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Einflihrung

Einen Satz zu sprechen, ein Glas Wasser zu trinken, oder ein Foto mit dem Fotoapparat
zu schiefen, jede dieser unterschiedlichen Tatigkeiten ist fir uns eine
Selbstverstandlichkeit. Dabei besitzen wir diese Fertigkeiten nicht von Geburt an,
sondern lernen den Umgang mit diesen Dingen im Laufe unserer personlichen
Entwicklung. Manchmal treffen wir jedoch auch auf Probleme, die sich von uns nur
schwer oder (berhaupt nicht I6sen lassen. Da der Mensch aber erfinderisch ist,
versucht er sich Hilfsmittel zu erschaffen, die schwere oder scheinbar unlésbare
Probleme l6sen kdnnen. Durch die Erfindung von Computersystemen lassen sich
vielfaltige Probleme des Alltags, aber auch spezieller, wissenschaftlicher Art I6sen.
Dazu werden Beschreibungen bendtigt, die das Problem so genau wie moglich
erlautern und die von dem verwendeten System verstanden und abgearbeitet werden
konnen. Die Beschreibung wird dann in einer sogenannten Programmiersprache

verfasst, die der Computer in seine Sprache libersetzen und auswerten kann.

Eine Programmiersprache ist, im Gegensatz zu unserer Umgangssprache, in gewisser
Form eine abstrakte Sprache, die wir zur gegenseitigen Kommunikation nicht
gebrauchen wirden, obwohl sie sogar genauer Ausdriicken kénnte, was wir sagen
wollen. Um eine Programmiersprache beherrschen zu koénnen, sind abstrakte
Denkweisen notwendig. Abstrakte Denkweisen sind meist nicht nur fiir Schiiler schwer

nachzuvollziehen.

Die oben genannten Vorgange, einen Satz zu sprechen, ein Glas Wasser zu trinken,
oder ein Foto zu schielRen, werden bei jeder Durchflihrung dieser Tatigkeiten nicht neu
von uns erlernt, sondern sind bereits in unserem Bewusstsein verankert und werden
zu gegebener Zeit abgerufen. Denn es ware ein erheblicher Zeitaufwand, das Trinken
eines Glases Wasser jedes Mal aufs Neue erlernen zu missen. Ein dhnliches Konzept
gibt es auch in der Programmierung. Die sogenannte Unterprogrammtechnik
ermoglicht, dass oft genutzte Anweisungen, die einmal programmiert wurden, schnell

abrufbar gemacht werden.
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Einflihrung

Unterprogrammtechnik ist in der Programmierung ein Konzept zur Strukturierung des
Programmcodes. Diese Technik findet sowohl hardwarenah auf Maschinenebene
Anwendung, als auch in fast allen gangigen Programmiersprachen. Man unterscheidet
zwischen  sogenannten  Funktionen und  Prozeduren. Der Sinn  der
Unterprogrammtechnik ist es, an geeigneter Stelle des Hauptalgorithmus auf haufig

verwendete oder bereits bekannte Programmkonstrukte zuzugreifen.

Unterprogramme konnen als eine Art Bibliothek angesehen werden. Will man ein
Problem l6sen, sucht man sich zunachst aus der Bibliothek bereits vorhandene Blicher
zu einem Schwerpunkt, die zum Losen des Problems beitragen konnen. Es reicht dann
vollkommen aus, einen Verweis auf das entsprechende Buch an geeigneter Stelle in
der Losungsbeschreibung anzugeben. Somit kénnen die Inhalte der Bicher bzw.
Unterprogramme mehrfach verwendet werden und miussen nicht neu geschrieben
werden. Diese Idee ist an sich leicht zu verstehen, die Umsetzung in einer
Programmiersprache ist jedoch auf dem ersten Blick nicht leicht zu verstehen. Denn
man wird im Laufe seines Lebens nicht immer das gleiche Wasserglas mit der gleichen
Menge Wasser fiillen, oder den gleichen Satz sprechen. Selbst der Fotoapparat wird
einmal ein anderer sein. Deshalb ist es moglich, bekannte Vorginge auf
unterschiedliche Ausgangsbedingungen anzupassen. Dies ist ebenfalls in der
Unterprogrammtechnik méglich, durch Ubergabe von Parametern an die

Vorgangsbeschreibung.

Neulingen auf dem Gebiet der Programmierung fallt es nicht leicht, sich in die
abstrakten Beschreibungen der Programmierung hineinzuversetzen, da die abstrakte

Denkweise erst noch entwickelt werden muss.

Aus diesen Griinden soll eine verstandliche Visualisierung der Unterprogrammtechnik
das Kernthema der Betrachtungen der zugrundeliegenden wissenschaftlichen Arbeit
sein. In diesem Rahmen ist bereits in einer Diplomarbeit ein Werkzeug erstellt worden,
das die Einfiihrung der Unterprogrammtechnik dem Lernenden, speziell Schiiler,
erleichtern soll. Dieses Werkzeug wird durch diese Arbeit weiter ausgebaut und
verbessert. Die Visualisierung von grundlegenden Programmstrukturen ist bereits im

Werkzeug umgesetzt worden.
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Einflihrung

Das Ziel dieser wissenschaftlichen Arbeit ist die Erstellung und Einbindung geeigneter
Module in das bereits vorhandene Werkzeug , Programmieren .. Begreifen”, um eine
moglichst einfache und verstandliche Einfiihrung des Themas Unterprogrammtechnik
fir Schiiler und Lehrer bereitzustellen. Das Werkzeug soll sowohl im Selbstlernprozess
unter tutorieller Betreuung, als auch unter Anleitung einer Lehrperson, zum Beispiel

Uber einen Projektor, einsetzbar sein.

Um dieses Ziel zu erreichen, sollen dazu in den folgenden Kapiteln zunachst die

folgenden Fragen geklart werden:

=  Warum ist Programmierung im Schulunterricht wichtig?

»  Welche Anforderungen werden im Informatikunterricht gestellt?

=  Welche Probleme treten bei der Einfiihrung in die Programmierung auf?
=  Wie kénnte ein effektiver Einstieg aussehen?

= Was ist Unterprogrammtechnik und wie funktioniert sie?

= Welchen Nutzen hat die Unterprogrammtechnik?

=  Welche Werkzeuge gibt es bereits und wie ist die Qualitét dieser einzuschétzen?

Dazu wird in Kapitel 2 geprift, wie Programmierung, speziell Unterprogrammtechnik,
in der Schule bzw. im Informatikunterricht integriert ist, und welche Forderungen an
die Schiler, aber auch an die Lehrer, gestellt werden. Speziell wird dabei auf die
Bildungsstandards des Faches Informatik sowie auf den Lehrplan des Freistaates
Sachsen Bezug genommen. Zudem soll ein moglichst guter Einstieg in die
Programmierung aufgezeigt werden, unter Berlicksichtigung haufig auftretender

Ticken und Fehlerquellen.

Der Aufbau und die Funktionsweise von Unterprogrammtechnik bilden in Kapitel 3

einen weiteren Schwerpunkt der Arbeit.

Der Nutzen von Lernprogrammen im Informatikunterricht soll im weiteren Verlauf
betrachtet werden, um den Sinn des Einsatzes von Lernsoftware im Unterricht zu
Uberprifen. Um die Qualitdat des Werkzeugs zu sichern, werden verschiedene

existierende Losungen in Kapitel 2.3 betrachtet und deren Starken sowie Schwachen
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Einflihrung

herausgearbeitet und miteinander verglichen. Der Vergleich soll auch Aufschluss
darliber geben, warum die Erstellung des Werkzeugs von Bedeutung ist. Dabei werden
die Programme auf ihre Gebrauchstauglichkeit fiir den Informatikunterricht hin
untersucht. Aber sie werden auch nach der Implementierung und Umsetzung der

Unterprogrammtechnik untersucht und beurteilt.

Nach beantworten der oben genannten Ziele, folgt die Vorstellung des Werkzeugs.
Neben der Implementierung weiterer Module fir die Unterprogrammtechnik wurde
anhand der Evaluierungsergebnisse des urspriinglichen Werkzeugs eine effektivere
sowie einfachere Bedienung geschaffen, um den Lernprozess weiter zu erleichtern und
die Qualitat des Werkzeugs zu steigern. Der Aufbau und die Funktionsweise werden im
Kapitel 4 erklart, sowie die Neuerungen, ausgehend von vorhandenen
Evaluierungsergebnissen, prasentiert. Zur Qualitatssicherung wird das neue Werkzeug

ebenfalls einer Evaluierung unterzogen.

Das Kapitel 5 fasst die Ergebnisse der Arbeit noch einmal kurz zusammen.
AbschlieBend wird in Kapitel 6 ein Ausblick auf zukilinftige Erweiterungen des

Werkzeugs, auch mit Blick auf andere Lernprogramme, gegeben.

Das hiermit entstandenen, weiterentwickelte Werkzeug wird Lehrern und Schiilern auf
der Webseite des Sachsischen Bildungsservers unter der Rubrik Lehr- und

Lernprogramme frei zuganglich bereitgestellt.
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Zusammenfassung

Ziel der wissenschaftlichen Arbeit war das Erstellen weiterer Module fir die
Visualisierung von Unterprogrammtechnik zum unterstiitzenden Einsatz im
Informatikunterricht. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden zunachst verschiedene
Aspekte analysiert. So wurde aufgezeigt, dass die Programmierung quasi eine
Notwendigkeit fir das Verstandnis informatischer Grundbildung darstellt, da sie ein
wichtiger Teil eines Probleml6seprozesses ist, der die gesamten Prozess- und
Inhaltsbereiche des Faches abdeckt. Ebenfalls konnte gezeigt werden, dass die
Programmierung im Zusammenhang mit Probleml6seprozessen mindestens genauso
positive Effekte auf die Entwicklung der Schiiler erzielt, wie beispielsweise
Problemloseprozesse im Mathematikunterricht. Die Auseinandersetzung mit
Problemléseprozessen erfordert und fordert einen Umgang des prazisen Ausdrucks

und Denkens der Schiiler, was im spateren Leben sehr hilfreich ist.

Empfehlungen zu den Anforderungen des Informatikunterrichts sind in den
Bildungsstandards der Gesellschaft fur Informatik e. V. festgelegt, um qualitativ
hochwertigen Unterricht deutschlandweit zu sichern. Der Einsatz von
unterrichtsbegleitenden Werkzeugen kann in diesem Sinne die Qualitat des
Unterrichts verbessern. In Sachsen ziehen sich Probleml&seprozesse durch alle
Jahrgangsstufen des Informatikunterrichts. Im Interesse eines begriindeten Anspruchs
der Informatik als Schulfach muss die weit verbreitete Vorstellung, Informatik mit dem
stupiden Schreiben von Programmen gleichzusetzen, aus den Kopfen der Gesellschaft

verdrangt werden.

Weiterhin ist es wichtig fir den Lehrenden, sich mit moglichen Problemen bei der
Einflhrung in die Programmierung auseinanderzusetzen. Denn es kénnen vermehrt
Probleme beim Umgang mit (vor allem professionellen) Programmierumgebungen
auftreten, die dem Lernprozess der Schiiler entgegenwirken. Eine Zuhilfenahme von

Lernprogrammen und unterstiitzenden Werkzeugen kann in Hinblick auf eine héhere
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Zusammenfassung

Motivation und ein besseres Verstandnis der Schiler sinnvoll sein, da dadurch eine

Reduzierung primarer und sekundarer Problemfelder erreicht werden kann.

Ebenfalls konnte geklart werden, dass unter dem Begriff der Unterprogrammtechnik
ein Konzept der strukturierten Programmierung zu verstehen ist, deren Vorteile in der
besseren Wartung, Effizienz und Weiterentwicklung eines Projektes liegen. Die
generelle Unterteilung von Unterprogrammen in Prozedur und Funktion ist
fundamental fir den Informatikunterricht. Ebenfalls die Funktionsweise von
verschiedenen Typen von Ubergabeparametern ist eine wichtige Grundlage dieser
Technik und spielt im Unterricht eine wichtige Rolle. Dazu erfolgt zumeist eine
Beschrankung auf die Typen Werteparameter und Variablenparameter. Diese
Funktionalitaten der Unterprogrammtechnik und Unterschiede in ihren Details zu
veranschaulichen ist eine schwierige Aufgabe. Aufgrund der Vielzahl an Begriffen zur
Unterscheidung von Unterprogrammtypen, Parameterarten bzw. Ubertragungsformen

ist es fuir Schiiler trotz der Reduzierung schwierig, den Uberblick zu behalten.

Werkzeuge, die eine Unterstiitzung zu diesem Teilgebiet leisten, konnten nicht
ausfindig gemacht werden. Dafiir gibt es eine Anzahl an guten Werkzeugen, die
bekannte  Sortierverfahren  veranschaulichen. Die  Implementierung der
Unterprogrammtechnik im Werkzeug ,Programmieren .. Begreifen” ist somit ein
Novum. Das erweiterte und liberarbeitete Werkzeug dieser Arbeit kann dem Lehrer als
auch dem Schiiler an dieser Stelle die Einflihrung in die Programmierung erleichtern,
da es distanziert und unabhangig von gangigen Programmiersprachen und

Lernprogrammen arbeitet.

Zur Qualitatssicherung wurde ein Evaluationsbogen erstellt, der an Lehrer,
Referendare und Studenten der Informatik verteilt wurde. Eine positive Beurteilung ist
zum einen anhand der durchschnittlichen Bewertung mit der Schulnote 1,77
ersichtlich. Des Weiteren konnte die Benutzerfreundlichkeit weiter verbessert werden
und auch die neuen Module zur Unterprogrammtechnik konnten fast alle
Evaluationsteilnehmer positiv Gberzeugen, dass Werkzeug (vielleicht) im Unterricht

einzusetzen.
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Ausblick

Lernprogramme und tutorielle Werkzeuge werden in der Zukunft immer mehr an
Bedeutung gewinnen, zum einen durch héhere Verfligbarkeit iber das Internet, als
auch durch hohere Nachfrage. Dies ist natlrlich der schnellen Entwicklung von
geeigneten Werkzeugen zu verdanken. Lernprogramme und Werkzeuge werden aber
nicht nur flir den Informatikunterricht von Vorteil sein. Beispielsweise steht fiir das
Fach Mathematik bereits eine Menge an Werkzeugen frei zur Verfligung. Jedoch fehlen
zumeist noch visuelle Unterstiitzungen. Sicherlich wird es immer Sachverhalte geben,
die nicht einhundertprozentig visuell dargestellt werden kdnnen, aber der aktuelle
Stand der Technik erlaubt uns nun Fortschritte in dieser Richtung zu erzielen. Das hier
entwickelte Werkzeug kann als einer der Vorreiter in Sachen Visualisierung von
unterrichtstheoretischen Inhalten angesehen werden, vor allem fiir die verstandliche
visuelle Einfihrung von einfachen Strukturen von Algorithmen. Das Werkzeug besitzt
noch viel Potential zur Weiterentwicklung, um einen noch besseren und vielfiltigeren
Einsatz zu ermoglichen. Aufgrund der internen Programmstrukturen ist es relativ
einfach moglich mit vorhandenen Konstrukten, wie zum Beispiel Schleifen oder
Unterprogrammen, weitere Module zu entwickeln. Das schwierigste dabei ist lediglich
die Implementierung neuer Animationen, die parallel zum Quelltext ablaufen. Die
Implementierung weiterer Konstrukte ist ebenfalls moglich. Beispielsweise kdnnen die
vorhandenen Konstrukte der Unterprogrammtechnik genutzt werden, um die
Rekursion in neuen Modulen zu visualisieren. Rekursion findet haufig Anwendung als
Strategie zum Problemldsen und wird ebenfalls im Schulunterricht thematisiert. Ein
Editor fir den Anwender, mit dem er vorhandene Strukturen zu einem Programm
zusammensetzt, ware aufgrund der Programmstruktur ebenfalls denkbar. Denn um
einen Quellcode fiir ein Modul zu erstellen, reicht ein Verweis mit gewiinschten
Parametern auf bereits vorhandene Strukturen aus. Des Weiteren kdnnte auch die
Implementierung eines visualisierten Struktogramms zu jedem Modul sinnvoll sein,
welches neben der Animation und dem Belegungsprotokoll zugeschaltet werden kann.
Denkbar ware auch eine Vergleichsmoglichkeit zweier Module, um die

Gemeinsamkeiten und Unterschiede noch deutlicher hervorheben zu kénnen.
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