003) beschreiben, dass
bei den Studien zum Programmverstandnis, die Teilnehmenden einen Text erhalten und
das Verstandnis zu diesem demonstrieren sollen. Anders wiederum ist es bei Studien mit
Fokus Programmgenerierung, bei welchen Teilnehmende aufgefordert werden, ein Teil ei-
nes Programmes selbststandig zu programmieren, um eine Aufgabestellung oder eine
Problemstellung zu 16sen (Robins et al., 2003). Es liegen vermehrt Studien und Ergebnisse
zur Programmverstandnis vor. Robins et al. (2003) vermutet den Grund darin, dass Aufga-
ben zum Programmverstandnis eingeschrankter sind und das Verhalten der Teilnehmenden
somit besser interpretiert und beschrieben werden kann. Es muss jedoch beachtet werden,
dass diese Aktivitaten nicht strikt getrennt angesehen werden kdnnen, da die Fahigkeit ein
Programm zu schreiben mit dem Verstandnis eines Programms zusammenhangt (Winslow,
1996).

2.1.4 Weitere Aspekte

In den verdéffentlichten psychologischen Studien im Gebiet der Programmierung, wurde der
Fokus insbesondere auf die Reprasentation des Wissens und problemldsende Strategien
gelegt (Robins et al., 2003). Somit erhalten gerade mentale Modelle und kognitive Strate-
gien eine bedeutende Rolle fiir psychologische Studien im Bereich der Programmierung.
Definitionen und empirische Erkenntnisse zu den mentalen Modellen und kognitiven Strate-
gien bei der Programmierung werden in den nachfolgenden Kapiteln 2.2 und 2.3 im Detail

beschrieben.

2.2 Mentale Modelle

Das Programmieren ist keine naturliche Verhaltensweise eines Menschen und weitaus
komplexer zu erlernen als eine Landessprache (van der Veer, 1993). Denn laut van der
Veer (1993), missen bei der Programmierung Analysen einer gegebenen Problemstellung
erarbeitet sowie Synthesen einer Lésung entwickelt werden. Hierbei sind mentale Modelle

von Bedeutung, welche eine Art mentale Reprasentation darstellen, welche von einer Per-
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son individuell entwickelt werden, um die Komplexitat des Materials bewaltigen zu konnen
(van der Veer, 1993).

In seinem Buch Uber mentale Modelle beschaftigt sich Johnson-Laird (1983) zu Beginn mit
dem Wesen der Erklarung. Dabei besagt Johnson-Laird (1983), dass eine Erklarung immer
auf dem Verstandnis der jeweiligen Sache basiert. Denn wenn man etwas nicht versteht, so
kann man es auch nicht erklaren. Weiter schreibt Johnson-Laird (1983), dass das Ver-

standnis wiederum von dem vorhandenen Wissen und dem Glauben stammt:

If you know what causes a phenomenon, what results from it, how to influence, con-
trol, initiate, or prevent it, how it relates to other states of affairs or how it resembles
them, how to predict its onset and course, what its internal or underlying ‘structure’ is,

then to some extent you understand it. (S. 2)

Liegt dieses Verstandnis Gber ein Phanomen vor, verfligt man tber eine mentale Reprasen-
tation, welche als Modell dient, bei welchem Johnson-Laird (1983) von einem funktionieren-
den Modell des Phanomens spricht. Um ein besseres Verstandnis Uber mentale Modelle zu
erlangen ist es wichtig, vorab Uber ein grundlegendes Verstandnis zu Modellen im Allge-
meinen zu verfigen, so Dutke (1994). Eine umfassende Definition eines Modells mit Be-

ricksichtigung aller bedeutenden Aspekte, liefert dazu Oberquelle (1984):

A model is a communicable description

- of a certain aspect (the view)

- of a section of reality (the system)

- at some level (of abstraction or detail)

- as perceived by a human being (model builder)

- which is to serve the purposes of its users. (S. 27)

Die Bezeichnung mentales Modell kommt daher, dass das Model lediglich gedanklich und
nicht gegenstandlich vorliegt (Dutke, 1994). Ormerod (1990) definiert, dass ein mentales
Model in seinem eigentlichen Sinne, eine mentale Reprasentation eines Problemfeldes dar-
stellt. Auch Dutke (1994) beschreibt mentale Modelle als Ausdruck des Verstehens eines
Ausschnitts der realen Welt. Mentale Modelle sind individuell, so wie sie der jeweiligen Per-
son dienlich sind gestaltet und kénnen ihre eigenen Schwerpunkte aufweisen (Dutke,
1994). Manche mentalen Modelle sind starker verstehensorientiert, andere wiederum eher
handlungsorientiert, erklart Dutke (1994). Wichtig zu beachten ist, dass mentale Modelle
weder zwingend korrekt noch vollstéandig sind (vgl. Dutke, 1994, Johnson-Laird, 1983). Van

Merriénboer und Kirschner (2018) besagen, dass mentale Modelle Aufgabenlésenden da-



bei helfen die Domane der jeweiligen Aufgabe zu verstehen, Schllisse Uber die Domane
ziehen zu kénnen, Erklarungen zu finden und Vorhersagen zu treffen. Zudem schreiben
van Merriénboer und Kirschner (2018) mentalen Modellen eine wichtige Rolle beim Lésen
von Problemen und der Entscheidungsfindung zu. Mentale Modelle sind gerade auch im
Lernkontext der Programmierung von Bedeutung, denn Ormerod (1990) besagt, dass Ler-
nende beim Ldsen von Problemen die Lésung in Form eines Schemas in eine neue, ahnli-

che Problemstellung Gibertragen und wo sinnvoll, anwenden kdnnen.

2.2.1 Mentale Modelle zur Aufgabendomane

Mentale Modelle reprasentieren, gemass van Merriénboer und Kirschner (2018), wie eine
Aufgabendoméane organisiert ist. Es kdnnen drei Arten von Submodellen unterschieden
werden, welche das mentale Modell bilden. Van Merriénboer und Kirschner (2018) differen-

zieren dabei konzeptuelle, strukturelle und kausale Modelle.

2.2.1.1 Konzeptuelle Modelle

Konzeptuelle Modelle befassen sich mit der Antwort auf die Frage was etwas genau ist, in
Form von Objekten, Ereignissen und weiteren Einheiten anhand deren Charakteristiken
(van Merriénboer & Kirschner, 2018). Solche Konzepte ermdglichen konkrete Objekte einer
spezifischen Klasse zuzuordnen. Dies veranschaulichen van Merriénboer und Kirschner
(2018) an dem Beispiel eines Computers, welcher beispielsweise nach dessen Art (zum
Beispiel Laptop), dessen Farbe (schwarz), dessen Prozessor (Intel Core i7), oder dessen
Betriebssystem (Windows 10) und weiteren Aspekten klassifizieren. Betreffend einer spezi-
fischen Aufgabe sind gemass, van Merriénboer und Kirschner (2018), manche Konzepte
jeweils nitzlicher als andere. Fir einen Programmierer ist es beispielsweise notwendig ein
Konzept dazu zu haben, ob das Programm auf einem Tablet oder Laptop wiedergegeben
wird. Die Farbe des Gerats jedoch, ist fir das Lésen einer Programmieraufgabe unerheb-
lich. Auch zu den konzeptionellen Modellen gehéren Konzepte beziglich Beziehungen zwi-
schen den einzelnen Objekten. Van Merriénboer und Kirschner (2018) unterscheiden dabei
die Beziehungen, bei welchen das Objekt als Teil einer Objektgruppe, auch Kategorie, zu-
geordnet oder bei welcher ein Objekt als Bestandteil eines anderen Objekts untergeordnet

wird.

2.2.1.2 Strukturelle Modelle
Bei strukturellen Modellen ist die zeitliche und oértliche Verankerung zentral, in welcher die
Konzepte eingeordnet werden kénnen, beschreiben van Merriénboer und Kirschner (2018).

Daraus ergibt sich eine Art Plan, welcher es ermdglicht Zusammenhange und Ablaufe zu



verstehen und Vorhersagen fur zukunftige Ereignisse treffen zu kénnen (van Merriénboer &
Kirschner, 2018). In der Programmierung kénnen sich solche Plane, laut van Merriénboer
und Kirschner (2018), auf das Grundgerist eines Programmes, wie beispielsweise deren

Kopfzeile, Deklarationen, Prozeduren und Hauptprogramm beziehen:

These plans are related to less abstract plans providing a general representation of
basic programming structures such as procedures, looping structures, and decision
structures. These, in turn, are related to concrete plans providing a representation of
structures that are close to the actual programming codes, such as specific templates
for looping structures (e.g., WHILE-loops, FOR-loops, REPEAT-UNTIL-loops), condi-
tions (e.g., IF-THEN, CASE), and so on. (S. 190)

Die Antwort darauf wie etwas aufgebaut und organisiert ist, liefern somit strukturelle Model-

le (van Merriénboer & Kirschner, 2018).

2.2.1.3 Kausale Modelle

Mit kausalen Modellen stehen Auswirkungen und naturliche Beziehungsprozesse zwischen
Konzepten im Mittelpunkt, schreiben van Merriénboer und Kirschner (2018). Daraus werden
Prinzipien gebildet, welche Antwort darauf geben, wie etwas funktioniert oder weshalb et-
was nicht funktioniert (van Merriénboer & Kirschner, 2018). Solche Auswirkungen und na-
turliche Beziehungsprozesse zeichnen sich dadurch aus, dass eine Veranderung immer
auch eine weitere Veranderung mit sich bringt, erklaren van Merriénboer und Kirschner
(2018). Wenn man bei einer FOR-Schleife beispielsweise den Inhalt der Variable andert,
welche angibt unter welcher Bedingung die Schleife durchlaufen wird, so hat dies zur Folge,
dass die Schleife entweder nicht, weniger, mehr, oder endlos durchlaufen wird. Durch kau-
sale Modelle kénnen somit Vorhersagen fir Verhaltensanderungen, Ruckschlisse und In-
terpretationen gemacht werden, was auch dazu beitragt bei unerwiinschtem Verhalten oder
auch bei Fehlermeldungen die Ursache aufzudecken (van Merriénboer & Kirschner, 2018).
Wird somit eine programmierte Schleife endlos ausgefihrt, aufgrund dessen ein Programm

nicht lauffahig ist, kann der Programmierer dies auf die ursachliche Variable zurtckfuhren.

2.3 Kognitive Strategien

Beim Losen einer Programmieraufgabe stésst man immer wieder auf neue Problemstellun-
gen, welche einer friiheren Problemstellung ahnlich sind, aber Aspekte enthalt, welche fir
die programmierende Person neu sind und Ubliche Routinen nicht mehr zur Lésung beitra-
gen. An dieser Stelle kommt es zur Anwendung kognitiver Strategien, proklamieren van

Merriénboer und Kirschner (2018). Als erstes soll der Unterschied zwischen kognitiven Stra-
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tegien und Programmierwissen (siehe Kapitel 2.1.1) abgegrenzt werden. Sprechen wir von
Programmierwissen, ist das rein deklarative Wissen hinsichtlich der Programmierung oder
einer Programmiersprache gemeint (Davies, 1993). Dieses Programmierwissen kann bei-
spielsweise bedeuten, dass die Person fahig ist zu beschreiben, wie eine IF-Schleife funkti-
oniert. Hingegen handelt es sich bei kognitiven Strategien, gemass Davies (1993), auf die
Art und Weise, wie Wissen genutzt und angewandt wird. Dies ware beispielsweise, die IF-
Schleife in einem Programm angemessen einzusetzen. Mittels kognitiver Strategien kann
Wissen somit angewendet werden und Aufgaben mdéglichst effizient angegangen werden,
denn ,strategies involve actions, goals, and some notion of optimality: Intuitively, a strategy
is the idea of an agent about the best way to act in order to reach a goal” definieren van Dijk
und Kintsch (1983, S. 64f). Bei dem Verstandnis von van Dijk und Kintsch (1983) bauen
kognitive Strategien auf mentalen Modellen auf und beinhalten hohe Anspriiche der Infor-
mationsverarbeitung. Dies verdeutlicht sich, wenn man beachtet, welche kognitiven Aktivita-
ten, dargestellt in Abbildung 2, allein schon in der Planungsphase einer Programmieraufga-

be involviert sind.
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Abbildung 2. Darstellung kognitiver Aktivitadten wahrend der Planungsphase einer Programmieraufgabe von
Rogalski & Samurcay, 1993. In E. Lemut, B. du Boulay & G. Dettori (Eds.), Cognitive Models and Intelligent
Environments for Learning Programming. (NATO ASI Series, Series F: Computer and Systems Sciences, Vol
111, pp. 6-19). Springer: Berlin, Heidelberg.

Es wird dabei aufgezeigt, dass bei der Phase Design die zwei verschiedenen Dimensionen

Reprasentation und Verarbeitung unterschieden werden kénnen (Rogalski & Samurgay,
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1993). Weiter beschreiben Rogalski und Samurgay (1993), dass es zwei Wege gibt, das in
der vorhergehenden Phase reprasentiere Problem der realen Welt, in einer Programmier-
sprache zu implementieren. So kann das Problem entweder zuerst in der entsprechenden
Domane geldst und in Programmcode Ubersetzt werden, oder die Aufgabestellung kann so
angegangen werden, dass das Problem direkt in einer Programmiersprache oder einem
Pseudocode reprasentiert und anschliessend direkt im Kontext der Programmierung gelost
wird (Rogalski & Samurgay, 1993). Ein Pseudocode ist die Verschriftichung des Pro-
grammablaufs in einer naturlichen Sprache. Dabei wird noch keinen Code in einer Pro-
grammiersprache geschrieben. Rogalski und Samurgay (1993) weisen darauf hin, dass bei
realen Programmieraufgaben die Strategien nicht in zuerst Reprasentieren oder zuerst Ver-
arbeiten eingeteilt werden kdnnen, da beides angewendet wird. Wahrend dem Ldsen einer

Programmieraufgabe kdnnen verschiedene Strategien angewendet werden.

2.3.1 Konzeptuelle versus sequentielle Strategien

Die Unterscheidung von kognitiven Strategien sieht Schwank (1993) zwischen konzeptuel-
len und sequentiellen Strategien. In Abbildung 3 werden die beiden unterschiedlichen Arten
kognitiver Strategien in einer grafischen Darstellung einander zusammengefasst gegen-
Ubergestelit.

Analyse des Verhaltens der Lernenden

Problem

Bevorzugte kognitive Strategie

Lésung
Konzeptuell Sequentiell
Problem Problem
Analyse Teillésung
Strukturierung Analyse

Modifikationen

!

Lésung

Konzeptueller Rahmen

Lésung

Abbildung 3. Grafische Gegenliberstellung konzeptueller und sequentieller Strategien nach Schwank (1993, S.
254)

Verwenden Programmierlernende konzeptuelle Strategien, so beginnen diese mit der Ana-
lyse einer Problemstellung, strukturieren diese und versuchen, mit Hilfe der Vorkenntnisse,
einen konzeptuellen Rahmen zu entwickeln, beschreibt Schwank (1993). Programmierler-

nende, welche sequentielle Strategien anwenden, gehen hingegen anders vor. Diese be-
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ginnen mit einer ersten Lésung, bevor sie ihre Gedanken komplett strukturiert und im Detail
ausgearbeitet haben (Schwank, 1993). Dabei gehen die Programmierlernenden gemass
Schwank (1993) so vor, dass die Ideen jeweils im Dialog mit der Materie entwickelt werden

und die finale Losung entsteht durch das Analysieren und Modifizieren von Teillésungen.

2.3.2 Strategien zum Programmverstandnis nach Pennington (1987)

Pennington (1987) hat an 40 professionellen Programmierenden untersucht, welche kogni-
tive Strategien zum Programmverstéandnis verwendet werden. Dazu wurde den Teilneh-
menden ein bestehender Programmcode gegeben, welcher sie lesen und anpassen sollten.
Dabei wurden die Teilnehmenden angehalten ihre Gedankengange aufzusagen, sodass die
Strategien entnommen werden konnten. Anhand der aufgetretenen Fehler bei der Pro-
grammierung wurde anschliessend deklariert, ob das Vorgehen der jeweiligen Person effi-
zient war oder nicht. Daraus konnte Pennington (1987) die folgenden drei Strategien her-
ausfiltern, welche auch in weiteren Studien immer wieder Beachtung finden (vgl. Corritore &
Wiedenbeck, 2001, Robins et al., 2003).

2.3.2.1 Programmebene-Verstandnis-Strategie

Die Programmebene-Verstandnis-Strategie zeichnet sich dadurch aus, dass beinahe gar
keine Verbindungen, also Querverweise zu anderen Objekten und Vorgangen wahrend der
Programmierung gemacht werden (Pennington, 1987). Pennington (1987) halt fest, dass
bei dieser Strategie nach Plan vorgegangen wird und sich diese fast ausschliesslich auf die
Programmebene fokussiert. In der Studie von Pennington (1987) konnte diese Strategie mit
einer schlechteren Programmierleistung in Verbindung gebracht werden. Pennington (1987)
fuhrt dies darauf zurlick, dass keine Verbindung zur Domane hergestellt wird, was die Pro-

zesse erleichtern wirde und zum Verstandnis von Kausalitaten in Ablaufen beitragt.

2.3.2.2 Aufgabendomane-Verstandnis-Strategie

Im Gegensatz dazu, ist die Aufgabendomane-Verstandnis-Strategie berhauft mit Verbin-
dungen, sodass laut Pennington (1987), allein das Lesen einer Variable dazu verleitet, Hy-
pothesen und Fantasien zu Konstrukten aus der realen Welt aufzustellen. Auch diese Stra-
tegie zeigte keine besonders guten Resultate beim Programmverstandnis, denn die Hypo-
thesen hauften sich lediglich vorzu und haben sich nur selten bewahrheitet (Pennington,
1987).

2.3.2.3 Querverweis-Verstandnis-Strategie
Die Strategie mit den besten Ergebnissen war die Querverweis-Verstandnis-Strategie, bei

welcher immer wieder Verbindungen zwischen der Programmebene und der Aufgabendo-
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mane hergestellt wurden, die Verbindung jedoch vorgangig jeweils von einem Stimulus initi-
iert wurde (Pennington, 1987). Dabei wurde jeweils der urspriingliche Plan beachtet und es

wurde nach Erklarungen gesucht, weshalb ein Ereignis eintrifft, schreibt Pennington (1987).

2.3.3 Top-Down-Strategien versus Bottom-Up-Strategien

»The direction of comprehension concerns the programmer's strategic approach to program
comprehension, which may be top-down, bottom-up, or a combination of the two” schreiben
Corritore und Wiedenbeck (2001). Bei der Bottom-Up-Strategie werden einzelne Pro-
grammzeilen enkodiert und im Kurzzeitgedachtnis gespeichert, um die einzelnen Zeilen
anschliessend zusammenfassend reprasentieren zu kénnen (Corritore & Wiedenbeck,
2001). Anschliessend, erklaren Corritore und Wiedenbeck (2001), werden die zusammen-
gefassten Einheiten im Langzeitgedachtnis auf Basis des vorhandenen Programmierwis-
sens verstanden. Bei der Top-Down-Strategie stellen die Programmierenden, basierend auf
der Programmfunktion und weiteren Informationen ausserhalb des Programms, Hypothesen
auf und suchen im Programmcode nach Indikatoren um die Hypothese zu bestatigen oder

zu verwerfen (Corritore & Wiedenbeck, 2001).

In der Literatur beschriebene Studien unterscheiden zum Teil auch das Vorgehen der pro-
zeduralen und der objekt-orientierten Programmierung (Robins et al., 2003). Corritore und
Wiedenbeck (2001) untersuchten an 30 professionellen Programmierenden, ob es betref-
fend angewendeten Strategien zum Programmverstandnis Unterschiede zwischen Experten
der prozeduralen und der objektorientierten Programmierung gibt. Dabei konnte festgestellt
werden, dass Experten der objektorientierten Programmierung zu einer starken Top-Down-
Strategie tendierten, wahrend Experten der prozeduralen Programmierung vermehrt mit
einer Bottom-Up-Strategie gearbeitet haben (Corritore & Wiedenbeck, 2001). Corritore und
Wiedenbeck (2001) halten jedoch fest, dass diese Ergebnisse einzig auf das Programmver-

standnis bezogen werden kann.

2.3.4 Trial-and-Error-Strategie

Die Trial-and-Error-Strategie beschreibt ein Vorgehen, dem kein spezifischer Plan voraus-
geht, beschreiben Carbone, Hurst, Mitchell und Gunstone (2009). Azarello et al. (1993) pro-
klamieren, dass Novizen beim Losen einer Aufgabestellung fahig sein missen, die Aspekte
der Planung und der Implementierung zu separieren. Bei Novizen, welche diese Trennung
nicht vornehmen, beobachteten Azarello et. al, (1993), dass verschiedene Maoglichkeiten

ausprobiert werden. Azarello et al. (1993) sehen die Trial-and-Error-Strategie als eine Vor-
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hergehensweise, welche dann angewendet wird, wenn kein Plan zur Problemldsung entwi-

ckelt werden konnte:

Not always novices are able to make this transition. At opposite extremes we find
those who keep using a performing approach based on trial-and-error methods, and
those who' at a higher cognitive level, make a global plan and/or revision, looking at

the program as a whole from outside. (S. 290)

Wird die Problemstellung nicht verstanden, so beginnen Programmierlernende direkt mit
der Programmierung ohne systematische Strategie die zur LOsung beitragt, programmieren
planlos und stiitzen sich auf die Riickmeldungen des Systems (Carbone et al., 2009). Car-
bone et al. (2009) fuhren diese Vorhergehensweise auf den Mangel an Fahigkeiten hin-
sichtlich des Problemldsens zuriick. Dass im Lernprozess der Programmierung die Ver-
wendung von Trial-and-Error-Strategien auch forderlich sein kdnnen, zeigen Salleh, Shukur
und Judi (2013) auf. Denn um Programme schreiben zu kénnen, ist die Verwendung einer
Entwicklungssoftware notwendig. Auch die Bedienung einer solchen Software bendtigt Fa-
higkeiten und muss erlernt werden. Hierbei wird die Trial-and-Error-Strategie positiv konnot-
iert, denn “skills in using programming tools could be gained only through informal learning,
trial and error process, using either Internet sources, help functions, or from insertion notes

supplied by the software” schreiben Salleh et al. (2013).

2.3.5 Kognitive Strategien und Novizen

Zu kognitiven Strategien findet sich viel Literatur, gerade aus den Jahren 1980 bis 2005,
welche unterschiedliche Strategien benennen. Viele der beschriebenen Strategien sind je-
doch ahnlich, oder bauen auf weiteren Erkenntnissen auf (vgl. Corritore und Wiedenbeck,
2001, Pennington, 1987). Es lasst sich jedoch festhalten, dass die kognitiven Strategien in
den meisten Fallen an Experten erforscht wurden (Robins et al., 2003). In einem Review
zeigt Winslow (1996) jedoch auf, dass zwischen Novizen und Experten grosse Unterschie-
de bestehen. So deutet Winslow (1996) insbesondere darauf hin, dass Novizen den Code
von Zeile zu Zeile abarbeiten, ihr Wissen nicht adaquat einsetzen kénnen und Strategien

bei der Programmierung vernachlassigen.
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2.4 Erlernen der Programmierung

Aus den vorhergehenden Kapiteln geht hervor, dass das Erlernen der Programmierung ein
komplexer Prozess darstellt. Luxton-Reilly (2016) macht darauf aufmerksam, dass die ho-
hen Erwartungen an Programmierlernende das Erlernen der Programmierung und das Er-
reichen einer guten schulischen Leistung erschweren. Damit begrundet Luxton-Reilly
(2016) auch die hohen Ausstiegsquoten von Programmierkursen. Dass die Programmie-
rung komplexe, kognitive Fahigkeiten erfordert, schreibt van Merriénboer (1997), welcher
sich in seinen Buchern und Artikeln mit der Thematik des Erlernens kognitiver Fahigkeiten

befasst.

2.4.1 Cognitive Load Theory

Ein Aspekt, welcher das Erlernen komplexer, kognitiver Fahigkeiten erschwert, ist die hohe
kognitive Belastung. Sowohl das Erlernen, als auch die Leistung komplexer Fahigkeiten,
sind stark gebunden an die limitierte Prozesskapazitat des menschlichen Gehirns (van Mer-
rienboer, 1997). Sweller, van Merriénboer und Paas (1998) beschreiben, dass bei Instrukti-
onen das primare Ziel fur das Abrufen des natzlichen mentalen Modelles zur Losung der
Problemstellung dient. Obwohl mentale Modelle im Langzeitgedachtnis gespeichert sind,
mussen Informationen aus dem Arbeitsgedachtnis verarbeitet werden, um das mentale Mo-
dell zu konstruieren (Sweller et al., 1998). Dies fuhrt laut Sweller et al. (1998) zu einer kog-
nitiven Belastung. In der kognitiven Belastung beim Programmieren, sehen Matthews, Hin
und Choo (2015) den Grund darin, dass das Erlernen der Programmierung fur Novizen so

schwierig ist:

One of the reasons for this is the cognitive load in programming learning materials.
Learners are bombarded with various textual and visual representations to learn the
concepts of programming. These include the flow of control structure (e.g., for loop,
while loop, and IF statements) and programming syntax and codes; as well as the key
points and explanation, flowcharts, algorithms and/or pseudo code used to explain the

concepts and programming codes. (S. 238)

Carbone et al. (2009) zeigen auf, dass die Kapazitat des Gehirns und die Motivation perso-

nenbezogene Faktoren darstellen, welche das Erlernen der Programmierung beeinflussen.
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Abbildung 4. Darstellung personenbezogener Aspekte beim Erlernen der Pro-
grammierung von Carbone, A., Hurst, J.R., Mitchell, 1.J., & Gunstone, D. (2009).
An exploration of internal factors influencing student learning of programming. ACE
'09, 1-10.

Wie Abbildung 4 aufzeigt, hat die Kapazitat des Gehirns beim Erlernen der Programmierung
einen Einfluss auf allgemeine sowie technische Fahigkeiten (Carbone et al., 2009). Diese
beeinflussen somit auch die Fahigkeiten, welche mit den Strategien zum Problemlésen
verwendet werden (vgl. Carbone et al., 2009). Damit es zu keiner kognitiven Uberbelastung
kommt, empfiehlt van Merriénboer (1997), nicht alle notwendigen Fahigkeiten zusammen

zu vermitteln und kognitive Belastungen, welche nicht relevant sind, zu vermindern.

2.4.2 Liveprogramming als Methode im Programmierunterricht

Eine haufig angewendete Unterrichtsmethode im Programmierunterricht ist das Livepro-
gramming. Beim Liveprogramming werden die Prozesse der Planung und Implementierung
eines Projekts vor der gesamten Klasse, wahrend der Unterrichtsstunde in Echtzeit vorpro-
grammiert (Paxton, 2002). Die Lernenden haben so die Mdglichkeit, gleichzeitig den Pro-
grammcode mitzuschreiben. In einer Experimentalstudie mit 146 Teilnehmenden, erforschte
Rubin (2013) die Effizienz dieser Methode. Die Resultate zeigten, dass Liveprogramming
eine sehr effiziente Methode darstellt, welche Lernende besser auf grossere Aufgabenstel-
lungen vorbereitet. Auch Paxton (2002) konnte anhand eines Fragebogens bei 30 Pro-
grammierenden erheben, dass als positiv wahrgenommen wurde, wie beispielsweise, dass
(a) Lernende aktiv in die Lektionen miteingebunden werden, (b) der Designprozess inklusi-
ve Uberfiihrung in funktionierenden Programmcode illustriert wird und (c) Experten beim

Losen von Problemen beobachtet werden kdnnen. Aber das Liveprogramming stellt auch
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Schwierigkeiten dar. So empfinden manche Lernende das gemeinsame Programmieren in
der Klasse als zu langsam, wahrend andere Lernende das Tempo wiederum als zu schnell
wahrnehmen (Paxton, 2002). Auch Fehler im Programmcode des Dozierenden, repetitive
Programmteile, oder das Nachverfolgen von Anderungen gegeniiber vorherigen Versionen
stellen laut Paxton (2002) eine Hirde dar. Als Empfehlung fir die Methode Liveprogram-
ming schlagt Paxton (2002) vor, grossere Projekte mit der Klasse zu realisieren und zusatz-

lich online Materialien in den Unterricht zu integrieren.

2.4.3 Die Rolle der Vorkenntnisse

Um die Programmierung erfolgreich erlernen zu kénnen, sind verschiedene Vorkenntnisse
notwendig (vgl. Linn & Dalbey, 1989). Brooks (1990) deutet darauf hin, dass einerseits Wis-
sen uber die jeweilige Domane ein effizientes Programmieren beginstigt, aber auch das
Vorwissen betreffend Softwarearchitekturen wichtig ist. Auch Schwank (1993) bringt die
Vorkenntnisse in Verbindung mit kognitiven Strategien, denn sie besagt, dass die Entwick-

lung eines konzeptuellen Rahmens, durch Anwendung der Vorkenntnisse ermoglicht wird.

2.5 Fazit

Das Erlernen der Programmierung ist eine sehr komplexe Aufgabe, denn die Programmie-
rung beinhaltet viele kognitive Prozesse, wobei Wissen, mentale Modelle und kognitive
Strategien von Bedeutung sind (Robins et al., 2003). Mentale Modelle sieht Dutke (1994, S.
2) als ,Grundlage zur Planung und Steuerung von Handlungen®. Dass mentale Modelle mit
kognitiven Strategien in Zusammenhang stehen zeigen auch klar die Ergebnisse von Pen-
nington (1987), bei welchen Strategien zum Programmverstandnis auf das Modell der Auf-
gabendomane zurtickgreifen. Wahrend mentale Modelle beschreiben, wie die Welt organi-
siert ist, beschreiben kognitive Strategien wie die Handlungen der Programmierenden orga-
nisiert sind (van Merriénboer & Kirschner, 2018). Kognitive Strategien beinhalten laut, van
Merriénboer und Kirschner (2018), Wissen tUber Wirkungsbeziehungen fir die Anwendung
von Daumenregeln, wahrend mentale Modelle dieselben Beziehungen in dem Kontext der
Aufgabendomane verorten. Vergleicht man Novizen mit Experten, so lasst sich erkennen,
dass Novizen Uber weniger adaquate mentale Modelle verfligen, Strategien oftmals ver-
nachlassigen und ihr Wissen nicht in effiziente kognitive Strategien uUberfihren kdénnen.
Obwohl die Programmierung in der Forschung grosse Beachtung findet, machen Robins et
al. (2003) in ihrem Review darauf aufmerksam, dass zurzeit noch wenig Literatur zur Pro-
grammgenerierung vorliegt und Studien zu mentalen Modellen und kognitiven Strategien

bei Novizen noch kaum vorliegen.
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3 Fragestellung

In diesem Kapitel wird zuerst die Fragestellung mit deren Unterfragestellungen abgeleitet.
Auf Basis der abgeleiteten Fragestellungen, werden im Anschluss zu prifende Hypothesen
aufgestellt. Am Ende des Kapitels wird eine Abgrenzung zu benachbarten Themengebieten

festgehalten.

3.1 Ableitung der Fragestellung

Da im Rahmen des vorhergehenden STEC-Forschungsprojektes der FHNW die Unterrich-
tenden und technische Aspekte untersucht worden sind, hat die vorliegende Master Thesis
zum Ziel, erganzend bedeutende lernspezifische Faktoren von Programmierlernenden zu

untersuchen.

Robins et al. (2003) weisen darauf hin, dass Novizen der Programmierung bisher noch we-
nig erforscht worden sind. Gerade bei der Anwendung von kognitiven Strategien wahrend
der Programmierung unterscheiden sich Novizen von Experten (Winslow, 1996). Bereits
beim Lernen der Programmierung wird der Anwendung von kognitiven Strategien eine
grosse Bedeutung beigemessen (vgl. Robins et al., 2003, van Merriénboer & Kirschner,
2018, Winslow, 1996). Dennoch wurden kognitive Strategien bei Novizen, in Bezug deren
Hintergrinde und im Kontext Programmierunterricht noch kaum untersucht. Diese Lucke
soll mit der vorliegenden Arbeit geschlossen werden. Anhand einer empirischen Untersu-
chung sollen kognitive Strategien von Lernenden erforscht werden. Die Master Thesis be-

schéftigt sich mit der folgenden Leitfrage:

Welche Rolle nehmen kognitive Strategien von Novizen im Programmierunter-

richt ein?

Aus der Leitfrage lassen sich nachfolgende Unterfragestellungen ableiten, welche fur die

Nachvollziehbarkeit der Leitfrage zentral sind.

In welcher Verbindung stehen Vorkenntnisse und kognitive Strategien?
In welcher Verbindung stehen mentale Modelle und kognitive Strategien?
Wie entstehen kognitive Strategien?

Welche kognitiven Strategien fiihren zu einer héheren schulischen Leistung?

O AN DN~

Wie kénnen kognitive Strategien beim Liveprogramming geférdert werden?

Zur Untersuchung der oben genannten Fragestellungen wurde ein sequenzielles Mixed-

Methods-Untersuchungsdesign geplant. Dabei werden zu Beginn auf explorative Weise,
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qualitativ Erkenntnisse zu kognitiven Strategien gesammelt, um diese darauffolgend in der

quantitativen Studie auf die Allgemeinheit zu prufen.

3.2 Hypothesen

Zu den Fragen, in welchem Zusammenhang kognitive Strategien mit mentalen Modellen
und der schulischen Leistung stehen, wurden im Vorfeld Hypothesen formuliert, welche in
den nachfolgenden Unterkapiteln beschrieben werden. Weitere Hypothesen zum Zusam-
menhang kognitiver Strategien mit der schulischen Leistung sowie Hypothesen zum Zu-
sammenhang kognitiver Strategien und Vorkenntnissen werden spater, bei den Resultaten

der qualitativen Studie abgeleitet.

Vorkenntnisse H1
uv H3
Kognitive Strategien » Schulische Leistung
H2 AV uv AV
Mentale Modelle

uv

Abbildung 5. Zusammenhang der verschiedenen Hypothesen

In Abbildung 5 wird der Zusammenhang der einzelnen Hypothesen grafisch dargestellt. Zur
Beantwortung der Frage, wie kognitive Strategien entstehen, wurde keine vorhergehende
Hypothesen entwickelt. Auch wie kognitive Strategien beim Liveprogramming gefordert
werden kénnen, wird ohne Hypothese erforscht. Diese Frage wird in Form von Handlungs-

empfehlungen aufgrund der Ergebnisse und der aktuellen Literatur beantwortet.

3.2.1 Hypothese 1: Kognitive Strategien und Vorkenntnisse

Um sich eine Fahigkeit anzueignen sind bestimmte Vorkenntnisse notwendig, welche ein
effizientes Lernen Uberhaupt erméglichen (van Merriénboer, 1997). Auch Schwank (1993)
sieht eine Verbindung zwischen den Vorkenntnissen von Novizen in der Programmierung
und deren Verwendung kognitiver Strategien. Die erste Unterfrage dieser Arbeit beschaftigt
sich somit mit der Frage, in welcher Verbindung Vorkenntnisse und kognitive Strategien
stehen. Es soll der Zusammenhang erhobener Vorkenntnisse mit einzelner, in der qualitati-
ven Studie explorierter kognitiver Strategien untersucht werden. Dazu werden aus den Er-

gebnissen der qualitativen Studie spater die Hypothesen abgeleitet.
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3.2.2 Hypothese 2: Kognitive Strategien und mentale Modelle

Neben kognitiven Strategien stellen auch mentale Modelle einen wichtigen Aspekt beim
Erlernen von Programmiersprachen dar (vgl. Robins et al., 2003, van Merriénboer &
Kirschner, 2018). Van Merriénboer und Kirschner (2018) differenzieren die drei Arten kon-
zeptuelle, strukturelle und kausale Modelle, welche das mentale Modell bilden. Laut
Schwank (1993) gehen sequentielle Strategien mit der Reaktion stdndiger Riickmeldungen
des Systems einher. Es kann vermutet werden, dass sequentielle Modelle angewendet
werden, wenn das mentale Modell nicht ausreichend ist und somit weitere Informationen

bendtigt werden. Daher wurden folgende Hypothesen aufgestellt:

Hypothese 2a: Novizen, welche lber vollstdndige mentale Modelle verfiigen, unterschei-
den sich in der Ausprédgung der Anwendung konzeptueller kognitiver Stra-
tegien, gegentiber Novizen, welche nicht lber vollstdndige mentale Mo-

delle verfiigen.

Hypothese 2b:  Novizen, welche liber vollstdndige mentale Modelle verfiigen, unterschei-
den sich in der Auspragung der Anwendung sequentieller kognitiver Stra-
tegien, gegentiber Novizen, welche nicht lber vollstdndige mentale Mo-

delle verfiigen.

3.2.3 Hypothese 3: Kognitive Strategien und die schulische Leistung

Die von Novizen verwendeten kognitiven Strategien sind erst nach der Erhebung und Aus-
wertung der qualitativen Studie bekannt. Da Schwank (1993) konzeptuelle Strategien mit
einer strukturierten Vorgehensweise assoziiert, scheint es wahrscheinlich, dass konzeptuel-
le Strategien mit einer héheren schulischen Leistung einhergehen. Folgende Hypothese

wurde somit abgeleitet:

Hypothese 3a: Novizen, welche konzeptuelle Strategien oft oder immer verwenden, errei-
chen eine hbhere schulische Leistung als Novizen, welche konzeptuelle

Strategien nie oder selten verwenden.

Zudem soll der Zusammenhang einzelner, in der qualitativen Studie explorierter kognitiver
Strategien mit der schulischen Leistung untersucht werden. Dazu wird aus den Ergebnissen

der qualitativen Studie spater eine weitere Hypothese abgeleitet.
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3.3 Abgrenzung

Die vorliegende Arbeit untersucht kognitive Strategien im Zusammenhang von Lernerfolg im
Programmierunterricht. Im Zentrum stehen dabei die Lernenden. Faktoren seitens der Un-
terrichtenden und technischen Bedingungen werden daher nicht untersucht. Des Weiteren
liegt der Fokus auf den kognitiven Aspekten wahrend des Lernprozesses beim Erlernen der
Programmierung. Weitere mdgliche Einflussfaktoren wie beispielsweise die Motivation der

Lernenden sind nicht Bestandteil dieser Arbeit und werden nicht im Detail erlautert.
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4 Methode

In diesem Kapitel wird das methodologische Vorgehen beschrieben und begriindet.

4.1 Untersuchungsdesign

Fir die Beantwortung der Fragestellung und deren Unterfragestellungen wurde ein sequen-

tielles Mixed-Methods-Untersuchungsdesign durchgefiihrt. Dabei hatte die vorgehende qua-

litative Studie ein exploratives Motiv, bei welchem das Ziel bestand, kognitive Strategien

von Novizen der Programmierung und deren Herkunft aufzudecken. Die Ergebnisse wurden

anschliessend qualitativ ausgewertet und operationalisiert, sodass diese in den standardi-

sierten Fragebogen Ubertragen werden konnten. Die nachfolgende quantitative Datenerhe-

bung mittels Fragebogen, hatte zum Ziel, ,genauere Zahlenangaben fir die entdeckten

Tatbestande und Zusammenhange zu erhalten und die Ergebnisse zu generalisieren”

(Kuckartz, 2014, S. 67).

Entwicklung des Interviewleitfadens

A

Uberpriifung des Interviewleitfadens

Pretest

A

Durchfiihrung der Interviews

\

Anonymisierung

Vollstéandige Transkription und
Bereinigung der Daten

A

Auswertung der Daten
(Kategorisierung und Operationalisierung)

A

Entwicklung des Fragebogens

A

Technische Uberpriifung

Uberpriifung des Fragebogens

Pretest

A

Durchfiihrung der Datenerhebung

A

Bereinigung formal-logischer
Fehler

Entfernung unvollsténdiger
Teilnahmen

Bereinigung der Daten

Anonymisierung

A

Auswertung der Daten

Abbildung 6. Darstellung des Ablaufes der angewendeten Untersuchungsdesigns (eigene Darstellung)
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In Abbildung 6 ist der Ablauf des angewendeten Untersuchungsdesigns dargestellt. Das
Untersuchungsdesign ist in zehn Ubergeordnete Teilschritte gegliedert, wobei die ersten
funf Teilschritte der qualitativen Studie (s. Kapitel 4.2) und weitere funf Teilschritte der

quantitativen Studie (s. Kapitel 4.3) zuzuordnen sind.

4.2 Studie 1

Als erstes wurde die qualitative Studie durchgeflhrt, bei welcher Novizen zu deren kogniti-
ven Strategien und deren Herkunft sowie den Voraussetzungen zum Erlernen der Pro-
grammierung befragt wurden. Alternativ ware moglich gewesen, bereits erhobene kognitive
Strategien aus der Literatur fur die quantitative Studie zu verwenden. Da jedoch bisher
grosstenteils Experten befragt wurden und wenig aktuelle Ergebnisse vorliegen, war eine
aktuelle, reprasentativere Erhebung der Daten notwendig. Die Stichprobe der qualitativen
Studie sowie das Vorgehen wahrend den einzelnen Teilschritte wird in den folgenden Un-

terkapiteln beschrieben.

4.2.1 Stichprobenbeschreibung

Die Interviews wurden mit insgesamt N = 9 Studierenden mit Fachrichtung Life Science der
FHNW durchgeflihrt. Von den Teilnehmenden waren N = 3 Frauen und N = 6 Manner.
Samtliche Teilnehmende verfligten tber 0.5 bis 1.5 Jahre Programmiererfahrung. Eine der
teilnehmenden Personen gab zudem an, im Rahmen einer vorhergehenden Lehre, bereits

praktische Erfahrungen in der Programmierung gemacht zu haben.

4.2.2 Rekrutierung der Stichprobe

Da die Studie in Verbindung mit der vorgehenden Studie der EduNat steht, konnte Uber
einen Kontakt der FHNW eine Ausschreibung per E-Mail an Studierende der FHNW in Mut-
tenz weitergeleitet werden. Um maoglichst viele Interviewpartner gewinnen zu kénnen, wur-

de eine Teilnahme mit CHF 40.- verdankt.

Da die Studie einen explorativen Charakter aufwies, wurde vorab keine feste Stichproben-
grosse bestimmt. Es wurden stattdessen solange Interviews durchgefiihrt, bis eine Satti-
gung eingetroffen ist. Die war der Fall als durch neue Interviews keine neuen Informationen

mehr gesammelt werden konnten.
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4.2.21.1 Limitationen bei der Rekrutierung der Stichprobe

Bei der Rekrutierung der Teilnehmenden konnten lediglich Novizen mit bis zu 1.5 Jahre
Programmiererfahrung fir eine Teilnahme gewonnen werden. Der anschliessende Frage-
bogen wurde mit Teilnehmenden mit bis zu finf Jahre Programmiererfahrung durchgefuhrt.
Es ware daher moglich, dass aufgrund der homogeneren Programmiererfahrung der Teil-
nehmenden der qualitativen Studie nicht samtliche kognitive Strategien der befragten Teil-

nehmender der quantitativen Studie erhoben werden konnten.

4.2.3 Entwicklung des Interviewleitfadens

Zeitgleich mit der Rekrutierung der Teilnehmenden wurde der Leitfaden fur die Interviews
entwickelt. Um die kognitiven Strategien zu eruieren, welche von den Novizen eingesetzt
werden, wurde der strukturierte Interviewleitfaden entwickelt, mit Orientierung an der Me-
thode der kritischen Ereignisse (CIT), erarbeitet von Flanagan (1954). Bei dieser Methode
wird zu Beginn eine Beschreibung einer Situation erfragt, um danach genauer auf diese
einzugehen und das Vorgehen zum L&sen der Situation und deren Ergebnis zu eruieren
(Flanagan, 1954). Diese Methode schien als besonders geeignet, da zuerst das Thema, bei
dieser Studie die Programmierung, mit einer Frage nach den Hauptzielen eréffnet wird, um
anschliessend zu erfragen, wie bei einer konkreten Aufgabestellung vorgegangen wurde. In
dieser Untersuchung wurde eine jeweils von den Teilnehmenden erinnerte, selbst gewahlte
Programmieraufgabe aus der Vergangenheit erfragt. Anschliessend erzahlten die Teilneh-
menden, wie sie bei der Lésung der Aufgabestellung vorgegangen sind und ob die Aufgabe
erfolgreich geldst werden konnte. Es wurde somit ein mdglichst typisches Vorgehen, einer
komplexen Aufgabenstellung erfragt. Die Methode CIT findet Verwendung in der Eignungs-

diagnostik und hat sich sehr etabliert.

Die Methode CIT wurde angewendet, um das Thema zu eréffnen, kognitive Strategien auf-
zudecken und zu ermitteln, welche kognitiven Strategien zu einer erfolgreichen Losung ei-
ner Aufgabenstellung gefiihrt haben. Neben diesen Fragen, sollten bei den Interviews zu-
satzlich erfragt werden, woher kognitive Strategien stammen, welche Voraussetzungen
beim Erlernen der Programmierung notwendig sind und wie Programmierunterricht fir die
Lernenden optimal gestaltet werden kann. Da diese Bestandteile nicht in der CIT enthalten
sind, wurden weitere Fragen fir den Leitfaden entwickelt. Fir die Auswahl dieser Zusatz-
fragen, wurde die SPSS-Methode nach Helfferich (2011, S.182ff) angewendet. Nach Helf-
ferich (2011) ist SPSS ein Akronym fur Sammeln, Prifen, Sortieren und Subsumieren. Da-
bei werden zu Beginn alle Fragen gesammelt, welche von Interesse sein kénnten. An-

schliessend werden die Fragen nochmals auf deren Eignung geprift und ungeeignete Fra-
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gen werden, gemass Helfferich (2011) eliminiert. Die verbleibenden Fragen werden sortiert
und am Schluss soweit als méglich zusammengefasst. Die SPSS-Methode nach Helfferich
(2011) wurde gewahlt, weil dabei die einzelnen Fragen nochmals nach deren Eignung und
Offenheit Uberpruft werden und durch das Subsumieren der Interviewleitfaden wo nétig ge-
kirzt und in eine gute Struktur gebracht werden konnte. Der Interviewleitfaden ist als An-

hang A beigelegt.

4.2.3.1 Pretest

Nach der Entwicklung des Entwurfs fir den Interviewleitfaden wurde zur Prifung der Logik
der Fragenreihenfolge sowie zur Prifung der Verstandlichkeit der einzelnen Fragen ein
Pretest durchgefuhrt. Der Pretest wurde mit zwei Personen durchgefiihrt, welche tber we-
nig Erfahrung in der Programmierung verfligen. Es zeigte sich, dass der Fachbegriff der
kognitiven Strategien nicht gut verstanden werden konnte. Es wurde daher der Interviewleit-
faden insofern abgeandert, dass nicht mehr von kognitiven Strategien gesprochen wurde,
sondern es wurde stellvertretend das Wort Vorgehensweisen verwendet. Ansonsten waren

keine weiteren Modifizierungen am Interviewleitfaden nétig.

4.2.4 Durchfihrung der Interviews

Die Interviews wurden im Zeitraum vom 22. November 2017 bis zum 04. Dezember 2017 in
den Raumlichkeiten der FHNW in Olten durchgefuhrt. Da die Teilnehmenden aus der weite-
ren Umgebung kamen, bestand die Mdglichkeit per Skype, in Form einer Videobespre-
chung, befragt zu werden. Von den 9 Teilnehmenden wurden vier Teilnehmende in Olten
und flnf Teilnehmende per Skype befragt. Alle Interviews wurden nach dem Einverstandnis
der befragten Person mittels Tonaufzeichnung mitgeschnitten. Fur die Interviews in Olten
wurden die Aufzeichnungen mit der Diktierfunktion eines Smartphones aufgenommen. Bei
den Interviews per Skype wurde das Programm Quicktime Player fir die Audioaufzeich-
nung verwendet. Die Durchfiihrung der Interviews dauerte jeweils zwischen 8 und 30 Minu-

ten.

4.2.5 Transkription und Bereinigung der Daten

Nachdem alle Interviews durchgefihrt worden sind, wurden alle Interviews vollstandig
transkribiert. Fir die Transkription der Interviews wurden im Vorfeld genaue Regeln festge-
halten, wie die Transkripte erstellt werden missen. So sollte beispielsweise auf Abklirzun-
gen verzichtet werden und nicht verstandliche Textstellen mit drei Punkten in Eckklammern

festgehalten werden. Von den Befragten lediglich begonnene Satze wurden bei der Tran-

26



skription mit drei Punkten geschlossen. Da Emotionen bei der Befragung nicht zentral wa-

ren, wurden keine Mimiken und Gestiken in den Transkripten beschrieben.

Wurden die Transkripte fertiggestellt, wurden diese anschliessend noch bereinigt. Die Be-
reinigung beinhaltete die Satzstruktur, die Rechtschreibung sowie das Anonymisieren der
Daten. Da die meisten Befragungen in schweizerdeutsch durchgefiihrt wurden und in
Schriftsprache transkribiert wurden, sind die Satzstellungen in der Schriftsprache nicht im-
mer syntaktisch korrekt. Hatte aufgrund dessen eine Aussage anders interpretiert werden
kénnen, wurde die Satzstellung wo nétig korrigiert. Ansonsten wurde die Satzstellung bei-
behalten, um keine Aussage zu verfalschen. Anschliessend wurde die Rechtschreibung der
Transkripte nochmals Uberprift. Zum Schluss wurden die Transkripte noch anonymisiert.
Dazu wurden samtliche Angaben wie Namen, Orte und Schulklassenzugehdrigkeit durch

das Wort anonymisiert in Eckklammern ersetzt.

Nach Abschluss der Transkription und Bereinigung der neun Interviews wurden samtliche

Tonaufzeichnungen unwiderruflich geléscht, um den Datenschutz zu gewahrleisten.

4.2.6 Auswertung

Um anschliessend die transkribierten Interviews auszuwerten, wurde zuerst eine fallorien-
tierte Erkundung der Daten vorgenommen. Danach wurden die Interviews qualitativ ausge-

wertet.

4.2.6.1 Fallorientierte Erkundung der Daten

Um ein erstes Gefiihl hinsichtlich der erhobenen Daten zu gewinnen, wurde vor der qualita-
tiven Auswertung eine fallorientierte Erkundung der Daten, in Form von Case Summarys (s.
Anhang B), durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurde zu jedem Interview, fur die Studie inte-
ressante Angaben und Aussagen, zusammengetragen. Die offenen Aussagen wurden da-
bei paraphrasierten Aussagen. ,Sinn und Zweck dieser Form der Exploration der Daten
einzelner Personen ist die gemeinsame Betrachtung von Antworttexten [...] und relevanten
Hintergrundvariablen®, proklamieren Kuckartz , Ebert, Radiker und Stefer (2009, S. 68).

4.2.6.2 Qualitative Auswertung

Die transkribierten Interviews wurden zur qualitativen Auswertung in das Programm
MAXQDA importiert. Diese wurden anschliessend kategorienbasiert verortet und ausgewer-
tet. Dazu wurde anhand einer deduktiven und induktiven Vorgehensweise ein Kategorien-
system erstellt. Dazu wurde in einem ersten Schritt zu jeder Frage eine tGbergeordnete Ka-

tegorie erstellt. In einem nachsten Schritt wurde fallweise jede Antwort einer der Kategorien
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zugewiesen und passend zum genannten Schwerpunkt der Antwort eine Subkategorie er-
stellt. Hat beispielsweise jemand bei der Kategorie "Kognitive Strategien der Programmge-
neration" bemerkt, dass die beschriebene Aufgabe durch das freie Herumtippen angegan-
gen wurde, so wurde bei der Kategorie "Kognitive Strategien der Programmgeneration” die
Subkategorie "Trial-and-Error" hinzugefiigt und die Aussage dieser Kategorie zugeordnet.
Dabei wurde mdglichst differenziert vorgegangen, sodass neue Aspekte jeweils einer neuen
Subkategorie untergeordnet wurden. Jeder Kategorie wurde zudem ein Ankerbeispiel hin-
zugefligt, sodass auch zu einem spateren Zeitpunkt mdglich ist, den Inhalt einer Kategorie
nachvollziehen zu kénnen. Zur Qualitatssicherung und um zu vermeiden, dass die Katego-
rienzuweisung nicht einheitlich vorgenommen wurde, wurden vorab konkrete Codierregeln
(s. Anhang C) festgelegt. Dabei wurde beispielsweise festgehalten, in welchem Umfang

Textstellen kategorisiert werden sollten.
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4.2.7 Alternative Moglichkeit der Datengewinnung

Bei der Planung der qualitativen Studie wurde ebenfalls in Erwagung gezogen, die kogniti-
ven Strategien mittels der Methode des lauten Denkens anzuwenden, welche auch in ande-
ren Studien angewendet wurde (vgl. Pennington, 1987). Dabei sollten die Teilnehmenden
eine Aufgabenstellung erhalten und diese in Anwesenheit der befragenden Person |6sen.
Wahrend dem Ldsen der Aufgabe sollten die Teilnehmende jeweils samtliche Gedanken-
schritte laut aussprechen. Fir diese Methode hatte gesprochen, dass die kognitiven Strate-
gien nicht erinnert werden mussten, sondern direkt beschrieben wurden. Es ware somit
moglich gewesen auch implizite Strategien zu erheben. Diese alternative Moglichkeit der
Datengewinnung wurde jedoch aus mehreren Griinde verworfen. Der erste Argumentati-
onspunkt gegen diese Alternative war die unterschiedliche Erfahrung der Teilnehmenden.
Ware eine komplexe Aufgabenstellung vorgegeben worden, ware es notwendig gewesen,
dass die Teilnehmenden die gleichen Erfahrungen beziglich deren Kenntnisse in Pro-
grammierung hatten sowie auch Erfahrung mit derselben Programmiersprache. Dies ware
jedoch nicht reprasentativ fir die Teilnehmenden der quantitativen, nachfolgenden Studie
gewesen, bei welcher Programmierlernende mit bis zu funf Jahre Erfahrung in Programmie-
rung und mit unterschiedlichen Programmiersprachen, befragt wurden. Das zweite Argu-
ment gegen diese Erhebungsalternative war, dass dabei lediglich die kognitiven Strategien
selbst, nicht aber deren Herkunft sowie die weiteren in dieser Studie erfragten Aspekte hat-
ten erhoben werden kénnen. Eine vollstandige Erhebung ware gewesen, wenn beide Mdg-
lichkeiten der Erhebung durchgefihrt worden waren. Aus zeitlichen Grinden war dies je-

doch in diesem Rahmen nicht mdglich.
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4.3 Studie 2

Im Anschluss an die qualitative Studie wurde die quantitative Studie durchgefuhrt, welche
einen verallgemeinernden Charakter aufwies. Es bestand dabei das Ziel, die Ergebnisse
der vorgehenden, qualitativen Studie sowie die formulierten Hypothesen an einer grésseren
Stichprobe zu Uberprifen. Die Stichprobe der quantitativen Studie und deren Rekrutierung
sowie das Vorgehen wahrend den einzelnen Teilschritte der angewendeten Methode wird

in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

4.3.1 Stichprobenbeschreibung

Der Fragebogen wurde von N = 144 Personen beendet. Nach Ausschluss der Teilnehmen-
den, welche keine oder mehr als funf Jahre Programmiererfahrung aufweisen, konnten ins-

gesamt N = 106 Teilnahmen fir die Auswertungen verwendet werden (s. Tabelle 2).

Tabelle 2. Ubersicht zur Entstehung der Stichprobe

N Prozent (%)
Bruttobeteiligung 261 100
Abbriche 117 44.8
Nettobeteiligung 144 100
Stichprobenrelevante Ausfalle 38 26.4
Verwendbare Datensatze 106 73.6

Anmerkungen. Bei der Bruttobeteiligung handelt es sich um die Anzahl
Personen, welche den Fragebogen aufgerufen haben. Die Bruttobeteili-
gung sind die Anzahl Personen, welche den Fragebogen beendet haben.
Stichprobenrelevante Ausfalle sind die Teilnehmenden mit keiner oder
mehr als finf Jahre Programmiererfahrung.

Teilgenommen haben 11 weibliche (10.4%) und 79 mannliche (74.5%) Personen. Die wei-
teren 16 Teilnehmenden (15.1%) haben keine Angabe zu ihrem Geschlecht gemacht. Der
Mittelwert des Alters aller Teilnehmenden entspricht 23.9 Jahren (SD = 4.285, Wertebe-
reich: 16-40 Jahre, N = 90, fehlende Werte = 16). Es wurde versucht eine mdglichst hetero-
gene Stichprobe hinsichtlich der Art der Aus- oder Weiterbildung zu gewinnen. Von den 90
Teilnehmenden, welche eine Aussage betreffend Aus- und Weiterbildung gemacht haben,
gaben bei der Frage nach dem hdchsten Schulabschluss 35.6% die Matura, 25.6% die
Grundschule, 22.2% eine Berufslehre, 10% ein Bachelor-Studium und 6.7% eine hdhere
Fachschule (HF) an. Auch bezuglich der aktuellen Aus- oder Weiterbildung in Informatik
zeigte sich eine Heterogenitat bei den 90 Teilnehmenden. Denn 26.7% der Teilnehmenden

gaben an, aktuell die Berufsschule zu absolvieren. Weitere Teilnehmende gaben an im

31



Moment zu studieren auf dem Niveau Bachelor (43.3%), Master (3.3%) und HF (22.2%).
Lediglich 4.4% gaben an, derzeit keine Aus- oder Weiterbildung in Informatik zu absolvie-

ren.

Weiter wurden alle Teilnehmenden nach deren Erfahrung in der Programmierung befragt.
Wahrend Winslow (1996) proklamiert, dass es zehn Jahre bendtigt um Experte in Pro-
grammierung zu werden, stellt Dreyfus (2004) die aufbauenden Etappen (a) Novize, (b)
fortgeschrittener Beginner, (c) Kompetenz, (d) gelibt und (e) Experte vor. Wie viele Jahre
die jeweiligen Etappen dauern, wird in der Literatur nicht definiert. Auch ist es kaum mog-
lich, eine Etappe in Zeit zu messen, da beispielsweise in verschiedenen Lehrgangen und je
nach Studienpensum die Anzahl an Programmiermodulen variieren kann und somit auch
die in das Erlernen der Programmierung investierte Zeit. Fir die vorliegende Studie wurde
daher entschieden Programmierlernende mit bis zu 5 Jahren Programmiererfahrung zu
befragen (s. Abbildung 7).

18 17 (16%)

16 15 (14.2%)

14 13 (12.3%) 13 (12.3%) 13 (12.3%)
12 (11.3%)

-
N

10 (9.4%)

-
o

o]

6 (5.7%)
6 5 (4.7%)

Anzahl Teilnehmende

2 (1.9%)

bis zu 0.5 biszu 1 biszu 1.5 biszu 2 biszu 2.5 biszu 3 biszu 3.5 biszu4 biszu4.5 biszu5
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre

Programmiererfahrung
Abbildung 7. Aufstellung der Programmiererfahrung der Teilnehmenden (N=106) in Jahren

Wie Abbildung 8 zeigt, hatten die Teilnehmenden unterschiedlich hohe Erfahrungen in ver-
schiedenen Programmiersprachen. Mit der Programmiersprache Java gaben die Teilneh-
menden mit einem Mittelwert von 3.13 an, am meisten Erfahrung (SD = 1.147, Wertebe-

reich: 1-5) zu verfugen.
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Abbildung 8. Mittelwerte und Standardabweichung zur Erfahrung der Teilnehmenden (N=106) hinsichtlich unter-
schiedlicher Programmiersprachen. Skalierung von 1 (keine Erfahrung) bis 5 (sehr viel Erfahrung)

Da bei unterschiedlichen Studien die kognitiven Strategien bei der prozeduralen gegenuber

der objektorientierten Programmierung diffe-

»
o o

renzierten, wurde auch die Erfahrung beziig- 4 D 1138 3D==3?5-g32
lich den Programmierstilen erfragt (s. Abbil- 5’32 M=s02
dung 9). Mit einem Mittelwert von 3.02 bei der 525
w 2
prozeduralen Programmierung (SD = 1.138, 15
1
Wertebereich: 1-5) und einem Mittelwert von Prozedurales Objektorientiertes
Programmieren Programmieren

33.58 bei der objektorientierten Programmie- o
Programmierstil

rung (SD = 1.032, Wertebereich: 1-5) sind kei- Abbildung 9. Mittelwerte und Standardabweichung
) zur Erfahrung der Teilnehmenden (N=106) hin-
ne grossen Unterschiede betreffend Erfahrung sichtlich Programmierstilen. Skalierung von 1 (kei-

. . . . ne Erfahrung) bis 5 (sehr viel Erfahrung)
bei den beiden Programmierstilen erkennbar.

Der Mittelwert der schulischen Leistung der Teilnehmenden, anhand von Schulnoten, liegt
bei 4.88 und ist somit eher hoch (SD = .671, Wertebereich: 3-6).
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4.3.2 Entwicklung des Fragebogens

Als Grundlage fiir die Entwicklung des Fragebogens dienten die Ergebnisse der qualitativen
Studie sowie die zu prifenden Hypothesen. Dazu wurden in einem ersten Schritt die gebil-
deten Kategorien hinsichtlich kognitiver Strategien der qualitativen Studie mit deren Unter-
kategorien in ihre kleinste Einheit operationalisiert und fiir den Fragebogen als Items formu-
liert. Zudem wurde eine Frage zu mentalen Modellen aufgenommen sowie Items zur
Selbsteinschatzung betreffend Vorkenntnissen. Auch war eine Teilnahme am Wettbewerb
moglich. Der Fragebogen enthielt sowohl geschlossene, als auch offene Antwortformate.
Als Antwortformat fir die geschlossenen Fragen wurden 5-stufige Likert-Skalen verwendet.
Der Differenzierungsgrad von funf Stufen wurde als geeignet betrachtet, weil laut Buehner
(2011) die Validitat und Reliabilitat bis hin zu sieben Antwortkategorien ansteigt, bei zu vie-
len Kategorien jedoch die Gefahr besteht, dass Teilnehmende mit dem Differenzierungs-

grad Uberfordert sind.

Um eine moglichst grosse Akzeptanz der Teilnehmenden zu erhalten und um den Verlust
von Aufmerksamkeit moglichst zu vermeiden, wurde bei der Entwicklung darauf geachtet,

dass der Fragebogen innert 15 - 20 Minuten vollstdndig bearbeitbar war.

4.3.2.1 Aufbau des Fragebogens

Die Fragen wurden in die thematischen Blocke (a) Erfahrung mit Programmierung, (b) schu-
lische Leistung, (c) Vorkenntnisse, (d) kognitive Strategien, (e) Herkunft kognitiver Strate-
gien, (f) mentale Modelle sowie (g) sozialstatistische Daten unterteilt. Der Fragebogen hat
mit einer Einstiegsseite mit einem Einleitungstext zur Studie inklusive Kontaktangaben flr
Rickfragen und Angaben zu dem Wettbewerb begonnen. Ebenfalls wurde auf der Ein-
stiegsseite die Anonymitat bei der Teilnahme an der Studie zugesichert. Sozialstatistische
Daten, wie Alter und Geschlecht, wurden ganz zum Schluss abgefragt, da sich diese auch
bei gesunkener Aufmerksamkeit gut beantworten lassen (Kuckartz et al,, 2009). Wiinschten
die Teilnehmende am Wettbewerb mitzumachen, so wurde eine Zusatzseite zur Angabe

der Adressdaten zum Schluss angezeigt.

4.3.2.1.1 Erfahrung mit Programmierung

Da lediglich Programmierlernende mit maximal bis zu finf Jahren Programmiererfahrung
befragt wurden, wurde als erstes die Programmiererfahrung abgefragt. Es konnte bei der
Erfahrung von keine bis mehr als 5 Jahre ausgewahlt werden. Dazwischen konnte in einem
Halbjahrestakt angegeben werden, wie viele Jahre Programmiererfahrung vorhanden sind.
Lernte beispielsweise jemand aktuell im dritten Semester Programmierung, wurde bis zu

1.5 Jahre ausgewahlt.
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Des Weiteren wurde zur Beschreibung der Stichprobe erhoben, wieviel Erfahrung die Teil-
nehmenden bei den verschiedenen Programmiersprachen und den unterschiedlichen Pro-
grammiermethoden prozedurales und objektorientiertes Programmieren haben. Zudem
wurde gefragt, wieviel Erfahrung bereits in den unterschiedlichen Aufgaben der Program-
mierung, also mit Fokus auf die Programmgeneration und das Programmverstandnis, ge-
sammelt werden konnte. Als Antwortformat wurde dazu jeweils eine 5-stufige unipolare

Skala gewahlt, welche von keiner bis hin zu sehr viel Erfahrung misst.

Tabelle 3. Darstellung der 5-stufigen Skala des Fragebogens der ltems zur Erfahrung in der Programmierung

1 2 3 4 5

Keine Erfahrung Sehr viel Erfahrung

Es wurden, wie in Tabelle 3 ersichtlich, jeweils lediglich die beiden Endpole der Antwortska-

la beschriftet.

4.3.2.1.2 Schulische Leistung

Um die schulische Leistung der Teilnehmenden zu messen, wurden diese gefragt, wie gut

sie ihr Kénnen bei der Programmierung anhand von Schulnoten einschatzen. Sollten be-
reits Schulnoten in der Programmierung vorliegen, wurden die Teilnehmenden darum gebe-
ten, anstelle einer Schatzung ihre zuletzt erhaltene Schulnote anzugeben. Als Antwortfor-
mat wurde ein Schieberegler verwendet, welcher im Abstand von jeweils einer halben Note,
von 1 bis 6 beschriftet war. Schulnoten stellten ein geeignetes Mass dar, um die schulische
Leistung zu messen, da Schulnoten ein in der Schweiz allgemein bekanntes und ange-
wandtes Mass darstellt. Somit konnte sichergestellt werden, dass keine Verfalschungen

aufgrund unterschiedlicher Interpretationen der Werte aufkamen.

4.3.2.1.3 Vorkenntnisse

Um den Zusammenhang der Vorkenntnisse mit den kognitiven Strategien eruieren zu kén-
nen, wurde abgefragt, wie gut die Kenntnisse in Sprachkenntnissen, Mathematik und Infor-
matik sind. Die einzelnen Items aus den drei Bereichen wurden auf Basis recherchierter
Literatur sowie aus den Ergebnissen der qualitativen Studie entwickelt. Als Antwortformat
wurde dazu jeweils eine 5-stufige Skala bipolare gewahlt, welche Werte von sehr schlech-

ten bis sehr guten Kenntnisse aufnimmt.

Tabelle 4. Darstellung der 5-stufigen Skala des Fragebogens der Items fiir die Vorkenntnisse

1 2 3 4 5

Sehr schlecht Sehr gut
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Fir die Darstellung der Skala wurden, wie Tabelle 4 zeigt, jeweils nur die beiden Endpole

der Antwortskala beschriftet.

4.3.2.1.4 Kognitive Strategien

Far die Abfrage der kognitiven Strategien wurde zwischen kognitiven Strategien fur die Pro-

grammgeneration und kognitive Strategien fir das Programmverstandnis differenziert. So-
mit wurden zwei Fragen zu kognitiven Strategien beim Fragebogen erstellt. Es wurde auch
beim Fragebogen jeweils der Begriff Vorgehensweisen verwendet, sodass die Inhalte ziel-

gruppengerecht und allgemein verstandlich waren.

Damit sich die Teilnehmenden in eine reale Situation einfiihlen konnten, wurde ihnen zuerst
eine reale Aufgabenstellung prasentiert. Es wurde alternativ in Erwagung gezogen, keine
Aufgabestellung zu formulieren und lediglich zu erfragen, wie normalerweise vorgegangen
wird. FuUr eine vorher beschriebene Aufgabenstellung hat gesprochen, dass dadurch die
Komplexitat der Aufgabe vorgegeben und fir alle somit gleich war. Dadurch konnten kom-
plexitatsbedingte Unterschiede der Antworten umgangen werden. Zudem wurde angenom-
men, dass durch eine festgelegte Aufgabenstellung das Nachempfinden einer realen Vor-
hergehensweise erleichtert wird. Die folgende Aufgabe von Soloway, Bohnar und Ehrlich

(1989, S. 197), wurde ins Deutsch ubersetzt wurde und diente als Aufgabenstellung:

Schreiben Sie ein Plan fur ein Programm, welches jeweils Ganzzahlen einliest und
nach dem Einlesen, den exakten Durchschnitt der eingegebenen Zahlen ausgibt. Das
Programm soll solange Ganzzahlen entgegennehmen, bis die Zahl 99999 eingege-
ben wird. Bitte beachten Sie: Die letzte Zahl 99999 sollte nicht in der Berechnung des

Mittelwerts enthalten sein.

Die verwendete Aufgabenstellung ist eine Programmieraufgabe, die seit den Achtzigerjah-
ren immer wieder Verwendung in diverser Studien zum Thema Programmierung findet (Fis-
ler, 2014). Obwohl diese Aufgabenstellung weder besonders komplex oder schwierig ist,
bemerken Soloway et al. (1989), dass Novizen oftmals Schwierigkeit haben diese Aufgabe
zu lésen. Laut Fisler (2014) findet die Aufgabe gerade dann Verwendung, wenn es darum

geht, die Planung einer Losung zu erforschen.

Die Teilnehmenden erhielten im Anschluss an die Aufgabenstellung eine Liste von kogniti-
ven Strategien formuliert als Items erhalten, bei welcher sie jeweils angaben, in welcher
Haufigkeit sie die kognitive Strategie anwenden. Die Items zu den kognitiven Strategien fur

die Programmgeneration konnten auf Basis der Ergebnisse der qualitativen Studie entwi-
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ckelt werden. Die Frage, welcher die kognitiven Strategien als Items zugeordnet waren,

wurde nicht als eigentliche Frage, sondern Aussage in der ich-Form formuliert.

Frage mit Beispielitem:
Zum Lésen der Aufgabenstellung gehe ich folgendermassen vor...

... Ich arbeite den Code von oben nach unten ab

Dadurch, dass die Frage in der ich-Form formuliert wurde, sollte es fur die Teilnehmenden
einfacher gestaltet sein, sich in die eigene Verhaltensweise hineinzudenken. Fir die Ant-
wort wurde das Format einer 5-stufigen unipolaren Skala verwendet.

Tabelle 5. Darstellung der 5-stufigen Skala des Fragebogens der Items zu kognitiven Strategien bei der Pro-
grammgeneration

1 2 3 4 5

nie selten gelegentlich oft immer

Wie in Tabelle 5 ersichtlich, bot die Antwortskala eine Auswahl von nie bis immer, im Bezug
auf die Anwendung einer kognitiven Strategie zur Programmgeneration. Es wurden alle

Skalenpunkte beschriftet.

In einer weiteren Frage, wurden die kognitiven Strategien flir das Programmverstandnis
erfragt. Diese wurden als offene Frage erhoben. Dabei wurde ein Szenario geschildert, bei
welchem die zuvor verwendete Aufgabestellung von Soloway et al. (1989) von einer ande-
ren lernenden Person begonnen wurde und diese sich nun um Hilfe an die teiinehmende
Person wendet. Die Aufgabestellung von Soloway et al. (1989), wurde dazu wie folgt in das

weitere Szenario Ubernommen:

Das Programm liest nun vorzu Ganzzahlen ein. Das Programm soll solange Ganz-
zahlen entgegennehmen, bis die Zahl 99999 eingegeben wird. Nun werden aber bei
der Eingabe von 99999 weiterhin Ganzzahlen entgegengenommen. Die Berechnung
des Durchschnittes wurde bereits implementiert, konnte jedoch noch nicht getestet
werden, da das Programm bei der Eingabe von 99999 nicht mit dem Einlesen endet.

Sie erhalten nun den Code und werden gebeten, den Fehler zu suchen.

Die Teilnehmenden wurden daraufhin gebeten, einen moglichste detaillierten Plan zu be-

schreiben, wie sie beim Lésen der Aufgabe vorgehen wirden.
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4.3.2.1.5 Herkunft kognitiver Strateqgien

Des Weiteren wurde erhoben, was die Herkunft kognitiver Strategien sein kann. Die Items

dazu wurden aus den Ergebnissen der qualitativen Studie abgeleitet. Auch bei der Frage
nach der Herkunft kognitiver Strategien, wurde keine eigentliche Frage, sondern eine Aus-

sage in der ich-Form verwendet.

Frage mit Beispielitem:
Meine Strategien hinsichtlich der Programmierung habe ich...

... aus dem Unterricht

Fir die Antwort wurde das Format einer 5-stufigen unipolaren Skala verwendet, welche

Skalenpunkte von trifft gar nicht zu bis trifft véllig zu beinhaltete.

Tabelle 6. Darstellung der 5-stufigen Skala des Fragebogens der ltems zur Herkunft kognitiven Strategien bei
der Programmgeneration

1 2 3 4 5

trifft gar nicht zu  trifft wenig zu trifft teils-teils zu trifft wenig zu trifft vollig zu

Wie in Tabelle 6 ersichtlich, wurden samtliche Skalenpunkte beschriftet.

4.3.2.1.6 Mentale Modelle

Far die Erhebung von mentalen Modelle wurde die Teach-Back-Methode, in Anlehnung von

van der Veer (1993) verwendet. So wurde in wenigen Worten eine Aufgabenstellung be-
schrieben und die Teilnehmenden haben die Aufgabe erhalten, eine Instruktion fur eine

andere lernende Person zu schreiben. Folgende Situation war gegeben:

Es soll ein Programm geschrieben werden, bei welchen Noten (bspw. 4.6) eingege-
ben werden kénnen und daraufhin der Notenschnitt berechnet und auf 0.5 gerundet

ausgibt. Instruieren Sie lhre Mitschulerin betreffend dieser Aufgabe.

Die Instruktion sollte das Programm mit dessen Kontext und wichtige Aspekte fur die Pro-
grammierung enthalten. Die Teilnehmenden wurden gebeten nichts zu I6schen, sodass alle

Gedankenschritte erhoben werden konnten.

In der Studie zu kognitiven Strategien beim Programmverstandnis von Experten, beschrieb
Pennington (1987) sieben unterschiedliche Aspekte von Informationen, welchen einen Ein-
fluss auf die angewendeten kognitiven Strategien aufweisen. Diese wurden als ltems eben-
falls erfragt (s. Tabelle 7).
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Tabelle 7. Operationalisierte Items nach Pennington (1987) zur Herkunft kognitiver Strategien

Zu Beginn beim Lésen der Aufgabe mache ich mir Gedanken zu...

.. den Operationen und Aktionen, welche einzelne Funktionen beinhalten
.. den benétigten Variablen, mit Datentypen und Inhalt

.. den genauen Ablaufen bei der Programmausfiihrung

.. den Veranderungen von Zusammenhangen und Inhalte von Objekten
.. Zustande von Objekten wahrend der Programmausfiihrung

.. den Hauptzielen des Programmes

.. den Unterzielen des Programmes, welche zum Erreichen des Hauptziels nétig sind

Wie auch zuvor bei den kognitiven Strategien wurde hier eine 5-stufige, unipolare Antwort-

skala von nie bis immer verwendet.

4.3.2.1.7 Sozialstatistische Daten

Zuletzt wurden sozialstatistische Daten erhoben. Dabei wurde der Ausbildungsstand, die

Geschlechterzugehdrigkeit sowie das Alter der Teilnehmenden erfragt. Zudem konnten die
Teilnehmenden angeben, ob sie am Wettbewerb teilnehmen, oder Uber die Resultate der
Studie informiert werden mochten. Bei Interesse an den Resultaten der Studie musste die
E-Mailadresse angegeben werden. Fur eine Teilnahme am Wettbewerb war die Angabe der

vollstandigen Adresse notwendig.

4.3.2.2 Maogliche Storvariablen
Bei der Planung und Entwicklung der Studie wurden mégliche Stérvariablen bedacht und es
wurde versucht, diese womoglich zu umgehen, oder deren Auftretenswahrscheinlichkeit zu

verringern.

4.3.2.2.1 Soziale Erwilnschtheit

Dass Teilnehmende bei Erhebungen auch sozial erwinscht antworten ist eine bekannte

Problemstellung (Mummendey und Bolten, 1981). In dieser Studie war dies ebenfalls bei
der Planung ein wichtiger Aspekt, da die schulische Leistung sowie Kenntnisse per Selbst-
einschatzung erhoben wurden. Um das Auftreten von sozialer Erwlinschtheit soweit mog-
lich zu vermeiden, wurde bei der Instruktion des Fragebogens nochmals auf die Anonymitat
hingewiesen. Denn Mummendey und Bolten (1981, S. 152) schreiben, eine Person wird
,vermutlich weniger [von sozialer Erwiinschtheit beeinflusste] Antworten geben, wenn sie
davon Uberzeugt werden kann, dal} die Antworten fir sie selbst keine persdnlichen Konse-
quenzen haben werden®, sondern davon ausgehen, dass diese lediglich der Wissenschaft

dienen.
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4.3.2.2.2 Antworttendenzen

Die Antworttendenzen, welche bei dieser Studie mdglicherweise von Bedeutung sind, ist die

Tendenz vermehrt in der Mitte der Ratingskalen zu antworten und die Tendenz, vermehrt
ausserste Auspragungen anzukreuzen. Um auffallige Datensatze ausschliessen zu kénnen,

wurde der Datensatz mit den Teilnahmen nach der Datenerhebung Gberprift.

4.3.2.2.3 Motivation
Um die Motivation der Teilnehmenden aufrechtzuerhalten, wurde bei der Entwicklung des
Fragebogens darauf geachtet, dass dieser keine unnétigen Items enthalt und innert 20 Mi-

nuten beendet werden konnte.

4.3.2.3 Implementierung in Unipark

Der fertige Entwurf des Fragebogens wurde anschliessend in das online Tool Unipark von
questback implementiert, welches eine Teilnahme zum Fragebogen Uber das Internet er-
moglicht. Der grosse Vorteil dieses online Tools ist, dass der Fragebogen auf unterschiedli-
chen Geraten bearbeitet werden kann und ein direkter Export flir das Statistikprogramm
SPSS ermoglicht wird.

4.3.2.4 Pretest

Vor der Datenerhebung wurde der Fragebogen nach dessen technischen Aspekten gepruft.
Fir die inhaltliche Uberpriifung wurden Pretests mit N = 5 Personen durchgefiinrt. Dabei
sollten Fragen oder Ablaufe aufgedeckt werden, welche nicht ausreichend verstandlich
sind. Dazu wurden die Personen gebeten ein strukturiertes Feedbackformular (s. Anhang
E) auszufillen. Notwendige Anpassungen, welche aus dem Pretest hervorgegangen sind
wurden vorgenommen. Anschliessend konnte der Link zum Fragebogen an die Schulen zur

Rekrutierung der Teilnehmenden versendet werden.

4.3.3 Rekrutierung der Stichprobe

Um zu bestimmen, welche Stichprobengrésse fur die Prifung der Hypothesen bendtigt
wird, wurde eine G-Power-Analyse durchgefiihrt. Aufgrund dessen wurde eine Mindestan-

zahl an Teilnahmen von N = 100 Personen festgelegt.

Zur Rekrutierung von Programmierlernenden fiir den Fragebogen wurden insgesamt 28
Schulen per E-Mail angeschrieben mit der Bitte, die Anfrage an Lernende und Studierende
mit Programmiermodulen weiterzuleiten. Bei den angeschriebenen Schulen handelte es
sich um Berufsschulen, hdhere Fachschulen, Fachhochschulen sowie Universitaten und die

ETH. Nach einer Woche wurde an alle Schulen, welche keine Riickmeldung gesendet ha-
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ben, ein Erinnerungsschreiben versendet. Von den angeschriebenen Schulen haben neun
bestatigt, die Anfrage per E-Mail weitergeleitet zu haben. Drei weitere Schulen haben die
Anfrage als Aushang in den Schulgebauden verteilt und eine weitere Schule hat die Anfra-
ge Uber Facebook bei ihren Studierenden verbreitet. Von zwélIf der angeschriebenen Schu-
le wurde keine Rickmeldung erhalten und weitere drei gaben an, keine Studierende und
Lernende in der Programmierung auszubilden. Einzig eine der Schulen meldete zurlick, die
Anfrage nicht weitergeleitet zu haben. Im Laufe der Datenerhebung wurde von einer teil-
nehmenden Person per E-Mail informiert, dass diese die Anfrage in einem online Platz fir

den Austausch unter Programmierlernenden, zusatzlich veréffentlicht hat.

Um mdglichst viele Teilnehmende gewinnen zu kdnnen, bestand nach Ausflllen des Fra-
gebogens die Moglichkeit an einem Wettbewerb teilzunehmen. Die Gewinne hatten ge-
samthaft einen Wert von CHF 280.- und es handelte sich dabei um Gutscheine fir die ers-
ten drei Platze und Schokolade fur die Platze 4 bis 10.

4.3.3.1.1 Limitationen bei der Rekrutierung der Stichprobe

Die Rekrutierung der Teilnehmenden fiel schwer, da die Personen Uber keinen direkten
Weg angesprochen werden konnten. Die Schulen durften aus Griinden des Datenschutzes
keine Kontaktangaben von Lernenden herausgeben und manche Schulen durften aufgrund
von internen Vorschriften die Anfrage nicht weiterleiten. Als erstes mussten jedoch geeigne-
te Schulen recherchiert werden. Da nicht alle Schulen die Lehrplane veroffentlicht haben,
war nicht immer klar, welche Schulen Programmiermodule anbieten. Zudem wurde explizit
nach Informatik- und Technikschulen recherchiert, obwohl die Programmierung auch in an-
deren Bereichen zum Lehrplan gehdrt. Dies, da es schwer herauszufinden war, welche
nicht-technischen Lehrgange Programmiermodule beinhalten. Aufgrund der schweren Er-
reichbarkeit von Programmierlernenden konnte die Anzahl an Teilnehmenden lediglich mit
viel Aufwand rekrutiert werden. Hatte es mehr Teilnahmen bendtigt, ware es schwer mog-

lich gewesen genugend Teilnehmende zu gewinnen.

4.3.4 Durchfuhrung der Datenerhebung

Zeitgleich mit der Rekrutierung der Teilnehmenden fand die eigentliche Datenerhebung
statt. Die Datenerhebung lief vom 08.03.2018 bis zum 31.03.2018 und wahrend dieser Zeit

wurden taglich Datensicherungen der aktuellen Teilnahmen gemacht.
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4.3.5 Aufbereitung und Bereinigung der erhobenen Daten

Nach der Erhebung der Daten, wurden diese bereinigt und fir die Auswertungen vorberei-
tet. FUr die Bereinigung der Daten wurden diese aus dem online Tool Unipark fir SPSS
exportiert. Anschliessend wurden die abgebrochenen Teilnahmen geprift. Dabei wurde ein
Abbruch gefunden, bei einer sonst vollstandigen Teilnahme, bei welcher lediglich die letzte
Seite mit den Angaben fiir den Wettbewerb nicht ausgefiillt wurde. Die entsprechende Teil-
nahme wurde somit zu den beendeten Teilnahmen gezahlt. Zudem hat sich gezeigt, dass N
= 15 Teilnehmende auf der vorletzten Seite abgebrochen haben. Bei diesen Teilnahmen
fehlte die Beschreibung bezuglich mentaler Modelle sowie die Angaben zu den soziodemo-
grafischen Daten. Da jedoch die vorgehenden, vollstandigen Angaben dieser Teilnehmen-
den, bis auf die Hypothese betreffend mentalen Modellen, fur die Prifung samtlicher Hypo-
thesen verwendet werden konnten, wurden diese ebenfalls als abgeschlossene Teilnahmen

gewertet und die nicht vorhandenen Angaben als fehlende Werte betrachtet.

Anschliessend wurden samtliche formallogischen Fehler gesucht. Als Daten mit formal-
logischen Fehlern werden Daten verstanden, bei welchen der Datensatz leer oder die Da-
ten inkonsistent oder unplausibel sind, wie beispielsweise ein Alter von Uber 120 Jahren
(Kuckartz et al., 2009).

In einem letzten Schritt, wurde eine vollstandige Anonymisierung der Daten vorgenommen.
Dazu wurden die offenen Fragen nach Nennungen von Namen und Orten geprift. Zudem
wurden samtliche Kontaktdaten, welche zur Teilnahme des Wettbewerbs oder Interesse an
den Studienergebnissen hinterlegt wurden, getrennt von den Teilnahmedaten zur Studie

abgespeichert. So waren keinerlei Rickschlisse auf Personen und Orte mdglich.

4.3.6 Auswertung

Nachdem die erhobenen Daten aufbereitet und bereinigt wurden, wurden die statistischen
Auswertungen durchgefihrt. Zur Prifung der Hypothesen wurden unterschiedliche statisti-
sche Verfahren genutzt. So wurden deskriptive Statistiken, Korrelationen nach Pearson,
lineare Regressionen, multiple lineare Regressionen, Reliabilitdtsanalysen, Frequenzanaly-

sen und Tests auf signifikante Unterschiede berechnet.
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4.3.6.1 Interpretation von Zusammenhangen
Die Starke der Zusammenhange wurden jeweils nach Holling und Gediga (2011), wie in

Tabelle 8 dargestellt, interpretiert:

Tabelle 8. Interpretation der Zusammenhangsmasse (r)

r Zusammenhang

.0-.09 kein Zusammenhang
.1-.29 kleiner Zusammenhang
3 -.49 mittlerer Zusammenhang

>.5 grosser Zusammenhang

4.3.6.2 Skalenbildung

Um die Hypothesen bestmdglich prifen zu kénnen, wurden zusammengehdérige Items bei
den Vorkenntnissen und den kognitiven Strategien jeweils zu einer Skala zusammengefasst
(s. Anhang G).

Tabelle 9. Ubersicht der gebildeten Skalen mit deren Reliabilitat

Hypo- Anzahl Entfernte

Kategorie Skala/ltems these ltems ltems N X SD Cronbachs a
Vorkenntnisse  Mathematik 1 2 - 106 7.41 2.01 .92
Sprache 1 2 1 106 7.99 1.61 a7
Informatik 1 3 - 106 11.85 1.97 .61
Kognitive Konzeptuelle 2/3 3 1 106 7.22 2.34 42
Strategien Strategien
Sequentielle 2/3 1 - 106 345 .92 -
Strategien
Abarbeiten des 2/3 1 - 106  3.33 1.12 -

Codes von un-
ten nach oben

In Tabelle 9 werden die gebildeten Skalen und deren statistischen Werte dargestellt. Um
die interne Konsistenz zu bestimmen, wurde Cronbachs Alpha fur die jeweiligen Skalen
berechnet. ltems, welche Cronbachs Alpha einer Skala auf weniger als 0.7 senkten, wurden
weggelassen. Obwohl Schecker (2014) den Wert 0.7 als Ublichen Schwellwert fiir Cron-
bachs Alpha identifiziert, halt er fest, dass auch Skalen mit durchaus tieferem Wert verwen-
det werden durfen, wenn diese im gleichen Themengebiet denselben Inhalt abbilden. Die

interne Konsistenz von Mathematik- und Sprachkenntnissen waren Uber dem ublichen
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Schwellwert von 0.7, lediglich die Informatikkenntnisse leicht darunter. Bei den verwendeten
Items zur Skala der Informatikkenntnisse, handelt es sich jedoch um explizite Themen der
Informatik, weshalb die Skala verwendet wurde. Bei den Skalen zu den kognitiven Strate-
gien, wurden die Beschreibungen von Schwank (1993) zur Differenzierung zwischen kon-
zeptuellen und sequentiellen Strategien verwendet. Auch wenn bei den konzeptuellen Stra-
tegien ein Cronbachs Alpha von lediglich .42 vorliegt, konnten die beinhalteten Items der
Skala zugewiesen werden. Dies, da bei allen enthaltenen Strategien eine vorhergehende
Planung zentral ist. Wurde das Abarbeiten des Codes in die Skalen konzeptuelle und se-
quentielle Strategie mitaufgenommen, so fuhrte dies zu einem negativen Wert des Cron-
bachs Alpha. Da Ormerod (1990) dies aber als eine typische Strategie von Novizen erach-

tet, wurde dieses Item separat verwendet.

4.3.6.3 Testen der Voraussetzungen
Damit statistische Verfahren zur Prifung einer Hypothese geeignet sind, gibt es jeweils
Voraussetzungen, welche erflllt sein missen. Bei sadmtlichen statistischen Verfahren wel-

che durchgefiihrt wurden, wurden somit im Vorfeld die Voraussetzungen Uberpruft.

4.3.6.3.1 Korrelation nach Pearson

Um die Korrelation nach Pearson zu berechnen, sollten die Daten normalverteilt sein. Da
die Stichprobe jedoch N > 30 ist, wurde in Anlehnung an Hussy, Schreier und Echterhoff
(2013, S. 69) die Korrelation nach Pearson auch dann verwendet, wenn keine Normalvertei-

lung vorlag.

4.3.6.3.2 Regressionsanalysen

Bei den Berechnungen von Regressionen wurden jeweils vorgangig, die von Field (2013, S.
220) beschriebene Voraussetzungen gepriift und dabei die Werte zur Interpretation von
Field (2013) beachtet. Dazu wurde zuerst mittels grafischer Darstellung gepruft, ob ein line-
arer Zusammenhang zwischen den Pradiktorvariablen und der Kriteriumsvariable gegeben
ist. In einem nachsten Schritt wurde geprift, ob die Pradiktorvariablen nicht zu stark mitei-
nander Kkorrelieren, also dass keine Multikollinearitat vorliegt. Keine Multikollinearitat wurde
interpretiert, wenn der Toleranzwert nicht kleiner .10 und der Varianzinflationsfaktor nicht
grosser als 10 war. Ebenfalls mittels grafischer Darstellung wurde gepruft, ob fir jeden Wert
der Pradiktorvariablen der Fehlerwert den Erwartungswert O und dieselbe Varianz beinhal-
tet. Mit dem Durbin-Watson-Test wurde berechnet, ob die Fehlerwerte nicht voneinander
abhangen, also keine Autokorrelation vorliegt. Dass keine Autokorrelation vorliegt wurde

interpretiert, wenn der Wert des Durbin-Watson-Tests im Bereich von 2, nicht aber in der

44



Nahe von 0 oder 4 lag. Als letztes wurde anhand eines Histogrammes Uberprift, ob die

Fehlerwerte ndherungsweise normalverteilt waren.

4.3.6.4 Frequenzanalyse

Um die Verbindung zwischen der Anwendung kognitiver Strategien und der Vollstandigkeit
mentaler Modelle zu untersuchen, wurde eine Frequenzanalyse durchgefiihrt. Diese wurde
als gut geeignet erachtet, da laut Rack, Zahn und Mateescu (in press), Frequenzanalysen
verwendet werden konnen, um komplexe Verhaltensweisen in kleine, kategoriale Einheiten
niederzubrechen und zu quantifizieren. Da die Erhebung der Beschreibung des mentalen
Modells als offene Frage mittels des Fragebogens, zusammen mit den geschlossenen
Items zu der Anwendung kognitiver Strategien stattgefunden hat, handelt es sich bei der

Frequenzanalyse um ein concurrent embedded Design (vgl. Rack et al., in press).

4.3.6.4.1 Kategorisierung

Rack et al. (in press) machen darauf aufmerksam, dass die Gite der Frequenzanalyse
stark von der Qualitat des Kategoriensystems abhangig ist. Es wurde daher darauf geach-
tet, dass das Kategoriensystem, dargestellt in Tabelle 10, mdglichst detailliert und nachvoll-

ziehbar ist.

Tabelle 10. Kategoriensystem der durchgefiihrten Frequenzanalyse

Aspekte des

mentalen Modells

Beschreibungen

Mégliche Begriffe

Ankerbeispiele

Konzeptuelles
Modell

Strukturelles
Modell

Kausales
Modell

Samtliche Beschreibun-
gen zu Objekten und
Gegenstanden werden
dieser Kategorie zuge-
ordnet.

Samtliche Beschreibun-
gen zu Ablaufen, Dekla-
rationen und Prozeduren
werden dieser Kategorie
zugeordnet.

Samtliche Beschreibun-
gen zu Auswirkungen
und naturlichen Bezie-
hungsprozessen werden
dieser Kategorie zuge-
ordnet.

Objekt, Laptop, Pro-
gramm, Ganzzah-
len, ...

Kopfzeile, Schleife,
Variable deklarieren,
Templates, Ablauf,
Plan, zuletzt, ganz
oben...

Ursache, auslosen,
passieren, Fehler-
meldung, weil, ...

,Die Zahlen repréasentie-
ren Noten, welche auch
maximal eine Dezimal-

stelle beinhalten kbnnen
(4.6, sowie 5 oder 5.0).“

,Flr diese Aufgabe
kannst du einen for-loop
verwenden. “

,Pass auf, dass beim
Einlesen etwaige Falsch-
eingaben das Programm
nicht abstlirzt.“

Als mentales Modell diente das Domanenmodell nach van Merriénboer und Kirschner
(2018), welches konzeptuelle, strukturelle und kausale Modelle beinhaltet. Diese drei Arten

der Modelle wurden als Aspekte des mentalen Modells erachtet. Es wurde untersucht, ob
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jeweils Aussagen zu den Aspekten konzeptuelle, strukturelle und kausale Modelle in den
Beschreibungen der Teilnehmenden enthalten waren. Dazu wurden die Beschreibungen
gemass den Kategorienbeschreibungen aus dem Kategoriensystem untersucht, ob Aussa-
gen zu den Aspekten in den Beschreibungen enthalten sind. Fir jeden der drei Aspekte
wurde eine 1 eingetragen, wenn mindestens eine Aussage dazu beinhaltet war, oder eine
0, wenn eine Aussage dazu fehlte. Die Starke der Aspekte und mehrmaliges Auftreten wur-
de nicht gewertet. Es wurde einzig untersucht, ob die drei Aspekte jeweils beinhaltet sind,
was fur jeden Aspekt zu einer Maximalzahl von 1 fuhrte. Zuletzt wurde die Summe der be-
inhalteten Aspekte zusammengezahlt. Ein vollstandiges mentales Modell erhielt somit den
maximalen Wert 3. Fir die Darstellung wurde eine Kreuztabelle verwendet, welche sich fir

Frequenzanalysen gut eignet (vgl. Rack et al., in press).

4.3.6.5 Alternative Auswertungsmethode

Um die Vorkenntnisse von Novizen mit deren Anwendung kognitiver Strategien zu untersu-
chen, wurde auch die Durchfihrung einer Clusteranalyse in Erwagung gezogen. Mittels
einer Clusteranalyse hatte die Mdglichkeit bestanden, Novizen anhand deren Vorkenntnis-
sen und deren Anwendung kognitiver Strategien zu mdéglichst dhnlichen Teilmengen, soge-
nannten Clustern, zusammenzufassen (Wentura & Pospeschill, 2015). Mit dem strukturauf-
deckenden Verfahren der Clusteranalyse hatte man somit die Novizen anhand deren Vor-
kenntnissen und deren Anwendung kognitiver Strategien gruppieren kénnen. Da die Frage-
stellung zu mentalen Modellen und kognitiven Strategien jedoch nach der Verbindung der
beiden Konstrukte sucht und sich konkrete Hypothesen ableiten liessen, wurde eine multip-

le Regression als besser geeignet angesehen.
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5 Ergebnisse

Nachfolgend werden die in der qualitativen und quantitativen Studie gewonnenen Ergebnis-

se dargestellt und erlautert.

5.1 Studie 1

Die vorgehende qualitative Studie wies einen explorativen Charakter auf und hatte zum
Ziel, kognitive Strategien und deren Herkunft zu von Novizen aufzudecken und einen Ein-
blick dazu zu erhalten, wie der Programmierunterricht fir Lernende optimal gestaltet wer-
den kénnte. Zudem sollte aus den Interviews hervorgehen, welche Voraussetzungen, oder
Kenntnisse von den Novizen als wichtig empfunden werden. In den folgenden Unterkapiteln

werden die gewonnenen Resultate dargestellt.

5.1.1 Kognitive Strategien zur Programmgeneration

Die Teilnehmenden gaben unterschiedliche Strategien an, welche sie zum Ldésen der von
ihnen beschriebenen, erinnerten Aufgabestellung eingesetzt haben. Als ersten Schritt ga-
ben mehrere Teilnehmende an, die Aufgabenstellung sorgfaltig durchzulesen, um eine ers-

te Idee und genauere Uberlegungen zur Aufgabe anstellen zu kénnen.

sAlso, das Vorgehen ist eigentlich immer gleich, indem man versucht die Aufgaben zu
verstehen.“ (TN 9)

Mehr als die Halfte der Teilnehmenden gaben an, dass sie vor der eigentlichen Program-

mierung, also der Implementierung selbst, die Lésung schriftlich auf Papier planen.

LAIso, bevor ich anfange mit Programmieren, (iberlege ich mir den Ablauf, wie das
Programm aufgebaut sein soll. Ich schaue zuerst mal. Erstelle zuerst mal auch von
Hand auf Papier schnell eine kleine Zeichnung wie der Algorithmus aussieht. [...]“ (TN
4)

Bei der Planung auf Papier wurden das Erstellen eines Ablaufdiagrammes und das Schrei-
ben von Pseudocode genannt. Eine der befragten Personen fiihrte Strategien mit vorge-

hender Planung auf Papier, direkt auf das Losen komplexer Aufgabenstellungen zurtick.

~,Meistens wenn ich sehe, dass es eine komplexe Aufgabe ist, mache ich eine Skizze,

zeichne etwas auf das die Aufgabenstellung zeigt und dann schreibe mal von Hand
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auf, was heraus kommen sollte am Schluss. Und dann schreibe ich Pseudocodes und

dann gebe ich am Schluss den richtigen Code ein und teste dann aus.“ (TN 8)

Eine weitere Strategie, welche von den Teilnehmenden genannt wurde ist die Trial-and-
Error-Strategie. Eine der befragten Personen gab an, dass das Ausprobieren von verschie-
denen Mdglichkeiten dann gemacht wird, wenn zuvor angewendete Strategien sich nicht

als zielfihrend erwiesen.

s[.--] Und dann danach fange ich eigentlich an herum zu téggeln. Das ist dann halt

nicht mehr so schén, wie man es machen sollte.” (TN 8)

Eine weitere kognitive Strategie, welche bei den Interviews beschrieben wurde, war das
schrittweise Abarbeiten der Programmierung. Dabei wurde der Programmcode vorzu von

oben nach unten abgearbeitet.

sIch fange immer zuerst an mit der Grundstruktur. Also jetzt bei dem Programm habe
ich zuerst angefangen mit Eingaben die wir machen mussten und nachher habe ich
fiir jedes Produkt eine eigene Methode geschrieben und dort bin ich einfach von Me-
thode zu Methode gegangen. Also zuerst die erste Methode ganz fertig geschrieben
und geschaut ob sie geht und dann die zweite Methode und ja, bin eigentlich wirklich
Schritt fur Schritt durchgegangen.” (TN 5)

Des Weiteren wurde die Durchfliihrung eines Schreibtischtests als Strategie fir das Testen

von geschriebenem Programmcode beschrieben.

[...] Dann mache ich vielleicht den Schreibtischtest, ob es (iberhaupt geht. Wenn es

funktioniert, fange ich an zu programmieren, also den Code zu schreiben. [...]“ (TN 4)

Auf Nachfrage, beschrieb die befragte Person was genau bei der Durchfihrung eines

Schreibtischtests gemacht wird.

LAIso ein Schreibtischtest ist, du erstellst eine Tabelle mit deinen Variablen und du
féngst an einzusetzen, nimmst ein paar Beispiele und dann schaust du ob es aufgeht.
Du gehst deinen ganzen Algorithmus ab und wenn immer es zu einem Ergebnis

kommt, kannst du davon ausgehen, es ist richtig.“ (TN 4)

Die meisten Teilnehmenden haben nicht lediglich eine der beschriebenen Strategien ver-
wendet, sondern zur Lésung der individuell genannten Aufgabe mehrere Strategien ange-

wendet.
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5.1.1.1 Itementwicklung zu kognitiven Strategien der Programmgeneration
Aus den erhobenen kognitiven Strategien zur Programmgeneration konnten anschliessend

die, in Tabelle 11 dargestellten ltems, entwickelt werden.

Tabelle 11. Entwickelte Items zu kognitiven Strategien der Programmgeneration

Zum Losen der Aufgabenstellung gehe ich folgendermassen vor...

Ich erstelle ein Ablaufdiagramm

Ich schreibe Pseudocode

Ich mache einen Schreibtischtest

Ich arbeite den Code von oben nach unten ab

Ich versuche Zusammenhange zu verstehen

Ich probiere verschiedene Mdglichkeiten aus

Um die kognitiven Strategien mdglichst differenziert erheben zu kénnen, wurden die Strate-

gien mit Papierplanung jeweils als eigenstandige ltems formuliert.

5.1.1.2 Hypothesen
Aus den Ergebnissen zu den kognitiven Strategien zur Programmgeneration kann somit

folgende Hypothese abgeleitet werden:

Hypothese 3b: Die schulische Leistung lasst sich anhand der Pradikatoren Anwendung
konzeptueller kognitiver Strategien, Anwendung sequentieller kognitiver
Strategien und Anwendung des Abarbeitens des Codes von oben nach

unten als kognitive Strategie vorhersagen.

5.1.2 Kognitive Strategien zum Programmverstandnis

Bei der Erhebung kognitiver Strategien zum Programmverstandnis wurde von den meisten
Teilnehmenden angegeben, bisher noch keine fremde Programmcodes erweitert oder an-

gepasst zu haben.

,Das kann ich nicht genau beantworten. Ich habe bis jetzt nur eigene Programme ge-
schrieben. Ich habe noch nie etwas von jemandem (bernommen und umschreiben

missen.“ (TN 4)

J[...] Aber ich habe damit keine grosse Erfahrung ich habe noch nie ein Programm
abgeédndert (TN 9)
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Die Teilnehmenden versuchten trotz der ihnen fehlenden Erfahrung mit fremdem Program-
miercode nachzuvollziehen, wie sie beim Lésen einer solchen Programmieraufgabe vorge-
hen wirden. So wurde genannt, dass versucht werden wirde, den fremden Programmier-
code zuerst zu verstehen. Manche der Teilnehmenden hielten sich bei der Beschreibung

eher vage.

~Wenn ich jetzt einfach so von jemanden einen Code analysieren misste und ich
dann schauen miisste wieso er nicht funktioniert oder es allgemein formuliert wére
was ich machen miisste, dann wiirde sich halt unterscheiden, dass ich zuerst heraus-
finden miisste, was genau bis jetzt schon da ist und was ich noch quasi &ndern muss
oder liberhaupt neu schreiben muss. Aber so eine Aufgabe habe ich noch nie gehabt
und von dem her wiirde ich sagen, bei so einer Aufgabe ist der Code halt eben gege-
ben und dann ist dann so der Kommentar, da miissen sie noch die und die Methode
implementieren und dann ist eigentlich die Vorgehensweise nicht sehr anders, als

wenn ich von Grund auf etwas selber schreibe.” (TN 2)

Teilnehmende, welche detaillierter auf die Strategien beim Verstehen eines fremden Pro-
grammcodes eingegangen sind, haben insbesondere beschrieben, wonach sie sich in dem
Programmcode orientieren wirden. Als Orientierungshilfe nannten die Teilnehmenden Do-

kumentationen und Kommentare im Programmcode.

»Ich denke, wenn der der es geschrieben hat, richtig gute Kommentare gegeben hat,

kann ich vielleicht nachvollziehen und dort auch Anpassungen machen. [...]“ (TN 4)

Auch wurde das Uberpriifen der bestehenden Syntax auf Fehler als Vorgehensweise be-

schrieben.

J[...] Liegt es an einem Semikolon, oder ob man etwas nicht initialisiert hat, oder kei-
nen Wert gegeben, oder ja. Dem wiirde ich eigentlich sagen, eigentlich Fliichtigkeits-
fehler. Man weiss ja, dass man dies machen sollte, aber sie sind halt doch oftmals da.
Oder ganz wichtig sind auch Klammern. Dass man die richtig setzt. Denn wenn eine

Klammer nicht richtig gesetzt ist, dann geht einfach gar nichts mehr.“ (TN 1)

Von Teilnehmenden wurde oftmals angefligt, dass das Schreiben eines eigenen Codes
einfacher ware und weniger Zeit in Anspruch nehmen wirde als mit fremd verfasstem Code

zu arbeiten.
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5.1.2.1 Hypothese

Da die Teilnehmenden grdsstenteils Uber keine Erfahrung mit dem Verstehen von fremden
Programmcode verfligten, wurden aus den Ergebnissen dazu keine Items entnommen. Die
befragten Programmierlernenden verfigten bis hin zu maximal 1.5 Jahre Erfahrung in der

Programmierung, weshalb folgende Hypothese moglich ist:

Hypothese 4: Novizen mit bis zu 2,5 Jahre Programmiererfahrung unterscheiden sich
signifikant betreffend Erfahrung mit Aufgaben zum Programmversténdnis,

gegeniiber Novizen mit 2,5 bis 5 Jahre Programmiererfahrung.

5.1.3 Voraussetzungen zum Erlernen der Programmierung

Wenn die Teilnehmenden gefragt wurden, welche Voraussetzungen zum Erlernen der Pro-
grammierung von Bedeutung sind, nannten diese sowohl persdnliche Eigenschaften und
die Motivation der Lernenden, als auch deren Vorkenntnisse. Bei den personlichen Eigen-
schaften wurden Ausdauer, Fleiss, Geduld, Interesse an der Programmierung und Selbst-

disziplin genannt.

»Ja, ein bisschen Hartnéckigkeit, dass man nicht aufgibt, wenn man bei einem Prob-
lem ansteht. Weil man nicht weiss ob, man eine Klammer falsch gesetzt hat oder so.“
(TN 5)

Auch wurde logisches Denken als gute Voraussetzung zum Erlernen der Programmierung

wahrgenommen. Zudem wurden Kenntnisse in Mathematik als wichtigen Aspekt erachtet.

,Vielleicht mindestens so Grundkenntnisse... Nein vielleicht schon etwas mehr Kennt-

nis von Mathematik fiir die Algorithmen aufzustellen.” (TN 4)

Neben den mathematischen Kenntnissen wurden auch Sprachkenntnisse als notwendige

Voraussetzung angesehen.

slch glaube die Rechtschreibung ist auch so ein Punkt. Die meisten Programmier-
sprachen sind ans Englische angelehnt. Es wére von Vorteil, wenn man die Wbrter

richtig schreibt, weil sonst gibt es immer Fehlermeldungen.“ (TN 4)

Zusatzlich wurde auch genannt, dass auch Kenntnisse in Informatik zu den Voraussetzun-

gen gehoren.
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5.1.3.1 Itementwicklung zu den Vorkenntnissen

Da keine personlichen Eigenschaften sowie auch nicht Aspekte der Motivation Gegenstand
dieser Arbeit sind, wurden Ergebnisse dazu nicht flir den Fragebogen verwendet. Es wur-
den stattdessen ltems zur Erhebung der Kenntnisse in Mathematik, Sprache und Informatik

entwickelt.

Tabelle 12. Entwickelte Items zu den Vorkenntnissen

Wie gut sind Ihre Kenntnisse in...?

Mathematik allgemein

Algebra '

Schreiben 2

Lesen 2

Englisch 2

Programmiergrundlagen (Syntax, Arrays, Schleifen, etc.) 3
Bedienung von Computer/Software 3

Rechnerarchitekturen 3

Anmerkungen. Die Items haben folgende Kategorienzugehoérigkeit: 1 = Mathematik-
kenntnisse; 2 = Sprachkenntnisse; 3 = Informatikkenntnisse

Um eine bessere Qualitat der Daten zu erhalten, wurden wie in Tabelle 12 dargestellt, zu

den verschiedenen Kategorien der Vorkenntnisse mehrere Items operationalisiert.

5.1.3.2 Hypothesen
Aus den Ergebnissen zu den Voraussetzungen kénnen somit folgende Hypothesen abgelei-

tet werden:

Hypothese 1a: Die Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien lassen sich anhand
der Prédikatoren Mathematik-, Sprach- und Informatikkenntnisse vorher-

sagen.

Hypothese 1b: Die Anwendung sequentieller kognitiver Strategien lassen sich anhand
der Pradikatoren Mathematik-, Sprach- und Informatikkenntnisse vorher-

sagen.

Hypothese 1c: Die Anwendung des Abarbeitens des Codes von oben nach unten als
kognitive Strategie ldsst sich anhand der Prddikatoren Mathematik-,

Sprach- und Informatikkenntnisse vorhersagen.
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5.1.4 Herkunft kognitiver Strategien

Auf die Frage, wie die Teilnehmenden gelernt haben, die von ihnen beschriebene Vorge-
hensweise zu verwenden, konnten verschiedene Quellen erhoben werden. Manche der
Teilnehmenden haben ihre kognitiven Strategien auf den Unterricht und die dazugehdrigen

Lehrmittel zurtickgefuhrt.

s[Der Dozent] hat es uns so beigebracht. Also die Vorgehensweise ist ein ganz we-

sentlicher Teil seines Unterrichtes gewesen.“ (TN 9)

Andere Teilnehmende hingegen haben als Herkunft gemeinsames Erarbeiten oder auch

das eigenstandige Ausprobieren genannt.

,Und sonst habe ich es nicht gelernt und habe einfach rausgefunden, dass es fiir
mich am besten funktioniert, wenn ich einfach mal anfange und schaue, wo gibt es
Probleme. Weil eigentlich theoretisch hétte ich gelemnt, dass man anders vorgeht,
dass man alles auf Papier, alles systematisch macht. Aber das ist fiir mich, das Gan-
ze auf Papier aufschreiben, ist schon zu viel Aufwand. Ich schaue lieber wo gibt es
Probleme, ja.“ (TN 2)

Die Antworten zu der Frage nach der Herkunft der angewendeten Strategie, bezog sich

einzig auf die Programmgeneration.

5.1.4.1 Itementwicklung zur Herkunft kognitiver Strategien
Aus den Ergebnissen, konnten somit die in Tabelle 13 dargestellten Items, entwickelt wer-

den.

Tabelle 13. Entwickelte ltems zur Herkunft kognitiver Strategien

Meine Strategien hinsichtlich der Programmierung habe ich...

... aus dem Unterricht
... durch Ausprobieren entdeckt
... zusammen mit anderen Lernenden erarbeitet

... aus Lehrmitteln

... Andere:

Bei der letzten Option hatten die Teilnehmenden die Mdglichkeit, weitere Quellen zu nen-

nen.
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5.1.5 Ideen zur Vermittlung der Programmierung

Um eine Einsicht darin zu erhalten, was Programmierlernende beim Erlernen der Program-
mierung unterstutzt, wurden die Teilnehmenden gefragt, wie sie jemandem das Program-
mieren beibringen wirden und in einer weiteren Frage, welche Verbesserungsvorschlage
sie flr den aktuellen Programmierunterricht geben méchten. Die Aussagen dazu wurden in

einer Kategorie zugeordnet, welche fir die Handlungsempfehlungen aussagekraftig ist.

Auf die Frage, wie die Teilnehmenden anderen Lernenden das Programmieren lehren wir-
den, wurden unterschiedliche Methoden genannt. So wurde von mehreren Teilnehmenden
auf verschiedene online Medien genannt, welche zur Unterstitzung Aufgaben und Tutorials
anbieten, welche selbststandig bearbeitet werden konnen. Zudem wurde von mehreren der
Teilnehmenden ausgesagt, dass sie als Erstes vermitteln wirden, wie die Aufgaben vorab
auf Papier geplant werden kénnen. Die Teilnehmenden empfanden es als wichtig Schritt fir

Schritt vorzugehen.

»~Ja, dass man eben Schritt flir Schritt anfdngt. Dass man vielleicht bei den ersten
Programmieraufgaben auch so ein Ablaufdiagramm zeichnet, dass man drein kommt

vom Gedankengang, was man machen muss und, ja.“ (TN 5)

Es wurde aber auch von Teilnehmenden darauf hingewiesen, dass das erfolgreiche Erler-
nen der Programmierung ein individueller Prozess ist, da nicht alle mit denselben Vorher-

gehensweisen optimal programmieren.

»[...] und dass man dann von dort her anfédngt und aber, dass man mit der Zeit heraus-

finden muss was fiir einem selber am besten ist, und ja.“ (TN 2)

Bei der Frage nach den Verbesserungen fir den Unterricht fielen die Antworten sehr unter-
schiedlich aus. Manche der Teilnehmenden schéatzten es, die Aufgaben Schritt-fir-Schritt
mit dem Dozierenden geldst zu haben und empfanden es als zu schwierig, eine Aufgabe
von Beginn her selbst zu I6sen. Andere Teilnehmende hingegen, sahen einen grésseren
Lerneffekt darin, die Aufgabenstellungen jeweils komplett eigenstandig oder zusammen mit

anderen Lernenden zu erarbeiten.

J1---] der Nachteil ist, wenn einer vor dir steht und sagt, jetzt schreiben wir das und
das. Du schreibst eben nur ab. Ich habe das Gefiihl, ich habe nicht viel gelemt.” (TN
4)

,Dort war das Problem, dass man es nicht mit dem Dozenten angeschaut hat, wie
man die Aufgaben I6st. [...]“ (TN 5)
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Als Input zu den Verbesserungswiinschen haben mehrere Teilnehmende auch die Méglich-
keit zum gemeinsamen Erarbeiten genannt. Ebenfalls Unterstitzung bei der Programmie-
rung, winschten sich Teilnehmenden durch eine geeignete Entwicklungssoftware, welche

beispielsweise die Programmierenden auf allféllige Fehler aufmerksam macht.

5.2 Studie 2

Die quantitative Studie wies einen verallgemeinernden Charakter auf und hatte zum Ziel,
die in Kapitel 3.2 abgeleiteten Hypothesen, mit den Erkenntnissen der qualitativen Studie,

zu prufen. In den folgenden Unterkapiteln werden die gewonnenen Ergebnisse dargestellt.

5.2.1 Vorkenntnisse und kognitive Strategien

Zunachst soll die Verbindung zwischen Vorkenntnissen und den kognitiven Strategien na-
her untersucht werden. Dazu wurden drei Hypothesen formuliert und anschliessend gepriift.

Im Folgenden werden die Ergebnisse erlautert.

5.2.1.1 Hypothese 1a

Die Hypothese 1a beschaftigte sich mit der Frage nach dem Zusammenhang konzeptueller
kognitiver Strategien mit den Vorkenntnissen in Mathematik, Sprache und Informatik. Es
wurde somit eine multiple lineare Regression berechnet, um eine Vorhersage zur Anwen-
dung konzeptueller kognitiver Strategien machen zu kdnnen, basierend auf den Vorkennt-
nissen in Mathematik, Sprache und Informatik. Es konnte keine signifikante Regressions-
gleichung gefunden werden (F(3,102) = 1.397, p = .25), mit einem R? von .039. Die vorher-
gesagte Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien der Teilnehmenden betragt 1.504 +
.001 (Mathematikkenntnisse) + .185 (Sprachkenntnisse) + .041 (Informatikkenntnisse), wo-
bei die Mathematik-, Sprach- und Informatikkenntnisse mittels der Auspragung von 1 = sehr
schlecht, bis 5 = sehr gut, gemessen wurden. Die Anwendung konzeptueller kognitiver Stra-
tegien der Teilnehmenden erhohte sich um .001 in der Auspragung fir jeden Auspragungs-
punkt in Mathematikkenntnissen, .185 fiir jeden Auspragungspunkt in Sprachkenntnissen
und .041 fir jeden Auspragungspunkt in Informatikkenntnissen. Weder Mathematikkennt-
nisse, Sprachkenntnisse, noch Informatikkenntnisse waren signifikante Pradikatoren fiir die

Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien. Die Hypothese wurde somit abgelehnt.
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5.2.1.2 Hypothese 1b

Die Hypothese 1b ging der Frage nach dem Zusammenhang sequentieller kognitiver Stra-
tegien mit den Vorkenntnissen in Mathematik, Sprache und Informatik nach. Es wurde auch
hier eine multiple lineare Regression berechnet, um eine Vorhersage zur Anwendung se-
quentieller kognitiver Strategien machen zu kénnen, basierend auf den Vorkenntnissen in
Mathematik, Sprache und Informatik. Es konnte keine signifikante Regressionsgleichung
gefunden werden (F(3,102) = .643, p = .59), mit einem R? von .019. Die vorhergesagte An-
wendung sequentieller kognitiver Strategien der Teilnehmenden betragt 2.475 + .050 (Ma-
thematikkenntnisse) + .028 (Sprachkenntnisse) + .172 (Informatikkenntnisse), wobei die
Mathematik-, Sprach- und Informatikkenntnisse mittels der Auspragung von 1 = sehr
schlecht, bis 5 = sehr gut, gemessen wurden. Die Anwendung sequentieller kognitiver Stra-
tegien der Teilnehmenden erhohte sich um .050 in der Auspragung fir jeden Auspragungs-
punkt in Mathematikkenntnissen, .028 fiir jeden Auspragungspunkt in Sprachkenntnissen
und .172 fir jeden Auspragungspunkt in Informatikkenntnissen. Weder Mathematikkennt-
nisse, Sprachkenntnisse, noch Informatikkenntnisse waren signifikante Pradikatoren fiir die

Anwendung sequentieller kognitiver Strategien. Die Hypothese wurde abgelehnt.

5.2.1.3 Hypothese 1c

Die Hypothese 1c beschaftigte sich mit der Frage nach dem Zusammenhang des Abarbei-
tens des Codes von oben nach unten als kognitive Strategie mit den Vorkenntnissen in Ma-
thematik, Sprache und Informatik. Es wurde eine multiple lineare Regression berechnet, um
eine Vorhersage zur Anwendung des Abarbeitens des Codes von oben nach unten als
kognitive Strategie machen zu kdnnen, basierend auf den Vorkenntnissen in Mathematik,
Sprache und Informatik. Es konnte keine signifikante Regressionsgleichung gefunden wer-
den (F(3,102) = .447, p = .72), mit einem R? von .013. Die vorhergesagte Anwendung des
Abarbeitens des Codes von oben nach unten als kognitive Strategie der Teilnehmenden
betragt 2.417 + .109 (Mathematikkenntnisse) + .077 (Sprachkenntnisse) + .051 (Informatik-
kenntnisse), wobei die Mathematik-, Sprach- und Informatikkenntnisse mittels der Auspra-
gung von 1 = sehr schlecht, bis 5 = sehr gut, gemessen wurden. Die Anwendung des Abar-
beitens des Codes von oben nach unten als kognitive Strategie der Teilnehmenden erhdhte
sich um .109 in der Auspragung fir jeden Auspragungspunkt in Mathematikkenntnissen,
.077 fur jeden Auspragungspunkt in Sprachkenntnissen und .051 fiir jeden Auspragungs-
punkt in Informatikkenntnissen. Weder Mathematikkenntnisse, Sprachkenntnisse, noch In-
formatikkenntnisse waren signifikante Pradikatoren fur die Anwendung des Abarbeitens des

Codes von oben nach unten als kognitive Strategie. Die Hypothese wurde somit abgelehnt.
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5.2.1.4 Korrelationsanalyse

Neben den multiplen linearen Regressionen wurden zu den Vorkenntnissen und kognitiven
Strategien zusatzlich die Korrelationen nach Pearson berechnet, um zu erkunden, welche
Vorkenntnisse jeweils mit der Haufigkeit der Anwendung der unterschiedlichen kognitiven

Strategien korrelieren (s. Tabelle 14).

Tabelle 14. Korrelationen und Signifikanz von Vorkenntnissen und kognitiven Strategien

Konzeptuelle kognitive ~ Sequentielle kogni-  Abarbeitens des Codes

Strategien tive Strategien von oben nach unten
r P r p r p
Mathematikkenntnisse -.013 .896 .044 .654 .092 347
Sprachkenntnisse .196* .044 .042 .671 .055 577
Informatikkenntnisse .065 .507 123 210 .032 .748

Anmerkungen. (*) Korrelation auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Die Informatikkenntnisse korrelieren leicht mit der Haufigkeit der Anwendung von sequenti-
ellen kognitiven Strategien, jedoch nicht signifikant, r(104) = .123, p = .21. Hingegen korre-
lieren Sprachkenntnisse signifikant leicht mit der Haufigkeit der Anwendung von konzeptuel-
len kognitiven Strategien, r(104) = .196, p = .044.

5.2.2 Mentale Modelle und kognitive Strategien

Die nachste Frage bezieht sich auf die Verbindung zwischen mentalen Modellen und kogni-
tiven Strategien. Hier wurden zwei Hypothesen formuliert und anschliessend gepruft. Damit
eine gute Nachvollziehbarkeit gegeben ist, wurden fiir die Kreuztabellen und deren Berech-
nung, die Skalenwerte der Anwendung konzeptuellen Strategien auf Ganzzahlen gerundet,
sodass die Werte wieder der urspringlichen 5stufigen Likertskala von nie bis immer ent-

sprechen. Im Folgenden werden die Ergebnisse dargestellt und erlautert.

5.2.2.1 Hypothese 2a

Als erstes wurde die Hypothese gepruft, welche besagt, dass Novizen mit vollstandigen
mentalen Modellen, sich in der Auspragung der Anwendung konzeptueller kognitiver Stra-
tegien, gegenlber Novizen mit nicht vollstandigen mentalen Modellen unterscheiden. Dazu
wurde eine Kreuztabelle mit zeilenweise absoluten und relativen Werten berechnet (siehe
Tabelle 15).
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Tabelle 15. Kreuztabelle mit den absoluten und relativen Werten fir die Anwendung konzeptueller kognitiver
Strategien gegeben die Vollstandigkeit mentaler Modelle mit den Aspekten konzeptuell, strukturell und kausal

Vollstandigkeit mentaler Modelle

Anwendung konzeptueller

kognitiver Strategien 1 von 3 Aspekte 2von 3 Aspekte 3 von 3 Aspekte  Total

nie 7 2 2 11
(63.6%) (18.2%) (18.2%) (100%)
selten 7 15 7 29
(24.1%) (51.7%) (24.1%) (100%)
gelegentlich 11 13 5 29
(37.9%) (44.8%) (17.2%) (100%)
oft 0 2 3 5
(0.0%) (40.0%) (60.0%) (100%)
Total 25 32 17 74
(33.8%) (43.2%) (23.0%) (100%)

Anmerkungen. Wertebereich der der Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien (gerundet) O (nie) bis 5
(immer); N = 74.

Wie in Tabelle 15 ersichtlich, verfligten Teilnehmende, welche konzeptuelle kognitive Stra-
tegien nie verwenden vermehrt Uber unvollstandige mentale Modelle. Jedoch die Teilneh-
menden, welche angaben, konzeptuelle kognitive Strategien oft zu verwenden, vermehrt
uber vollstandigere mentale Modelle. Um zu ermitteln, ob dieser Unterschied signifikant ist,
wurde ein Chi2-Test durchgefiihrt. Das Ergebnis war knapp nicht signifikant (y*(6) = 11.17,
p =.083). Da das Ergebnis lediglich knapp nicht signifikant ausgefallen ist, wurde in einer
weiteren Analyse, die gelegentliche Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien nicht
bertcksichtigt. Die hatte den Vorteil die starkeren Auspragungen der Anwendung konzep-
tueller kognitiver Strategien besser zu unterscheiden. Die Ergebnisse kénnen in der korri-
gierten Tabelle 16 entnommen werden.

Tabelle 16. Korrigierte Kreuztabelle mit den absoluten und relativen Werten fir die Anwendung konzeptueller

kognitiver Strategien gegeben die Vollstandigkeit mentaler Modelle mit den Aspekten konzeptuell, strukturell
und kausal

Vollstandigkeit mentaler Modelle

Anwendung konzeptueller

kognitiver Strategien 1 von 3 Aspekte 2von 3 Aspekte 3 von 3 Aspekte  Total

nie 7 2 2 1
(63.6%) (18.2%) (18.2%) (100%)
selten 7 15 7 29
(24.1%) (51.7%) (24.1%) (100%)
oft 0 2 3 5
(0.0%) (40.0%) (60.0%) (100%)
Total 14 19 12 45
(31.1%) (42.2%) (26.7%) (100%)

Anmerkungen. Wertebereich der der Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien (gerundet) O (nie) bis 5
(immer), wobei Teilnahmen mit Wert 3 (gelegentlich) nicht berticksichtigt wurden; N = 45.
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Um zu eruieren, ob sich nun ein signifikanter Unterschied zeigt, wurde erneut ein Chi*Test
durchgefuhrt, auch hier ohne die Berticksichtigung der gelegentlichen Anwendung konzep-
tueller kognitiver Strategien. Es konnte dabei ein signifikanter Unterschied berechnet wer-

den (x*(4) = 10.33, p =.035). Die Hypothese konnte somit angenommen werden.

5.2.2.2 Hypothese 2b

Des Weiteren wurde angenommen, dass Novizen, welche Uber vollstandige mentale Model-
le verfligen, sich auch in der Auspragung der Anwendung sequentieller kognitiver Strate-
gien, gegenuber Novizen, welche nicht Uber vollstindige mentale Modelle verfigen, unter-
scheiden.

Tabelle 17. Kreuztabelle mit den absoluten und relativen Werten fiir die Anwendung sequentieller kognitiver
Strategien gegeben die Vollstandigkeit mentaler Modelle mit den Aspekten konzeptuell, strukturell und kausal

Vollstandigkeit mentaler Modelle

Anwendung sequentieller

kognitiver Strategien 1 von 3 Aspekte 2von 3 Aspekte 3 von 3 Aspekte  Total

nie 0 1 1 2
(0.00%) (50.0%) (50.0%) (100%)
selten 2 3 1 6
(33.3%) (50.0%) (16.7%) (100%)
gelegentlich 11 10 9 30
(36.7%) (33.3%) (30.0%) (100%)
oft 9 13 6 28
(32.1%) (46.4%) (21.4%) (100%)
immer 3 5 0 8
(37.5%) (62.5%) (0.0%) (100%)
Total 25 32 17 74
(33.8%) (43.2%) (23.0%) (100%)

Anmerkungen. Wertebereich der der Anwendung sequentieller kognitiver Strategien (gerundet) O (nie) bis 5
(immer); N = 74.

Betrachtet man die Ergebnisse, welche in der Tabelle 17 dargestellt sind, so lasst sich er-
kennen, dass Teilnehmende, welche sequentielle kognitive Strategien immer verwenden,
Uber kein vollstandiges mentales Modell berichteten. Bei der Berechnung mittels Chi-Test,
ob Unterschiede Uber die diversen Auspragungen zur Anwendung sequentieller kognitiver
Strategien nachgewiesen werden kénnen, war das Ergebnis jedoch nicht signifikant (y*(8) =

5.57, p =.695). Die Hypothese wurde daher abgelehnt.

5.2.2.3 In Uberlegungen miteinbezogene Aspekte der Programmieraufgabe
Pennington (1987) beschrieb, dass die Anwendung kognitiver Strategien auch davon ab-
hangt, welche Informationen den Programmierenden vorliegen. Wie die unterschiedlichen

von Pennington (1987) beschriebenen Aspekte von den befragten Novizen zu Beginn der
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Aufgabe in ihre Uberlegungen miteinbezogen werden, kann der Abbildung 10 entnommen

werden.

Hauptziele des Programmes ;D==40?;205
Bendtigte Variabeln, mit Datentypen und Inhalt ,\SAD::4O()'Z‘65
[
|
"g’ Unterziele des Programmes L S‘Dz_?) 19;39
3 .
k-
£
g Genaue Ablaufe bei der Programmausfiihrung I\SAD_=3 1'8'234
5 =3.
<
o
S Operationen und Aktionen, welche einzelne Funktionen beinhalten ,\SAD_ZSjéOZ_/
@ =3.
x
[
&
< Veranderungen von Zusammenhangen und Inhalte von Objekten 1;2—314.205
Zustande von Objekten wahrend der Programmausfiihrung aD:S 11'1 o7

1 1.5 2 25 3 35 4 45 5

Miteinbezug in Uberlegungen zu Beginn der Aufgabe

Abbildung 10. Mittelwerte und Standardabweichung zum Miteinbezug in Uberlegungen zu Beginn der Aufgabe
bei den Teilnehmenden (N=106) betreffend der unterschiedlichen Aspekten der Programmieraufgabe. Skalie-
rung von 1 (nie) bis 5 (immer)

Insbesondere zu den Hauptzielen des Programmes und den bendtigten Variablen wurde
ein Miteinbezug angegeben. Hingegen Zustande und Zusammenhange, welche bei der
Ausfihrung des Programmes von Bedeutung sind, werden von den Befragten zu Beginn

der Aufgabe weniger Beachtung geschenkt.
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5.2.3 Herkunft kognitiver Strategien

Eine weitere Frage dieser Studie widmet sich der Herkunft kognitiver Strategien. Dazu wur-
den die Teilnehmenden befragt, wo sie sich die angewendeten kognitiven Strategien ange-

eignet haben. Wie in Abbildung 11 ersicht-

lich fihrten die Teilnehmenden die ange- 45 SD=1.032 1sp=1.138 SD=1.051
4 M=3.78 M=3.35 SD=1.114 M=258
. M=2284
wendeten Strategien vorallem auf Gelern- 2 3'2
=
. . . £
tes im Unterricht und Entdecktes beim £ *°
5
Ausprobieren zuriick. Die Befragten konn- < 1'15
. . . . Durch Aus dem Zusammen Aus
ten hlngegen Wemger dle Lehrmlttel aIS Ausprobieren  Unterricht mit anderen  Lehrmitteln
. . entdeckt Lernenden
Herkunft der verwendeten Strategien iden- erarbeitet

Herkunft kognitiver Strategien
Abbildung 11. Mittelwerte und Standardabweichung der

Zusatzfeld vermerkt, die kognitiven Strate- Zustimmung der Teilnehmenden zu der Herkunft kogni-
’ tiver Strategien (N=106). Skalierung von 1 (trifft gar

gien von weiteren Orten gelernt zu haben. nicht zu) bis 5 (trifft vollig zu)

tifizieren. Viele Teilnehmende haben im

Dabei wurde oftmals das Erlernen wahrend

der praktischen Umsetzung einer realen Aufgabenstellung genannt. Dies entweder selbst-
standig, oder gemeinsam mit erfahrenen Programmierenden. Auch oft wurde genannt, die
Strategien wurden online gelernt. Dies beispielsweise mittels online Kursen, Videos auf

Youtube, Austauschportalen wie Blogs und Foren, oder online angebotenen Beispielcodes.

5.2.3.1 Hypothese 4

Da in der qualitativen Studie kaum kognitive Strategien enthommen werden konnten, wurde
angenommen, dass Novizen mit bis zu 2,5 Jahre Programmiererfahrung sich gegeniber
Novizen mit 2,5 bis 5 Jahre Programmiererfahrung, signifikant betreffend der Erfahrung mit

Aufgaben zum Programmverstandnis unterscheiden.

m (1) Keine Erfahrung m2 3 4 (5) Sehr viel Erfahrung

>2.5-5 Jahre 26.90% 38.50% 25%
>2.5-5 Jahre 28.80% 23.10% 15.40%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Abbildung 12. Relative Haufigkeiten der Auspragung der Erfahrungen der Teilnehmenden bei der Fehlersuche
und -behebung sowie der Erweiterung fremdem Programmcode nach deren Programmiererfahrung in Jahren
(N=106)

Fehlersuche und -
behebung

Fremdes Programm
erweitern
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Abbildung 12 lasst erkennen, dass die Erfahrungen betreffend den Aufgabenarten Fehler-
suche und -behebung sowie der Erweiterung fremden Programmcodes, bei Novizen mit bis
zu 2,5 Jahre Programmiererfahrung weniger stark ausgepragt ist, als bei Novizen mit 2,5
bis 5 Jahre Programmiererfahrung. Um die Hypothese zu prifen wurde fir die beiden Auf-
gabenarten ein T-Test berechnet. Die Teilnehmenden mit bis zu 2,5 Jahre Programmierer-
fahrung (M = 2.61, SD = .878), hatten weniger Erfahrung betreffend Fehlersuche und -
behebung, als die Teilnehmenden mit 2,5 bis 5 Jahre Programmiererfahrung, (M = 3.79, SD
.936). Der Unterschied war signifikant, 1(104) = 6.683, p < .001. Die Effektstarke liegt bei r

.30 und entspricht damit einem mittleren Effekt. Die Teilnehmenden mit bis zu 2,5 Jahre

Programmiererfahrung (M = 2.17, SD = 1.112), verfugten ebenfalls Uber weniger Erfahrung
betreffend der Erweiterung fremden Programmcodes, als die Teilnehmenden mit 2,5 bis 5
Jahre Programmiererfahrung, (M = 3.15, SD = 1.161). Der Unterschied war auch hierbei
signifikant, t(104) = 4.472, p < .001. Die Effektstarke liegt bei r = .16 und entspricht damit

einem kleinen Effekt. Die Hypothese konnte angenommen werden.

5.2.4 Kognitive Strategien und schulischen Leistung

Die Hypothesen 3a und 3b beinhalten Annahmen zu den Zusammenhangen von kognitiven

Strategien und der schulischen Leistung.

5.2.4.1 Hypothese 3a

Die Hypothese 3a enthalt die Annahme, dass Novizen, welche konzeptuelle kognitive Stra-
tegien oft oder immer verwenden, eine hdhere schulische Leistung erreichen als Novizen,
welche konzeptuelle kognitive Strategien nie oder selten verwenden. Um diese Annahme
zu prufen wurde ein T-Test mit einer unabhangigen Stichprobe durchgeflihrt. Es wurden
dabei nur die Teilnahmen berlcksichtigt, bei welchen die Auspragung der Anwendung kon-

zeptueller kognitiver Strategien zwischen 1 und 2 oder zwischen 4 und 5 lag.

In Abbildung 13 ist ersichtlich, dass die

Teilnehmenden, welche angegeben kon-
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haben eine hohere Note betreffend ihrer

Schulische Leistung
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schulischen Leistung angegeben, als die

oft / immer nie / selten

Teilnehmenden, WeIChe angegeben ha' Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien
ben, konzeptuelle kognitive Strategien nie  Abbildung 13. Mittelwerte und Standardabweichung der

schulischen Leistung der Teilnehmenden nach deren
oder selten verwenden, (M = 4.845, SD = Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien (N=47)
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.761). Der Unterschied war jedoch nicht signifikant, #{(45) = .696, p = .49. Die Effektstarke

liegt bei r= .10 und entspricht damit einem kleinen Effekt.

5.2.4.2 Hypothese 3b

Die Hypothese 3b beschaftigte sich mit der Frage nach dem Zusammenhang der schuli-
schen Leistung mit der Anwendung kognitiver Strategien. Es wurde eine multiple lineare
Regression berechnet, um eine Vorhersage zur schulischen Leistung machen zu kbénnen,
basierend auf der Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien, der Anwendung sequen-
tieller kognitiver Strategien und der Anwendung des Abarbeitens des Codes von oben nach
unten als kognitive Strategie. Es konnte keine signifikante Regressionsgleichung gefunden
werden (F(3,102) = .463, p = .71), mit einem R? von .013. Die vorhergesagte schulische
Leistung der Teilnehmenden betragt 5.103 + .011 (Anwendung des Abarbeitens des Codes
von oben nach unten als kognitive Strategie) + .013 (Anwendung konzeptueller kognitiver
Strategien) - .083 (Anwendung sequentieller kognitiver Strategien), wobei die Anwendung
kognitiver Strategien jeweils mittels der Haufigkeit von 1 = nie, bis 5 = immer, erhoben wur-
den. Die schulische Leistung der Teilnehmenden, erhéhte sich um .011 fur jeden Auspra-
gungspunkt der Anwendung des Abarbeitens des Codes von oben nach unten als kognitive
Strategie, .013 fur jeden Auspragungspunkt der Anwendung konzeptueller kognitiver Stra-
tegien und verringert sich um .083 fur jeden Auspragungspunkt der Anwendung sequentiel-
ler kognitiver Strategien. Weder die Anwendung des Abarbeitens des Codes von oben nach
unten als kognitive Strategie, die Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien, noch An-
wendung sequentieller kognitiver Strategien waren signifikante Pradikatoren fir die schuli-

sche Leistung. Die Hypothese wurde somit abgelehnt.
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6 Diskussion

In diesem Kapitel werden die gewonnenen Ergebnisse im Hinblick auf die Fragestellung
und Unterfragestellungen interpretiert und diskutiert, sowie Gestaltungs- und Handlungs-
empfehlungen fir den Programmierunterricht abgeleitet. Zudem werden Limitationen dieser
Studie thematisiert. Zuletzt wird noch ein abschliessender Ausblick auf mogliche weitere

Forschungen gegeben.

Wie die Ergebnisse der qualitativen Studien aufzeigen, wendeten die Teilnehmenden un-
terschiedliche kognitive Strategien an, welche sich grésstenteils in konzeptuelle und se-
quentielle Strategien, nach der Unterteilung von Schwank (1993), kategorisieren lassen. Es
konnte jedoch entnommen werden, dass Novizen hauptsachlich tGber kognitive Strategien
zur Programmgeneration verfugen. Kognitive Strategien zum Programmverstandnis wurden
lediglich aus den Erfahrungen von der Entwicklung eines Programmcodes abgeleitet be-
schrieben. Die Teilnehmenden haben vermehrt ausgesagt, noch kein Programmcode be-
treffend Modifikation oder Erweiterung, im Unterricht behandelt zu haben. Auch die Resulta-
te der quantitativen Befragung zeigte, dass die Erfahrung mit Aufgabenstellungen zum Pro-
grammverstandnis zu Beginn des Erlernens der Programmierung noch sehr knapp ausfal-

len.

Novizen empfanden Vorkenntnisse in Mathematik, Sprachen und Informatik als wichtige
Voraussetzungen, um Programmierung erfolgreich erlernen zu kénnen. Robins et al. (2003)
besagen jedoch, dass sich erfolgreiche gegentiber weniger erfolgreichen Novizen vor allem
im Bezug auf die Anwendung kognitiver Strategien unterscheiden. Es hat sich jedoch kein
Zusammenhang zwischen der Gute der Vorkenntnisse in Mathematik, Sprachen oder In-
formatik mit der Haufigkeit der Anwendung sequentieller und konzeptioneller Strategien in
dieser Studie gezeigt. Auch das Abarbeiten des Codes von oben nach unten als kognitive
Strategie, konnte nicht auf die Gute der Vorkenntnisse in Mathematik, Sprachen und Infor-
matik zurtickgefuihrt werden. Auch wenn die Ergebnisse keine Vorhersage zur Anwendung
kognitiver Strategien aufgrund der Vorkenntnisse in Mathematik, Sprachen und Informatik
aufzeigen, ware es dennoch maoglich, dass Vorkenntnisse und kognitive Strategien einen
Zusammenhang aufweisen. Es ware beispielsweise denkbar, dass mittels einer Clusterana-
lyse, eine Gruppierung der Anwendung kognitiver Strategien anhand der Vorkenntnisse
moglich ware. Mit der Korrelationsanalyse konnten jedoch zwei kleine Zusammenhange
aufgedeckt werden Die Korrelation von Informatikkenntnissen mit der Haufigkeit der An-
wendung von sequentiellen kognitiven Strategien, kénnte eventuell darin begrindet sein,

dass umso besser die Informatikkenntnisse von Novizen sind, sie sich im Umgang mit der
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Technik desto sicherer flihlen und daher bei besseren Informatikkenntnissen ein positiveres
Ergebnis mit dem Ausprobieren unterschiedlicher Mdéglichkeiten erwarten. Dass Sprach-
kenntnisse leicht mit der Haufigkeit der Anwendung von konzeptuellen kognitiven Strate-
gien korrelieren, kdnnte darauf zurlickzufihren sein, dass Personen mit mehr Affinitat zu

Schrift und Sprache, die Aufgabenstellung besser verschriftlicht planen kénnen.

Als nachstes stellte sich die Frage nach der Verbindung mentaler Modelle und kognitiver
Strategien. Es hat sich gezeigt, dass vollstandigere mentale Modelle, betreffend den Aspek-
ten konzeptuell, strukturell und kausal, zur Anwendung konzeptioneller kognitiver Strategien
gefihrt haben. Dieses Ergebnis kénnte aufzeigen, dass eine Planung der Lésung einer
Problemstellung erschwert ist, wenn nicht Novizen Uber kein vollstandiges mentales Modell
der Aufgabenstellung verfliigen. Die Planung ist jedoch eine sehr wichtige Phase beim L6-
sen einer Programmieraufgabe (vgl. Rogalski & Samurgay, 1993). Somit ist den mentalen
Modellen im Programmierunterricht eine hohe Bedeutung zuzuschreiben. Es konnte auch
entnommen werden, dass sich die befragten Novizen mehr Gedanken zu den Zielen und
Variablen eines Programmes machen, weniger jedoch tber Zusammenhange und Verande-

rungen, welche wahrend der Programmausfiihrung erst tragend werden.

Um die Frage zu beantworten, wie kognitive Strategien entstehen, wurde deren Herkunft
erforscht. Die befragten Novizen konnten vor allem den Unterricht und das selbststandige
Ausprobieren als Quelle identifizieren, sowie auch das Lernen Uber online Medien. Auch die
Wichtigkeit vom Arbeiten in der Praxis konnte entnommen werden. Es kann von den Resul-
taten abgeleitet werden, dass praktische Aufgabenstellungen, deren Umsetzung die Ler-
nenden auch als sinnvoll ansehen, zu einem grésseren wahrgenommenen Mehrwert fuhren
und zur Aneignung erfolgreicher Strategien beitragen. An dieser Stelle zeigten die Ergeb-
nisse grosse Parallelen zu den Erkenntnissen von Paxton (2002). Denn auch Paxton (2002)
sieht einen Vorteil bei Aufgabenstellungen, welche fir Lernende einen grosseren Nutzen

beinhalten und schilagt vor, mit Programmierlernenden grossere Projekte umzusetzen.

Entgegen der Aussage von Robins et al. (2003), dass sich erfolgreiche gegeniiber weniger
erfolgreichen Novizen, betreffend der Anwendung von kognitiven Strategien unterscheiden,
konnte in dieser Studie kein Zusammenhang der schulischen Leistung mit der Anwendung
kognitiver Strategien festgestellt werden. Es stellt sich jedoch die Frage, mit welcher Validi-
tat sich der Erfolg anhand der schulischen Leistung per Selbsteinschatzung erheben lasst.
Es lasst sich vermuten, dass die soziale Erwiinschtheit an dieser Stelle eine beeinflussende
Storvariable darstellt, sodass sich die Teilnehmenden teilweise womdglich eine verbesserte

Note angegeben haben. Zudem haben keine Teilnehmenden angegeben eine schulische
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Leistung unter der Note 3 zu erbringen und der Mittelwert der schulischen Leistung war mit
4.88 eher hoch. Es ist somit fraglich, inwiefern den Resultaten zum Zusammenhang der
schulischen Leistung und der Anwendung kognitiver Strategien, Beachtung geschenkt wer-
den darf.

6.1 Handlungs- und Gestaltungsvorschlage

Zur Klarung der letzten Unterfragestellung, soll die Frage beantwortet werden, wie kognitive
Strategien beim Liveprogramming gefoérdert werden kénnen. Dies soll in diesem Unterkapi-

tel in Form von abgeleiteten Handlungs- und Gestaltungsvorschlagen beantwortet werden.

Da der Unterricht und das Ausprobieren als Herkunft kognitiver Strategien identifiziert wer-
den konnten, ist es wichtig, dass diesen beim Unterricht genigend Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird. Gerade kognitive Strategie zum Programmverstéandnis werden zu Beginn teils
vernachlassigt. Doch sind kognitive Strategien zum Programmverstandnis sehr wichtig, da
bereits bei der Fehlersuche, spatestens aber bei der Instandhaltung eines Programmes
(vgl. Rogalski & Samurcay, 1993), Strategien zum Programmverstandnis genutzt werden
mussen. Es ist daher sinnvoll, diese kognitiven Strategien bereits zu Beginn in den Unter-
richt zu integrieren. Dies kdnnte beispielsweise so gestaltet werden, dass die dozierende
Person bereits einen kleinen Teil des Programmes im Vornherein programmiert und sich
zusammen mit der Klasse in das Programm einliest und es anschliessend modifiziert oder

erweitert.

Aufgrund der Aussagen der Befragten, wie sie jemandem das Programmieren beibringen
wirden und wodurch sie ihr Vorgehen gelernt haben, kann empfohlen werden, den
Liveprogramming-Unterricht mit zusatzlichen online Medien und Methoden, wie beispiels-
weise gemeinsames Losen einer Aufgabenstellung, zu erganzen. Auch Paxton (2002) emp-
fiehlt neben dem Liveprogramming weitere Methoden einzusetzen. Es ware vielleicht aber
auch vorstellbar, nicht lediglich fremderstellte online Materialien in den Unterricht zu integ-
rieren, sondern zusatzlich auch eigene, von der dozierenden Person erstellte, online Mate-
rialien auf einer Plattform zur Verfigung zu stellen. Ein angedachtes Beispiel konnte sein,
dass die dozierende Person wochenweise einen halbstindigen Bildschirmmitschnitt, der
Planung und Umsetzung eines realen Projektes mit anschliessenden Aufgaben zur Verfi-
gung stellt. Dies kdnnte dem Unterricht mit Liveprogramming einen grésseren Praxisbezug
geben und zeitgleich wirde man sich etwas von den lediglich zu Unterrichtszwecken ge-

stellten Ubungen wegbewegen.
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Ein sehr wichtiger Punkt, der an dieser Stelle abschliessend zu den Handlungsempfehlun-
gen noch Erwahnung finden sollte, ist das Fazit des Konferenzartikels von Luxton-Reilly
(2016), bei welchem er darauf aufmerksam macht, dass der schulische Erfolg von Novizen
nur sehr schwer erreichbar ist, wenn die Erwartung an deren Leistung von Dozierenden
nicht zu hoch angesetzt wird. Es kann daher empfohlen werden, die Erwartungen im Vor-
feld nochmals zu Uberprifen und darauf zu achten, dass fur das Lésen von Programmier-

aufgaben genigend Zeit eingerechnet wird.

6.2 Limitationen

Obwohl sich die CIT von Flanagan (1954) als Methode zur Exploration kognitiver Strategien
gut geeignet hat, ist nicht auszuschliessen, dass auch implizite Strategien Anwendung fin-
den, welche somit nicht erfasst werden konnten. Kognitive Strategien, welche Programmie-
renden nicht bewusst sind, kdnnen jedoch nur schlecht in einem verallgemeinernden Unter-
suchungsdesign erhoben werden. Waren also die kognitiven Strategien in der qualitativen
Studie mittels der Methode des lauten Denkens (vgl. Pennington, 1987) verwendet, so wa-
ren eventuell zusatzliche, implizite Strategien miterhoben worden. Es ware jedoch fraglich,
ob eine Selbsteinschatzung der Teilnehmenden in einem Fragebogen mdglich wéare und
welche Reliabilitat diese aufweisen wirde. Mittels des verwendeten, verallgemeinernden
Untersuchungsdesigns konnten somit Erkenntnisse Uber, den Novizen bewusste, kognitive

Strategien gesammelt werden.

Das Mixed-Methods-Untersuchungsdesign war fur die Beantwortung der Fragestellungen
sehr geeignet und ermdglichte es, unterschiedliche Auswertungsmethoden, jeweils passend
zu der Hypothese oder der Fragestellung, zu verwenden. Was sich jedoch als ein Nachteil
herausstellte war, dass die Teilnehmenden der qualitativen Studie bis hin zu maximal 1.5
Jahre Erfahrung in der Programmierung aufwiesen und die gleiche Ausbildung, an dersel-
ben Hochschule absolvierten. Die qualitative, verallgemeinernde Studie hingegen, beinhal-
tete eine heterogene Stichprobe betreffend der Ausbildung der Teilnehmenden. Diese ver-
fugten bis hin zu maximal 5 Jahren Programmiererfahrung und besuchten unterschiedliche
Bildungsinstitute. Daher ware es eventuell mdéglich, dass nicht alle kognitive Strategien fir

die verallgemeinernde Studie erhoben werden konnten.

6.3 Fazit und Ausblick

Die Leitfrage der vorliegenden Arbeit befasst sich mit der Frage, welche Rolle kognitive
Strategien von Novizen im Programmierunterricht einnehmen. Diese Frage konnte zu ei-

nem Teil beantwortet werden. Auch wenn kein direkter Zusammenhang zwischen der schu-
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lischen Leistung und der Anwendung kognitiver Strategien entdeckt werden konnte, ge-
wahrte die Studie dennoch einen tieferen Einblick betreffend kognitiven Strategien von No-
vizen und ermdglichte es, praktische Handlungs- und Gestaltungsvorschlage fir der Pro-
grammierunterricht abzuleiten. Insbesondere zwei wichtige Erkenntnisse, konnten durch die
Studie gewonnen werden. Zum Einen hat sich herauskristallisiert, dass die befragten Novi-
zen zu Beginn des Erlernens der Programmieren Uber kognitive Strategien zur Programm-
generation verflgen, jedoch einen Mangel an kognitiven Strategien zum Programmver-
standnis aufweisen. Des Weiteren konnte ein Zusammenhang mit der Vollstandigkeit men-
taler Modelle und der Anwendung konzeptueller kognitiver Strategien aufgedeckt werden.
Inwiefern die Auspragung der einzelnen Aspekte mentaler Modelle, die Anwendung kogniti-
ver Strategien beeinflussen, ware eine interessante weitergehende Forschungsfrage. Die
Ergebnisse dieser Studien kénnten darauf hinweisen, dass mentale Modelle einen wichti-
gen Bestandteil in der Programmierung und deren Erlernen darstellen. Dies geht auch aus
den Studien von Pennington (1987) und van Merriénboer und Kirschner (2018) hervor. Eine
zusatzliche Studie mit dem Fokus auf mentale Modelle von Programmierlernenden kénnte

das Verstandnis Uber das Verhalten von Novizen noch weiter verbessern.
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10 Anhang
A. Interviewleitfaden
Leitfaden fur CIT-Interview

Interviewerin: Amanda Folie

Interviewte Person:

Datum: XX XX XXXX

Zeit: XX XX = XX.XX Uhr
Ort: FHNW Olten, Raum.....
EINLEITUNG

- Begriussung, Vorstellung und Dank fir die Gesprachsbereitschaft

- Kurze Information Uber Ablauf, Ziel, Inhalt und Methodik des Interviews

- Bekanntgabe der ungeféahren Dauer des Interviews (30 Minuten einrechnen)
- Zusicherung des Datenschutzes: Vertraulichkeit

- Fragen zum Werdegang und Erfahrung mit Programmieren

EINSTIEG:
Klarung des Aktivitatsziels

In dieser Studie geht es um das Programmieren. Ich befrage Sie, da Sie Uber Kenntnisse in
der Programmierung verfugen.

1) Was wirden Sie sagen, ist das Hauptziel beim Programmieren?

2) In wenigen Worten, wie wirden Sie das allgemeine Ziel beim Programmieren zu-
sammenfassen?
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HAUPTTEIL:
Erfragen Strategien
Denken Sie zuriick, an das letzte Mal, als Sie eine komplexe Programmieraufgabe (z.B.
Funktion, Erweiterung, Programm, etc.) erhalten haben. Es kann sich dabei um eine Aufga-
benstellung handeln, bei welcher Sie eine Losung erzielt haben, oder um eine Aufgaben-
stellung welche Sie nicht I6sen konnten.

1) Bitte beschreiben Sie die Aufgabenstellung.

2) Bitte beschreiben Sie so detailliert als moglich, wie Sie bei der Programmierung die-
ser Aufgaben vorgegangen sind.

3) Bitte beschreiben Sie, inwiefern Ihre Vorgehensweise zu der Losung der Program-
mieraufgabe beigetragen hat.

4) Bitte beschreiben Sie, inwiefern die Programmieraufgabe am Schluss gelést werden
konnte?

5) Wie haben Sie gelernt, auf diese Weise vorzugehen?

6) Wie unterscheidet sich die Vorgehensweise wahrend dem Programmieren, wenn
Sie bestehenden Code anpassen, gegeniber, wenn Sie einen Code von null auf
selber schreiben?

7) Auf welche Weise denken Sie, kdnnte das Vorgehen beim Programmieren, im Un-
terricht noch besser vermittelt werden?

8) Wenn Sie jemandem das Programmieren beibringen wirden, welche Tipps wiirden
Sie geben, welche Vorgehensweise vorschlagen?

9) Was denken Sie, ist die wichtigste Voraussetzung, um Programmieren zu lernen?

ABSCHLUSS
- Information Ende der Befragung

- Gibt es noch etwas, das Sie erganzen méchten?
- Herzlichen Dank fir Ihre Teilnahme
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B. Case Summarys

PERSON 1

1 Jahr Programmiererfahrung

Hat als Ziel der Programmierung das Lésen von Problemen angegeben

Konnte Aufgabe nicht alleine 16sen

Ablaufdiagramm als kognitive Strategie

Sieht Ablaufdiagramm als Strukturierungsmdglichkeit

Hat aus Lehrbuch gelernt so vorzugehen

Nur Programmgenerierung; kein Programmverstandnis gelernt

Beim Programmierverstandnis wirde die Person zuerst Hypothesen betreffend Fehlern in der
Syntax bilden und diese suchen.

Frihes Beginnen mit der Programmierung

Findet wichtig um zu lernen: gemeinsames Programmieren; haufig zu programmieren; Verwen-
dung von Online-Median

Vorkenntnisse und personliche Eigenschaften; die bendtigt sind Mathematik, Computer-
Kenntnisse, Geduld

PERSON 2

1,5 Jahre Programmiererfahrung

Hat als Ziel der Programmierung angegeben, Anweisungen fiir einen Computer verstandlich zu
machen (Sprache)

Konnte Aufgabe nicht alleine 16sen; erst beim gemeinsamen Programmieren

Ausprobieren als kognitive Strategie; macht kein Ablaufdiagramm

Hat mit Programmier-Buddy-System gelernt so vorzugehen, durch ausprobieren
Programmverstandnis nicht im Unterricht gelernt

Findet wichtig um zu lernen: jeder lernt anders; logischer Ablauf; verschiedene Methoden aus-
probieren

Vorkenntnisse und personliche Eigenschaften; logisches Denken, Motivation, Durchhaltevermd-
gen

PERSON 3

Hat als Ziel die Umsetzung eines Gedankenmodells in ein ausfiihrbares Programm

Machte sich vor dem Lésen der Aufgaben Gedanken, um Schreibarbeit einzusparen

Hat eine Strategie angewendet, bei welcher der Code von oben nach unten abgearbeitet wird
Konnte die Aufgabe selbstandig I6sen

Findet wichtig um zu lernen; schrittweiser Aufbau

Programmverstandnis nicht im Unterricht gelernt; hat aber gelernt Kommentare einzubauen fir
spateres Nachvollziehen

Findet wichtig um zu lernen: Lehrmittel (Theorie); schrittweises Vorgehen; spielerisches Lernen;
Pseudo-Code

Vorkenntnisse und personliche Eigenschaften; Interesse und Selbstdisziplin, Freunde,
Vergleicht das Erlernen von Programmieren mit dem Erlernen einer Fremdsprache
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PERSON 4

1 Jahr Programmiererfahrung

Das Ziel der Programmierung ist das Lésen von Aufgaben

Konnte die Aufgabe nicht Idsen

Macht sich zuerst Gedanken zum Ablauf, dann Ablaufdiagramm, dann Schreibtischtest. Fangt
erst dann an mit Programmieren. Testet vorzu wahrend dem Programmieren.

Hat im Unterricht gelernt so vorzugehen.

Programmverstandnis nicht im Unterricht gelernt. Hat aber gelernt, Kommentare zu erfassen fir
spatere Nachvollziehbarkeit.

Wichtig um zu lernen; Selbstausprobieren, gemeinsames Lernen, Dozent sollte nur fir Fragen
bereitstehen.

Vorkenntnisse und personliche Eigenschaften; Rechtschreibung, Englisch, Mathematik, Fleiss

PERSON 5

1 Jahr Programmiererfahrung

Das Ziel der Programmierung: Eine Aufgabenstellung in Algorithmen umzuwandeln und das
Ubersetzen in eine andere Sprache

Strategie angewendet, bei welcher der Code von oben nach unten abgearbeitet wird, macht
kein Ablaufdiagramm

Konnte die Aufgabe alleine 16sen

Hat im Unterricht gelernt so vorzugehen.

Wichtig um zu lernen; Riicksprache mit der dozierenden Person, gute Erklarungen betreffend
Funktionen der Programmiersprachen, Schritt flr Schritt Vorgehen

Vorkenntnisse und personliche Eigenschaften; Ausdauer, Computerwissen

PERSON 6

1,5 Jahr Programmiererfahrung

Das Ziel der Programmierung ist einen Ablauf fiir den Computer verstandlich zu definieren;
Ubersetzen, in die Programmiersprache

Hat ein Ablaufdiagrammerstellt danach programmiert und anschliessend getestet

Sieht Ablaufdiagramm als Strukturierungsmdglichkeit

Konnte die Aufgabe selbstandig I6sen

Hat die Vorgehensweise aus dem Unterricht

Wichtig um zu lernen; Ablaufdiagramme, Schreibmaschinentest, Strategie angewendet, bei wel-
cher der Code von oben nach unten abgearbeitet wird

Vorkenntnisse und personliche Eigenschaften; strukturiertes Denken, Geduld

PERSON 7

1,5 Jahr Programmiererfahrung

Das Ziel der Programmierung ist das Verstehen der Computersprache und den richtigen Befehl
zur richtigen Ausflihrung zu erstellen.

Konnte Aufgabe nicht 16sen

Vergleicht das Programmieren mit dem Sprachverstandnis von Kindern, wo man alles genau
und einfach erklaren muss.

Hat Pseudocodes als kognitive Strategie verwendet.

Vorgehen im Unterricht gelernt

Wichtig um zu lernen; Individuelle Methoden, Unterstiitzung durch Software, Sprache zu lernen
Vorkenntnisse und personliche Eigenschaften; Interesse, Motivation, spezielle Fachkenntnisse,
Informatikkenntnisse
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PERSON 8

1,5 Jahr Programmiererfahrung im Unterricht, vorher Praxiserfahrung

Das Ziel der Programmierung ist, dem Computer zu sagen, was er machen soll

Konnte Aufgabe nicht alleine 16sen

Macht eine Skizze, schreibt Pseudocodes, schreibt am Code und testet anschliessend, auspro-
bieren

Bezeichnet Pseudocodes als menschennaher

Hatte die Vorgehensweise in der Lehre, in der Praxis gelernt

Strategie angewendet, bei welcher der Code von oben nach unten abgearbeitet wird, beim Pro-
grammverstandnis

Wichtig um zu lernen; Praxisbeispiele, Selbstausprobieren, Erfahrungsaustausch, online Medi-
en, verstehen wie der Computer denkt, Konzept der Programmiersprache

Vorkenntnisse und personliche Eigenschaften; Analytisches und logisches Denken, sequenziel-
les Denken und technisches Verstandnis

Merkt an, dass die Programmierung zurzeit zu viel gehypt wird. Findet wichtiger, dass zuerst der
Computer und das Word richtig bedient werden kann.

PERSON 9

1 Jahr Programmiererfahrung

Das Ziel des Programmierens ist den Computer fiir individuelle Zwecke nutzen kénnen
Versuchte zuerst die Aufgabe und das Problem zu verstehen. Versuchte anschliessend das
Problem mit Pseudocode zu I6sen. Hat dann ein Ablaufdiagramm hergestellt, danach Pro-
grammieren

Findet es wichtig, die Syntax und die Regeln einer Programmiersprache zu kennen

Hat die Aufgabe aus Zeitgriinden nicht fertig gel6st.

Hat im Unterricht gelernt so vorzugehen

Programmverstandnis nicht im Unterricht gelernt

Wichtig um zu lernen; Schritt fur Schritt Vorgehen, Verstandnis dass Computer sehr genaue
Anweisungen braucht, Syntax kennenlernen

Vorkenntnisse und personliche Eigenschaften; Interesse, Technikaffinitat, Motivation, Mathe-
kenntnisse
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C. Codierregeln

Regeln zur Codierung qualitativer Daten

Umfang der Codierungen:
Grundsatzlich wird jeder Ganzsatz auf eine Frage codiert. Ausnahmen werden dann ge-
macht, wenn eine Aufzahlung die Antwort ist, welche unabhangige Aspekte beinhaltet. In

diesem Fall wird nur der betreffende Teil des Satzes codiert.

Doppelcodierung:

Jede Information pro Person nur einmal codiert, um Doppelcodierungen zu vermeiden.

Verteilte Codierung:
Es werden immer alle Antworten codiert. Wenn eine Antwort nicht in die vorgesehene Kate-
gorie passt, wird sie direkt einer passenden Kategorie zugeordnet. Dies jedoch nur, wenn

dadurch keine Doppelcodierung entsteht.

Behandlung von fehlenden Werten (,,Missing“):
Studie 1: Da keine Zahlung der qualitativen Daten erfolgt, werden fehlende Werte oder

Antworten, welche einzig einen Gedankenstrich beinhalten nicht codiert.

Studie 2: Missings werden als solche codiert. Sie sind als -66 zu erkennen.
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E. Feedbackformular Pretest

Feedback zum Fragebogen

Personliche Angaben

Geschlecht: I'm Ow
Alter:
Beruf:

Zum Fragebogen

Wie viel Zeit haben Sie fiir die Durchfiihrung des Fragebogens bendtigt?:

Haben Sie den Fragebogen komplett ausgefiillt?
O Ja 0O Nein, weil

Auf welchem Gerat haben Sie den Fragebogen ausgefillt?
O Computer [ Laptop [ Tablet [ Smartphone [ Andere:

Hatten Sie technische Schwierigkeiten wahrend der Durchfiihrung des Fragebogens?:

OJa [ONein Wenn ja, welche?

Waren alle Fragen verstandlich?: OJa 0O Nein

Falls nein, welche Fragen waren nicht gut verstandlich und weshalb?

Minuten
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F. Online Fragebogen
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far

Herzlich willkommen

Im Rahmen des Studiengangs in Angewandter Psychologie schreibe ich meine Master Thesis zum Thema "Erlernen von
Programmierung” mit dem Ziel, neue Erkenntnisse zu gewinnen, welche zur Gestaltung von zukinftigen
Programmierkursen von Nutzen sind.

Wer wird befragt?

Befragt werden Programmierlernende aus der deutschsprachigen Schweiz, welche nicht mehr als 5 Jahre
Programmiererfanrung haben. Jede Teilnahme leistet einen wertvollen Beitrag an neue, wichtige Erkenntnisse flr
zukunftigen Programmierunterricht und tragt zum Gelingen meiner Master Thesis bei.

Teilnahme und Dauer
Bitte fullen Sie den Fragebogen bis spatestens am 31. Marz 2018 aus.
Die Teilnahme dauert ungefahr 20 Minuten.

Wettbewerb

Nach Inhrer Teilnahme haben Sie die Méglichkeit, an einem Wettbewerb teilzunehmen. Die Preise sind folgende:
1. Preis: 150.- CHF Gutschein von ExLibris

2/3. Preis:  50.- CHF Gutschein von ExLibris

4.-10 Preis: 1 Packung Merci-Schokolade

Anonymitat
lhre Angaben werden absolut vertraulich behandelt.

Wichtig

Nehmen Sie sich Zeit und beantworten Sie die Fragen mdglichst ausfuhrlich. Ihre persénlichen Erfahrungen und
Vorgehensweisen bei der Programmierung sind wichtig. Es gibt keine richtigen oder falschen Antworten.

Kontakt
Bei Fragen und technischen Schwierigkeiten kénnen Sie mich jederzeit gerne per Mail unter
amanda.folie@students.fhnw.ch kontaktieren.

Herzlichen Dank fur Inre wertvolle Teilnahme!

Liebe Grusse,
Amanda Folie

— 7% WEITER
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Wieviele Jahre Programmiererfahrung haben Sie?

E—— 14% WEITER
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Wieviel Erfahrung haben Sie mit den folgenden Programmiersprachen?

Keine Sehr viel
Erfahrung Erfahrung
ActionScript O @) O O O
Basic / Basic C O (@) O O O
c O @) O @) O
Csharp @) O O O O
Java @) O O O O
JavaScript O @) O O O
Logo O O O O O
Pascal @) O O O O
PHP O @) O ©) O
PROGRES O (@) O O O
Python @) O O O O
Visual Basic @) O O O O

Falls Sie Erfahrungen mit weiteren Programmiersprachen haben, geben Sie diese bitte hier

an.

—— 22% WEITER
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Wieviel Erfahrung haben Sie mit den folgenden Programmiermethoden?

Keine Sehr viel
Erfahrung Erfahrung
Prozedurales (klassisches)
Programmieren O O O o O
Objektorientiertes Programmieren O O O O O

Wieviel Erfahrung haben Sie mit den folgenden Programmieraufgaben?

Keine Sehr viel

Erfahrung Erfahrung
Neues Programm schreiben O O O O O
Eigenes Programm erweitern O O O o O
Fremdes Programm erweitern O @) O O O
Fehlersuche und -behebung O O O O O

Wie gut schatzen Sie |hr Kbnnen, anhand von Schulnoten, bei der Programmierung ein?

Wenn Sie bereits eine Note erhalten haben, tragen Sie bitte die letzte erhaltene Note ein. (1=sehr schlecht,
6=hervorragend)

30% WEITER

98



m Hes X _

C ® @ & https://ww2.unipark.de/uc/programmieren/ospe.php?SES=52b8ef2052¢ v 9 W [ @ & @D

n | w Fachhochschule Nordwestschweiz
far

Wie gut sind Ihre Kenntnisse in...?

Sehr schlecht Sehr gut
Mathematik allgemein O
Algebra
Schreiben
Lesen
Englisch

Programmiergrundlagen (Syntax,
Arrays, Schleifen, etc.)

Bedienung von Computer/Software

OO O OO0 OO0
OO O O0O0O0OO0O0
OO O OO0 O0O0O0
OO O O0O0O0OO0O0
OO O OO0 O0O0O0

Rechnerarchitekturen

38% WEITER
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Bitte lesen Sie die untenstehende Aufgabenstellung gut durch.

AUFGABENSTELLUNG

Schreiben Sie ein Plan fiir ein Programm, welches jeweils Ganzzahlen einliest und nach

dem Einlesen, den exakten Durchschnitt der eingegebenen Zahlen ausgibt. Das Programm

soll solange Ganzzahlen entgegennehmen, bis die Zahl 899999 eingegeben wird. Bitte
beachten Sie: Die letzte Zahl 99999 sollte nicht in der Berechnung des Mittelwerts

enthalten sein.

Uberlegen Sie maglichst genau, wie Sie bei der Lésung der Aufgabenstellung vorgehen

wdurden. Klicken Sie anschliessend auf weiter.

45% WEITER
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Zum Losen der Aufgabenstellung gehe ich folgendermassen vor...
Bitte kreuzen Sie jeweils die zutreffenste Antwort an.

nie selten gelegentlich oft immer
Ich erstelle ein Ablaufdiagramm O O
Ich schreibe Pseudocode

Ich mache einen Schreibtischtest

Ich arbeite den Code von oben nach
unten ab

Ich versuche Zusammenhange zu
verstehen

Ich probiere verschiedene Moglichkeiten
aus

O O O OO0O0
O O O OO
O O O OO
O O O OO0O
O O O OO

Zu Beginn beim Ldsen der Aufgabe mache ich mir Gedanken zu...

Bitte kreuzen Sie jeweils die zutreffenste Antwort an.

nie selten gelegentlich oft immer
... den Operationen und Aktionen,
welche einzelne Funktionen beinhalten O O O o O
... den bendtigten Variabeln, mit
Datentypen und Inhalt O O O O O
... den genauen Ablaufen bei der
Programmausfuhrung O O O O O
... den Veranderungen von
Zusammenhangen und Inhalte von O @) O O O
Objekten
... Zustande von Objekten wahrend der
Programmausfthrung O O O o O
... den Hauptzielen des Programmes O @) @) O O
... den Unterzielen des Programmes,
welche zum Erreichen des Hauptziels O O O O O

notig sind

53% WEITER
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Stellen Sie sich vor, Inr Mitschuler hat die Aufgabe zu |6sen begonnen und bittet Sie um Hilfe.

Der aktuelle Stand ist folgendermassen:

AUFGABENSTELLUNG

Das Programm liest nun vorzu Ganzzahlen ein. Das Programm soll solange Ganzzahlen
entgegennehmen, bis die Zahl 99999 eingegeben wird. Nun werden aber bei der Eingabe
von 99999 weiterhin Ganzzahlen entgegengenommen. Die Berechnung des Durchschnittes
wurde bereits implementiert, konnte jedoch noch nicht getestet werden, da das
Programm bei der Eingabe von 99999 nicht mit dem Einlesen endet. Sie erhalten nun den

Code und werden gebeten, den Fehler zu suchen.

Bitte beschreiben Sie einen moglichst detaillierten Plan, wie Sie dabei vorgehen, den Fehler

zu suchen.

Bitte |6schen Sie nichts. Es ist wichtig, dass alle Gedankenschritte enthalten sind.

61% WEITER
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Meine Strategien hinsichtlich der Programmierung habe ich...

Bitte kreuzen Sie jeweils die zutreffenste Antwort an.

... aus dem Unterricht
... durch Ausprobieren entdeckt

.. Zusammen mit anderen Lernenden
erarbeitet

... aus Lehrmitteln

Andere:

trifft gar nicht

zZu

O O O OO

O

O O O O

Zu

O O O OO

) ; trifft teils-teils trifft ziemlich
trifft wenig zu

trifft vollig zu
zu

O

O O O OO
O O O O

69% WEITER
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Sie erhalten den Auftrag eine Mitschulerin betreffend einer Programmieraufgabe zu

instruieren.

AUFGABENSTELLUNG

Es soll ein Programm geschrieben werden, bei welchen Noten (bspw. 4.6) eingegeben
werden kénnen und daraufhin der Notenschnitt berechnet und auf 0.5 gerundet ausgibt.

Instruieren Sie Ihre Mitschiilerin betreffend dieser Aufgabe.

Die Instruktion sollte beschreiben, was das Programm genau machen und wie es
funktionieren sollte. Dazu ist auch wichtig, welche Funktionen und Beziehungen bei der
Planung und Programmierung der Aufgabe bedacht werden sollten. Bei der Instruktion steht
das Verstandnis fur das Programm selbst und dessen Kontext im Mittelpunkt. Betreffend der
detaillierten Vorgehensweise wahrend der Programmierung brauchen Sie nichts zu
instruieren. Wie Sie instruieren und was die Instruktion beinhaltet, kdnnen Sie frei

entscheiden.

Bitte I6schen Sie nichts. Es ist wichtig, dass alle Gedankenschritte enthalten sind.

77% WEITER
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Alter

Jahre

Geschlecht

Frau Mann

Was ist Ihr héchster Schulabschluss?

Sekundarschule / Realschule / Bezirksschule

Was ist Ihr héchster Schulabschluss in Informatik?

Keiner

Machen Sie zurzeit eine Aus-/Weiterbildung in Informatik?

Nein

Haben Sie Interesse an den Ergebnissen der Studie?

O Nein

QO Ja, meine Emailadresse lautet:

Méchten Sie am Wettbewerb teilnehmen?

O Nein
O Ja

84% WEITER

a
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Ende der Befragung

Sie sind nun am Ende der Befragung angelangt. Sie kénnen das Fenster nun schliessen.
Ich danke Ihnen herzlich fur Inre wertvolle Teilnahme.

Beste Grusse,
Amanda Folie

100%
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G. Skalenbildung

Folgende Aufstellung zeigt die Skalen mit den aufgenommenen und weggelassenen Iltems

fur die Berechnungen.

Q Cronbach
¢§ Skala/ltems ronqac S Verwendete ltems Weggelassene Items
2
Mathematik allgemein
Mathematikkenntnisse .92
Algebra
Lesen Englisch
s Sprachkenntnisse 77 (.64)*
= Schreiben
)
i Programmiergrundlagen
> (Syntax, Arrays, Schleifen,
@ etc.)
Informatikkenntnisse .61 .
Bedienung von Compu-
ter/Software
Rechnerarchitekturen
Ich erstelle ein Ablaufdia- Ich versuche Zusammenhange
gramm. zu verstehen
- A7)
Kpnzeptuelle Strate 42 Ich schreibe Pseudocode (17)
o= den
33 Ich mache einen Schreib-
o 3. tischtest
Q=
$o Sequentielle Strate- Ich probiere verschiedene
gien Méglichkeiten aus
Abarbeiten des Codes Ich arbeite den Code von
von unten nach oben oben nach unten ab

Anmerkungen. Der Wert in Klammern unterhalb der weggelassenen Items entspricht dem Wert von Cronbachs
Alpha, wenn das Item in die Skala mitaufgenommen wird.

Verwendete SPSS-Syntax

compute Mathematik = mean(v_55, v _54).
execute.

compute Sprachen = mean(v_67, v_56).
execute.

compute Informatik = mean(v_58, v _65, v_66).
execute.

compute konzeptuelle Strategien
execute.

mean(v_91, v 92, v 93).

compute sequentielle Strategien
execute.

mean (v_104) .
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