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FIFO zuerst herein, zuerst hinaus

GI Gesellschaft fiir Informatik

GUI grafische Benutzeroberfldache

IDE integrierte Entwicklungsumgebung
LIFO zuletzt herein, zuerst hinaus

SQL strukturierte Abfragesprache

WYSIWYG Was du siehst, ist, was du bekommst.

71112



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Online-EditOr SCTatCh.........cccooiiriiiiiinieeteieetee ettt ettt e e e e 11
Abbildung 2: Firefox - Javascript DebDUZEET........cccceeviiriiiiiieiieieeiteee ettt eevee e esvee e e 69
Abbildung 3: Ausgabe der Sinusfunktion mit Python...........c.cccceeiiiniiiiiiniiiiciiecceeeeieee 102
Abbildung 4: Thonny IDE..........coociiiiiieiiteeieeterteet ettt ettt e st e e ssse e e ssasaeesnes 104

81112



Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

Ein Blick auf Programmiersprachen-Rankings wie den TIOBE Programming Community Index’
oder RedMonk? offenbart die grofe Vielfalt aktueller Programmiersprachen. Die Popularitit ein-
zelner Sprachen ist zwar volatil und die Rankings entsprechen nicht strengen wissenschaftlichen
Kriterien, jedoch wird deutlich, vor welchen Auswahlproblemen die Lehrkréfte im Informatikun-
terricht an Gymnasien stehen. Diese Arbeit greift deshalb Fragen der Auswahl der Programmier-
sprache fiir den Informatikunterricht an sdchsischen Gymnasien auf und entwickelt einen Kriteri-

enkatalog zur Beurteilung von Programmiersprachen fiir den Unterricht.

1.2 Thematische Abgrenzung

1.2.1 Abgrenzung hinsichtlich der Programmiermethode

Neben den textbasierten Programmierung existiert eine weitere Methode der Programmierung,
die visuellen Programmierung. Mit der visuellen Programmierung wird ein Programm durch die
Anordnung grafische Elemente erschaffen. Mit Blick auf den Untersuchungsgegenstand soll eine
Eingrenzung auf die textbasierte Programmiersprachen vorgenommen und begriindet werden.
Hierzu werden zunichst die Vor- und Nachteile der textbasierten und der visuellen Programmie-

rung dargelegt.
Forster schreibt zur visuellen Programmierung:

, Unter der Flagge "Low Code" segeln nun Werkzeuge, die ein Aspekt eint: Sie sollen das
hdndische Kodieren durch visuelle Editoren, Point-&-Click-Baukdsten sowie diverse Au-
tomatisierungsfunktionen ersetzen und damit die Einstiegshiirde fiir Programmierer deut-

lich senken. «®

Auch in der Lehre und der Schulpraxis steht die visuelle Programmierung in visuellen Entwick-
lungsumgebungen neben der klassischen textbasierten Programmierung und gewinnt breiten

Raum. Eine weit verbreitete visuelle Programmiersprache ist Scratch®.

Siehe https://www.tiobe.com/tiobe-index/.

Siehe https://redmonk.com/sogrady/2019/03/20/language-rankings-1-19/.
Forster, 2019.

Siehe https://scratch.mit.edu/.
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1.2.1.1 Vorteile

Modrow befiirwortet den Einstieg in den Unterricht mit visueller Programmierung und argumen-
tiert, dass mit visueller Programmierung eine Konzentration auf inhaltliche Aspekte des Pro-
grammierens vollzogen wird.” Er wirft die Frage auf, ,,ob sie nicht in absehbarer Zeit die klassi-

schen textbasierten Sprachen ablésen kénnen.“®

Fiir den Programmieranfanger und die Programmieranfdangerin ist vordergriindig vorteilhaft, dass
er bei der Nutzung einer visuellen Programmiersprache den Code nicht mit der Tastatur eingeben
muss. Vielmehr stehen hierfiir grafische Elemente zur Verfiigung, die im Wesentlichen angeord-
net werden. Syntaxfehler werden damit vermieden und die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

sich auf die Logik der Programmierung konzentrieren.

Mit dieser Programmiermethode verbunden sind meist auch schnelle Erfolgserlebnisse der Schii-
lerinnen und Schiiler, denn der Arger iiber Syntaxfehler — wie ein vergessenes Komma oder eine

nicht geschlossene Klammer — entféllt.

1.2.1.2 Nachteile

Die Gegenposition zur visuellen Programmierung fiihrt ebenfalls eine Vielzahl von Argumenten
an. Ein sehr anschauliches Argument ist das sogenannte Deutsch Limit des US-amerikanischen
Informatikers L. Peter Deutsch, der Entwickler des freien PostScript-Interpreters Ghostscript.

Deutsch schrieb:

,» Well, this is all fine and well, but the problem with visual programming languages is
that you can't have more than 50 visual primitives on the screen at the same time. How

are you going to write an operating system?“’

Es liegt auf der Hand, dass der begrenzte Platz auf einem Bildschirm die visuelle Programmie-
rung erschwert. Mit der visuellen Programmierung werden zwar schnell einfache Ergebnisse er-

reicht, aber aufwindigere Projekte konnen oft nur beschrinkt verwirklicht werden.®

1

Vgl. Modrow, Seite 27.

Ebenda.

7 Deutsch. [,,Nun, das ist alles in Ordnung, aber das Problem bei visuellen Programmiersprachen ist, dass Sie
nicht mehr als 50 visuelle Grundelemente gleichzeitig auf dem Bildschirm haben kénnen. Wie schreibst du ein
Betriebssystem?“].

8 Vgl. Kohls, 2014, Seite 12.

D
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Gleichfalls problematisch ist die Mehrdeutigkeit der grafischen Notation der algorithmischen
Grundstrukturen bei der visuellen Programmierung. Wie beispielsweise in der folgenden Abbil-
dung des Online-Editors® der Sprache Scratch ersichtlich, wird eine Zahlschleife und eine Selek-

tion mit gleichen Symbolen dargestellt.

Mozilla Firefox

<« C @ | ® & https//scratch.mitedu/projects/editor/Mutorial=getStarted ~~ (A70% ) | e “lmoe =
Bewegung 10
- ]
Yy
O ~ | (10 )
Aussehen = i J
. -
® S —
9
Klang 5 1
o B _S—
oL
Ereignisse N
. 4 ﬁ\‘*'/. \‘Q
Steverung [ e
® ~
Fahlen .
Operatoren
® pr—-
Variablen = CR S .
Figur Biihne
- x o o
O . @ Figur1 by
Meine o
Blécke = ‘ Zeige dich GroBe Richtung
- © 2 100 “ Biihnenbilder
- ™~

Abbildung 1: Online-Editor Scratch

Ein grundsétzliches Missverstandnis dieser algorithmischen Grundstrukturen liegt deshalb nahe.
Noch dramatischer wird diese Problematik bei einer mehrfachen Verschachtelung dieser algorith-

mischen Grundstrukturen.

Bei vielen Systemen, insbesondere den kontrollflussbasierten Systemen, existiert fiir jede Anwei-
sung ein Aquivalent in der textuellen Programmierung. Syntax und Konfiguration sind in der Re-
gel fest vorgegeben. Dadurch werden Anfdanger- und Fliichtigkeitsfehler vermieden. Jedoch ist

auch hier das algorithmische Denken genauso unabdingbar wie bei textuellen Sprachen.

Hinsichtlich hoherer Programmierkonzepte gibt es bei der visuellen Programmierung Einschrédn-
kungen zu beachten. Meist stehen Konzepte wie Vererbung, Polymorphie oder funktionale Pro-

grammierung nicht zur Verfiigung.'’

Kohls beméngelt weiter, dass die visuelle Aufbereitung die grundsétzlichen Konzepte der Pro-

grammierung oft verschleiert und somit ein vertieftes Verstédndnis der Abldufe erschwert wird."

9 Siehe https://scratch.mit.edu.
10 Vgl. Kohls, 2014, Seite 12.
11 Vgl. ebenda.
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1.2.1.3 Fazit

Nach der Darlegung der Vor- und Nachteile ist festzustellen, dass sich visuelle Programmierspra-
chen als Vergleichsobjekte im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht eignen. Visuelle Program-
miersprachen erfordern aufgrund ihrer typischen Eigenheiten andere Bewertungskriterien als
textbasierte Programmiersprachen. Aus diesem Grund werden visuelle Programmiersprachen
nicht mit in die Beurteilungen aufgenommen. Diese Arbeit beschrankt sich auf die Untersuchung

textbasierter Programmiersprachen.

1.2.2 Abgrenzung hinsichtlich des Anwendungszwecks

Programmiersprachen kénnen zu den verschiedenen Zwecken verwendet werden. So unterstiit-
zen bestimmte Programmiersprachen beispielsweise die Entwicklung von systemnahen Anwen-

dungen und andere die Entwicklung von Webapplikationen.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die Eignung zur Erreichung der im sdchsische Lehr-
plan fiir Gymnasien gestellten Lernziele. Die Eignung fiir andere Zwecke werden nicht betrach-

tet.

1.3 Vorgehen und Methodik

Die Methodik der vorliegenden Arbeit basiert zundchst auf einer Analyse der didaktischen An-
forderungen an eine Programmiersprache. Hierfiir wird eine qualitative Auswertung der Fachlite-

ratur vorgenommen.

AnschlieBend werden diese Anforderungen ergdnzt durch eine Analyse von Anforderung des
sdachsischen, gymnasialen Lehrplans der Sekundarstufe I und II. Diese Lehrplananalyse be-
schrankt sich nicht nur auf die isolierte Betrachtung der einschldgigen Lernbereiche, sondern be-
riicksichtigt gleichfalls allgemeine Grundsétze des Lehrplans und kontextuelle Zusammenhédnge
im Lehrplan. Damit werden sich aus dieser Analyse eventuell ergebende weitere Anforderungen
mit beriicksichtigt. Danach werden die Einheitlichen Priifungsanforderungen (EPA) und die Bil-
dungsstandards fiir die Sekundarstufe I und II hinsichtlich der Anforderungen fiir eine Program-

miersprache betrachtet und ausgewertet.

Aufgrund dieser Analysen wird ein Kriterienkatalog fiir die Auswahl einer Programmiersprache
aufgestellt. Anhand dieses Kataloges findet eine Beurteilung der ausgewdhlten Programmierspra-
chen mit Code-Beispielen statt. Diese Code-Beispiele werden aus den analysierten Anforderun-

gen gewonnen.

12 | 112



Fazit

5 Fazit

Die Motivation der Arbeit war es, dass eine Vielzahl von Programmiersprachen fiir den Informa-
tikunterricht zur Verfiigung stehen, es aber kaum Auswahlhilfen hierfiir gibt. Deshalb wurde die
didaktischen Eignung ausgewahlter Programmiersprachen fiir den Informatikunterricht in séchsi-

schen Gymnasien beurteilt.

Ausgangspunkt hierfiir war die Analyse der fachdidaktischen Lehre, des sdchsischen Lehrplans,
der EPA und der Bildungsstandards. Mit dieser Analyse wurden Anforderungen an eine Program-
miersprache fiir den Informatikunterricht abgeleitet. Diese Anforderung bildeten wiederum die
Grundlage fiir einen Kriterienkatalog zur Beurteilung der Sprachen. Die Begriindung des Kriteri-
enkatalogs erfolgte mittels des bildungstheoretischen Ansatzes. Nach der Definition der Bewer-
tungsstufen, der Gruppierung von Kriterien und der Wichtung der Kriterien stand ein Werkzeug

zu Beurteilung der Programmiersprachen zur Verfiigung.

Die Beurteilung der fiinf Programmiersprachen zeigte im Wesentlichen die Bildung von drei
Gruppen hinsichtlich der Gesamtnoten. Die Abstdnde zwischen den Gruppen bewegen sich in ei-

nem signifikanten Bereich.

Die erste Gruppe ist gekennzeichnet durch eine Gesamtbewertung kleiner als die Note 2,0. Diese
Gruppe — in der sich die Sprache Python befindet — kann mit Blick auf die Bewertungsstufen aus

Kapitel 3.4 mit dem Attribut ,,besonders schiilergerecht” versehen werden.

Die zweite Gruppe erhielt eine Gesamtbewertung nahe der Note 2,0. Diese Gruppe kann entspre-
chend den Bewertungsstufen aus Kapitel 3.4 als ,,schiilergerecht” attribuiert werden. In dieser

Gruppe finden sich die Programmiersprachen Pascal und Java.

In der dritten Gruppe wiederum bewegen sich die Gesamtergebnisse nahe der Note 2,5. Entspre-
chend den Bewertungsstufen aus Kapitel 3.4 konnen die Sprachen in dieser Gruppe als ,,geeig-

net“ betrachtet werden. Javascript und PHP sind in dieser Gruppe.

Betrachtet man den zur Beurteilung entwickelte Kriterienkatalog, so ist festzuhalten, dass sich
dieser als ein taugliches Beurteilungsinstrument erwiesen hat. Da dieser Kriterienkatalog auf
dem Checklistenverfahren basiert, konnen damit spater dhnlich gelagerten Situationen oder
Sachverhalte abermals entschieden werden. Dieses Checklistenverfahren bietet dariiber hinaus
den Vorteil, dass auf diese Weise Erfahrungen aus mehreren Entscheidungsprozessen zusammen-

getragen werden und damit die Liste optimiert werden kann.'*

138 Vgl. Gabler-01.
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Dartiber hinaus zeigte sich, dass die Wichtung der Kriterien ein Mittel ist, mit dem auf verschie-
dene Unterrichtsszenarien reagiert werden kann. Wertet man beispielsweise die Komplexitdt ab
und die Alltagsorientierung auf, so verbessern sich die Ergebnisse der dritten Gruppen. Ein ent-
sprechendes Unterrichtsszenario wére gegeben, wenn die Komplexitdt einen geringeren Einfluss

auf den Lernprozess hat. Dies konnte in leistungsstarken Klassen der Fall sein.

Insgesamt bieten die hier vorgenommene Bewertungen und der entwickelte Kriterienkatalog als
Bewertungsinstrument dem Lehrpersonal ein taugliche Entscheidungsgrundlage fiir die Auswahl
einer Programmiersprache. Dabei wird nicht nur die Einhaltung des Lehrplans sichergestellt,
vielmehr wird auch ein flexibles Reagieren auf besondere Konstellationen und Bediirfnisse einer

konkreten Lerngruppe ermoglicht.
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