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Ein Hamstergedicht

Wer irrt so spéit im Kachelwald.
Es ist der Hamster und ihm ist kalt.
Ob rechts ob links er hat die Wahl,
das Korn zu suchen ist seine Qual.
So lauft er ziellos durch die Génge,
im Nacken stets die Java-Zwaenge.
Und bis er hat das Korn gefunden,
dauert es oft viele Stunden.
Dann das Ergebnis all der Miih und Not:

Das Feld ist voll, der Hamster tot!!!

(Bild und Text entnommen aus
http://www.java-hamster-modell.de/
von Dr. Dietrich Boles)
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1 Einleitung

Ein Ziel im Informatikunterricht ist es, allgemein bildende Lerninhalte zu vermitteln.
Dabei miissen einerseits bestimmte Rahmenvorgaben, wie zum Beispiel die Richtlini-
en fiir den Informatikunterricht in der Sekundarstufe II [12] und fiir die Sekundarstufe
I [11], beim Planen und Durchfiihren des Unterrichts beriicksichtigt werden. Anderer-
seits gibt es aber eine gewisse Wahlfreiheit bei Unterrichtsinhalten und -methoden.
Ein Leitgedanke bei der Wahl eines Unterrichtsinhalts sollte sein, ob dieser eine fun-
damentale Idee in sich birgt oder nicht. Auf die Programmentwicklung bezogen gibt
es sowohl allgemeinbildende Inhalte, z.B. der grundlegende Aufbau einer Kontroll-
struktur, als auch Inhalte, die nicht allgemein bildend sind, wie zum Beispiel die
Syntax einer konkret benutzten Programmiersprache.

Nun sind diese beiden Inhalte in der Regel eng miteinander verkniipft und bedingen
sich scheinbar gegenseitig: Um die Kontrollstruktur einer while-Schleife wirklich zu
verstehen, ist es hilfreich, sie auch wirklich einmal in einer konkreten Sprache zu pro-
graminieren.

Diese Problematik hat auch Peter Hubwieser bemerkt ([13]) und schldgt als Losung
dieses Dilemmas eine Implementierung von Zustandsdiagrammen vor. Das hier vor-
gestellte Konzept geht in eine dhnliche Richtung. Statt einer Implementierung von
Zustandsdiagrammen wird jedoch eine systematische Arbeit mit Struktogrammen
vorgeschlagen, welche fiir die programmiersprachenunabhéngige Darstellung von Al-
gorithmen um 1973 von Nassi und Shneiderman entwickelt wurden und mittlerweile
unter DIN 66261 standardisiert sind ([7]).

Mit Hilfe von Struktogrammen kann sich der Schwerpunkt im Unterricht mehr auf
die Vermittlung grundlegender Ideen wie z.B. der Funktionsweise einer bedingten
Wiederholung konzentrieren. Gleichzeitig werden im Sinne der didaktischen Reduk-
tion Probleme beim Beherrschen der Syntax einer konkreten Programmiersprache
zunéachst ausgeblendet.

Diese Vorgehensweise beriicksichtigt auch die aktuelle Entwicklung in der Wirtschaft,
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némlich dem Trend zur SOA (Service Oriented Architecture), welcher ein Zusammen-
spiel von Programmen unterschiedlicher Sprachen iiber wohldefinierte Schnittstellen
verstirkt ermdoglichen wird, so dass die Kenntnis einer konkreten Sprache in den Hin-
tergrund treten wird. ([8])

Eine Besonderheit des im Folgenden beschriebenen Konzeptes besteht in der Verbin-
dung einer sehr konkreten, anschaulichen und motivierenden Ebene durch die Ver-
wendung der Hamster-Entwicklungsumgebung und einer von der konkreten Sprache
losgelosten Beschreibung eines Algorithmus durch Struktogramme.

In Konsequenz des vorliegenden Konzeptes kommt eventuell der Wunsch auf, dass
die Hamster-Entwicklungsumgebung in der Lage sein sollte, ein Hamsterprogramm
automatisch auch als Struktogramm darzustellen. Diesem Wunsch ist man bei ande-
ren sehr dhnlichen Entwicklungsumgebungen bereits nachgekommen. Auch bei diesen
didaktischen Programmiersprachen wird ein Einsatz von Struktogrammen vorgeschla-
gen ([4] und [6]).

Die vorliegende Arbeit wird erst einige Problematiken im Informatikunterricht ana-
lysieren, daraus anschlieBend Zielvorgaben formulieren und schliellich eine Beschrei-
bung liefern, wie diese Ziele mit Hilfe des Einsatzes von Struktogrammen erreicht
werden konnen. Dabei fungieren die Struktogramme nicht nur als technisches Hilfs-
mittel der Planung und Visualierung sondern auch als erziecherisches Hilfsmittel, um
ein bestimmtes Schiilerverhalten ! zu bewirken.

Bei der Vorstellung des Konzepts wird dariiberhinaus detailiert darauf eingegan-
gen, inwiefern Struktogramme auch als ein didaktisches Hilfsmittel eingesetzt werden
kénnen, um den Schiilern den Einstieg in die Softwareentwicklung mit dem Java-

Hamster-Entwicklungsmodell zu erleichtern.

I'Wenn im Verlauf dieser Arbeit von dem Schiiler die Rede ist, so sei damit selbstverstindlich

ebenso die Schiilerin gemeint.
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2 Problemstellung

2.1 Qualitdtsméangel in der Softwareentwicklung

In der Wirtschaft nimmt bei der Softwareentwicklung die Qualitétssicherung einen
sehr hohen Stellenwert ein. Es gibt sowohl eigene Abteilungen zur Sicherstellung
der Qualitdt der zu erzeugenden Software in der Planungsphase als auch zur Qua-
litdatsiiberpriifung bereits erstellter Software in der Testphase.

Ein griindliches Qualitdtsmanagement in der Softwareentwicklung ist notwendig, da
ein Softwarefehler weitreichende Konsequenzen nach sich ziehen kann. Die Folgen rei-
chen von lastigen Anwenderproblemen, iiber einen Produktionsausfall bis zum Flug-
zeugabsturz.

Die Qualitét einer Software 148t sich jedoch nicht nur an der Anzahl enthaltender Soft-
warefehler messen sondern auch daran, wie gut sie sich warten 148t. Schlecht kommen-
tierter Quelltext, Code-Duplizierungen, Methoden mit Seiteneffekten, unvollstandige
Fallbetrachtungen und sehr spezielle Losungen, die sich kaum wiederverwenden las-
sen, erschweren die Wartung einer Software. Ein Grofiteil der Kosten beim Einsatz
einer Software entsteht nicht in ihrer Entwicklung sondern in ihrer Wartung.

Im Informatikunterricht sind die Schiiler in der Regel sehr ergebnisorientiert, d.h. sie
wollen moglichst schnell ein lauffihiges Programm erstellen. Wie es tut, was es tun
soll, wie lesbar es fiir ihre Mitschiiler ist, ob es wirklich alle Falle beriicksichtigt usw.
ist ihnen dabei oft nicht so wichtig.

SchlieBlich sind die Projekte im Informatikunterricht besonders am Anfang noch klein
und iiberschaubar, so dass sich die Konsequenzen schlecht wartbarer Programme nicht
immer bemerkbar machen.

Somit hat der Lehrer das Problem, dass er einerseits seine Schiiler bereits von Beginn
an dazu erziehen will, dass sie Software mit hoher Qualitdt entwickeln, und anderer-
seits Schwierigkeiten hat, sie dazu zu motivieren, da sich ein wichtiges Maf fiir die

Qualitdt einer Software (ihre Wartbarkeit) nur schwer plausibel vermitteln 1a8t.
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2.2 Verlust tatsiachlicher Lernzeit

Im Informatikunterricht liegt eine besondere Problematik hinsichtlich der Arbeitsum-
gebung vor. In jedem anderen Unterricht gibt es in der Regel einen fiir den Unterricht
vorgesehenden Arbeitsbereich. Vereinfacht kann man sagen, dass der Kunstunterricht
im Kunstraum stattfindet, der Sportunterricht in der Sporthalle und der Mathema-
tikunterricht im 'normalen’ Klassenzimmer.

Im Informatik-Unterricht gibt es jedoch immer zwei grundlegend verschiedene Ar-
beitsbereiche. Einmal die Arbeit am Rechner und einmal die Arbeit, die nicht am
Rechner stattfindet. Durch einen Wechsel zwischen einer Rechnerarbeitsphase und
einer anderen Arbeitsphase kommt es daher auch zu einem Wechsel der Arbeitsbe-
reiche und somit zwangslaufig zu Zeitverlust und Unruhe.

Auch ist eine Arbeitsphase am Rechner meist mit einer gewissen Vorlaufszeit behaf-
tet. Die Rechner miissen eventuell erst gestartet werden, eine Anmeldung der Schiiler
muss erfolgen, die Schiiler miissen zur Verfiigung gestelltes Material herunterladen
oder kopieren und so weiter.

Auflerdem muss fiir Rechnerarbeitsphasen erfahrungsgemifi etwas mehr Zeit ein-
gerdumt werden. Eine Rechner-Arbeitsphase von 10 min Dauer ist eher ungew6hnlich,
wihrend fiir eine Arbeitsphase, die nicht am Rechner geschieht, eine Zeitspanne von
10 min oft angemessen ist. Eine Rechnerarbeitsphase, die erst kurz vor Ende einer
Stunde begonnen wird, ragt daher sehr wahrscheinlich in den Beginn der folgenden
Stunde hinein und bringt so eine doppelte Vorlaufszeit mit sich.

Schliellich bringen Unterbrechungen der laufenden Arbeit am Rechner tedenziell
mehr Zeitverlust mit sich als Unterbrechungen anderer Arbeitsphasen, da die Auf-
merksamkeit der Schiiler meist nur sehr schwer dem Rechner wieder entzogen werden

kann.
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2.3 Try-and-Error-Strategie

Sollen Schiiler ein Problem am Rechner durch den Entwurf eines Algorithmus 16sen,
so besteht der eingeschlagende Losungsweg oft darin, mit Try-and-Error einen pas-
senden Algorithmus zu erstellen. Zum Beispiel wird durch Probieren herausgefunden,
wie oft eine Wiederholungsanweisung durchlaufen werden muss, anstatt sich dies sy-
stematisch zu iiberlegen.

In einigen Situationen hat diese Strategie durchaus ihre Vorziige. Angenommen, es
liegt zum Beispiel ein Problem vor, von dem man weiss, dass es nur zwei mogliche
Losungen gibt und eine davon die richtige ist. Dann kann man unter Umsténden
durch Probieren schneller die richtige Losung herausfinden als durch Nachdenken.
Liegt jedoch ein komplexeres Problem vor, so kann es sein, dass sich die gewiinschte
Losung durch Probieren nicht in endlicher Zeit bestimmen 148t, da es zum Beispiel zu
viele Félle gibt. Der Versuch nun die Try-and-Error-Strategie anzuwenden, resultiert
dann in einer Frustation der Schiiler.

Eine weitere Folge ist ein enormer Zeitverlust. Anstatt dass die Unterrichtszeit zum
Erkenntnisgewinn bzw. zum Nachdenken verwendet wird, wird getippt, kompiliert,

gestartet, geschaut und dann wieder getippt.

2.4 Vorlesen von Quelltext

Die Funktionsweise eines Algorithmus kann erkléart werden, indem der Quelltext mit
Beamer an die Wand projeziert und zeilenweise besprochen wird.

Bei dieser Vorgehensweise ergeben sich fiir die Prisentation einige Nachteile:

e Wihrend der Présentation des Algorithmus miissen die Mitschiiler:

— erkennen, welche Teile im Quelltext zum Algorithmus gehoren.

sich an die gewdhlte Formatierung des Quelltextes gewthnen.

— die Semantik von der Syntax trennen.

sich die Bedeutung unbekannter Methoden erschlieflen.
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e Der Quelltext eines Algorithmus geht durch die Klammersetzung, Kommentare
usw. schnell iiber mehr als eine Bildschirmseite, so dass fiir die Erklarung des

Algorithmus hin- und zuriickgescrollt werden muss.

e Schlielich ist auch der Zeitpunkt der Prisentation des Algorithmus ein Pro-
blem. Der Algorithmus wird erst am Ende des Projekts erlautert. Das heisst,
dass in einigen Féllen vielleicht versucht wird, einen nicht funktionierenden Al-
gorithmus zu implementieren, was letztendlich zu Miflerfolgen und Frustation

fiihrt.

2.5 Einzelgingertum in der Softwareentwicklung

Besonders Schiilern, die schon etwas Programmiererfahrung haben, ist es manchmal
nur schwer zu vermitteln, dass das Erstellen von Softwarelésungen etwas mit Arbei-
ten im Team zu tun hat.

Die Tendenz besteht oft darin, dass diese Schiiler eher einzelgédngerisch schnell ei-
ne Losung programmieren, anstatt zunédchst gemeinsam mit anderen iiber mdogliche
Losungen zu diskutieren bzw. gemeinsam eine Losung zu entwerfen.

Dies ist besonders beim Einstieg in eine Programmiersprache zu beobachten, wenn
die zu l6senden Probleme noch so iiberschaubar sind, dass man sie tatséchlich auch

alleine losen kann.
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3 Zielsetzungen

3.1 Qualitidt durch Planung

Wird eine Software vor ihrer konkreten Implementierung gut geplant, so kénnen etli-
che Softwarefehler praventiv vermieden werden, und sie 143t sich auch besser warten.
Dadurch wiederum wird eine hohe Qualitdt der Software sichergestellt.

Tatséchlich nimmt besonders bei grofleren Softwarekonzernen die Planung von Soft-
ware durch sogenannte Software-Architekten einen sehr hohen Stellenwert ein.

Ein Ziel des Informatikunterrichts sollte es daher bei der Programmentwicklung von
Anfang an sein, die Schiiler zu einer griindlichen Planung eines Programms zu erzie-
hen, bevor es implementiert wird.

Bei einem griindlich geplanten Programm brauchen die Schiiler in der Rechnerarbeits-
phase nicht mehr ihr Programm oder ihren Algorithmus grundsétzlich zu iiberdenken,
sondern konnen Fehlerursachen gezielter in der Umsetzung des Algorithmus in die
konkrete Programmiersprache suchen.

Die Motivation der Schiiler fiir eine vorangehende Planung besteht dann interessan-
terweise darin, dass sie letztendlich oft schneller zu einer funktionierenden Losung

kommen, die ganz nebenbei eine hohe Qualitit aufweist.

3.2 Effiziente Organisation der Rechnerarbeit

Ein Ziel des Informatikunterrichts muss es sein, aus der beschriebenen Situation der
Rechnerarbeit die notwendigen Konsequenzen zu ziehen, um die Rechnerarbeit effizi-
ent zu organisieren und dadurch einen Zeitverlust tatséchlicher Lernzeit zu minimie-
ren.

Dazu sollte erstens ein haufiger Wechsel zwischen Rechnerarbeit und den anderen
Arbeitsphasen vermieden werden, um Zeitverlust und Unruhe zu vermeiden.
Zweitens sollte die Rechnerarbeit strikt von anderen Arbeitsphasen getrennt werden,

um unndtige Unterbrechungen der Rechnerarbeit zu vermeiden.
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Drittens sollte erst eine Nicht-Rechnerarbeitsphase und dann eine Arbeitsphase am
Rechner durchgefiithrt werden, um sicherzustellen, dass den Schiilern die Aufgaben-
stellungen fiir die Rechnerarbeit klar sind und dadurch Unterbrechungen der Rech-
nerarbeit vermieden werden.

Sollte schliellich die Wahl bestehen, eine Rechnerarbeitsphase innerhalb einer Schul-
stunde oder iiber zwei Schulstunden verteilt stattfinden zu lassen, so ist die erste

Moéglichkeit vorzuziehen, um die doppelte Vorlaufszeit zu vermeiden.

3.3 Einsatz und Training algorithmischen Denkens

Das Ziel im Unterricht sollte es sein, den Entwurf eines Algorithmus der Rechner-
arbeitsphase vorangehen zu lassen, um das algorithmische Denken zu trainieren und
eine Try-and-Error-Vorgehensweise beim Entwurf eines Algorithmus am Rechner zu
vermeiden.

Dies kann zum Beispiel geschehen, indem der Algorithmus zunéchst systematisch
auf einem Blatt Papier entwickelt und anschliefend am Rechner implementiert wird.
Durch die griindliche Voriiberlegung des Algorithmus erfiillt die anschlieende Im-
plementierung am Rechner den Zweck einer Belohnung 2 und Selbstkontrolle, da der

Schiiler sieht, ob der von ihm entworfende Algorithmus tatséchlich funktioniert.

3.4 Sinnvolles Prisentieren von Algorithmen

Soll ein Algorithmus présentiert werden, so geht es oft darum, anderen die Ker-
nidee des Algorithmus zu vermitteln und nicht seine konkrete Implementierung. Dazu
miissen die Schiiler Moglichkeiten kennenlernen, wie sie dies tun kénnen.

Eine wesentliche Regel dabei ist, dass man sich beim Préasentieren auf das Wesentliche

2GemsB der klassischen Konditionierung wird der Schiiler bei Erfolg in Zukunft von sich aus
bereitwillig eine Vorplanung eines Programms vornehmen und gemé#f einer Generalisierung auch
auf andere Bereiche wie zum Beispiel dem Entwurf von Klassen in der OOP iibertragen (siehe [9]

bzw. [10])
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beschréinkt. Je weniger Information prisentiert wird, desto besser kann sie verarbeitet
werden. Dazu kommt der Gewohungseffekt: Je einheitlicher die Préisentationen sind,
desto schneller kann man sich in einer fremden Losung zurechtfinden.

Auflerdem sollte die Prisentation eines Algorithmus nach Moglichkeit bereits vor sei-
ner Implementierung stattfinden. Hat namlich eine Gruppe beispielsweise eine nicht
funktionierende Losung erstellt, so wird sie dies wiahrend der Prasentationsphase von
der restlichen Klasse bzw. dem Lehrer als Riickmeldung bekommen, und kann dann
fiir die Implementierungsphase entweder ihre Planung korrigieren oder eine funktio-

nierende Losung einer anderen Gruppe iibernehmen.

3.5 Softwareentwicklung als Teamwork

Das diesbeziigliche Ziel im Unterricht ist es, dass die Schiiler lernen, dass Softwa-
reentwicklung in einem grofleren Stil nicht nur darin besteht, mal schnell etwas zu
programmieren. Vielmehr werden im Team zunéchst Anforderungen an die Software
geklart und ein Losungsentwurf erstellt. Anschliefend kann die Implementierungs-
arbeit im Team aufgeteilt werden. Damit die Teillosungen zusammengenommen ein
funktionierendes Programm ergeben, miissen im Team genaue Schnittstellen definiert

und Verantwortlichkeiten verteilt werden.
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4 Konzept fiir den Einsatz von Struktogrammen
im IU

Nachdem die Problematiken und die daraus resultierenden Zielsetzungen fiir den IU
thematisiert wurden, soll eine Verfahrensweise vorgestellt werden, wie sich diese Ziele
realisieren lassen, indem man Struktogramme als Hilfsmittel verwendet.

Aus den Erérterungen zur Rechnerarbeit folgt, dass der Unterricht generell im Zwei-
schritt verlaufen sollte. Erst werden Algorithmen in Form von Struktogrammen in-
nerhalb einer ’theoretischen’ Arbeitsphase entwickelt. Anschliefend werden die er-
stellten Struktogramme als eine Art Bauplan fiir die Arbeit am Rechner verwendet.
Diese Zweiteilung muss sich dabei nicht auf jede einzelne Unterrichtsstunde bezie-
hen. Es macht im Gegenteil oft Sinn eine "Theoriestunde’ zu halten und dann eine
Doppelstunde Rechnerarbeit. Dadurch, dass die Planungsphase mit einem Produkt
endet, dass die Ergebnisse der Planung detailliert beinhaltet, kann der zeitliche Ab-
stand zwischen Planung und Implementierung eines Programms auch etwas grofier
sein, ohne dass die Schiiler zu lange brauchen, um sich wieder in das Problem hin-
einzufinden.

Ein Training des Algorithmischen Denkens kann durch den Einsatz von Struktogram-
men erstens mit steigendem Schwierigkeitsgrad und zweitens mit unterschiedlichen
Lernstrategien erfolgen. So kénnen zum Beispiel geméfl dem Lernen am Modell nach
Bandura ([10]) fertige oder halbfertige Losungen vorgegeben werden, die von den
Schiilern nachzuvollziehen sind. Dadurch wird das erste Einiiben neuer Kontrollstruk-
turen wesentlich vereinfacht und auflerdem koénnen die Schiiler erfahren, was einen
guten oder schlechten Algorithmus ausmacht, indem man ihnen solche exemplarisch
vorgibt.

Uber mehrere Abstufungen gelangen die Schiiler dann dahin, dass sie selbststindig
Losungen entwerfen. Wie diese Abstufungen aussehen kénnen, wird im Kapitel 4.2

klar, wo einige didaktische Einsatzmoglichkeiten von Struktogrammen vorgestellt
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werden.

Darin wird auch nochmal darauf eingegangen, wie die Schiiler mit Hilfe von Strukto-
grammen dazu angeleitet werden konnen, der Qualitét einer Losung mehr Beachtung
zu schenken.

Dass sich Struktogramme gut dazu eignen, anderen die Kernidee eines Algorithmus
zu vermitteln, folgt unmittelbar daraus, dass die Struktogramme in ihrer Art so aus-
gelegt sind, dass sie nur wichtige Information beinhalten (was der Algorithmus tut),
wéhrend unwichtige Information (genaue Syntax des zugehorigen Programms) fehlt.
Dadurch dass die Struktogramme auflerdem erstens sehr anschaulich sind und zwei-
tens als etwas iibersichtlichere Darstellungsform einer Geschichte verwendet werden
konnen (siehe Kapitel 4.1), eignen sie sich besonders gut als Unterstiitzung bei der
Préasentation eines Algorithmus. Auflerdem bieten sie eine Mdoglichkeit eine Losung
vor ihrer Implementierung zu présentieren.

Ein Vorteil der Struktogramme gegeniiber Losungen in Form von Quelltext ist der,
dass weniger Variationen im dufleren Erscheinungsbild moglich sind. Durch die simple
Struktur von Struktogrammen geniigen schon wenige leicht zu merkende Regeln, um
ein einheitliches Aussehen der Struktogramme zu gewéhrleisten, wodurch die Lesbar-
keit fremder Losungen wesentlich erleichtert wird.

Um dagegen ein einheitliches Aussehen von Losungen in Quelltextform zu erméoglichen,
miisste man einen umfangreichen Regelkatalog erstellen, der dariiber hinaus fiir hand-
geschriebene Losungen eher unsinnig wére. (Wie werden die Klammern gesetzt?
Wie muss eingeriickt werden? Miissen Einzelanweisungen untereinander stehen, oder
diirfen sie auch hintereinander stehen? ...) Dies héitte sehr wahrscheinlich zur Folge,
dass kaum ein Schiiler sich an alle Regeln hélt, so dass der inhaltlich gleiche Quelltext
in zahlreichen visuell unterschiedlichen Varianten vorkédme, wodurch das Nachvollzie-
hen einer fremden Losung erschwert wiirde.

Inwiefern der Einsatz von Struktogrammen die Teamarbeit bei der Softwareentwick-

lung mit dem Hamster unterstiitzen kann, geht aus dem Kapitel 4.2.5 hervor.
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Das vorliegende Kapitel gliedert sich nun in zwei verschiedene Unterkapitel. Zunéchst
wird geklart, was iiberhaupt zu einem Struktogramm dazu zu zdhlen ist und in wel-
cher Form die Struktogramme im Verbund mit der Hamstersprache eingesetzt werden
sollten. AnschlieBend werden Beispiele erortert, wie Struktogramme als didaktisches

Hilfsmittel eingesetzt werden konnen.

4.1 Allgemeines
4.1.1 Graphische Elemente

Im Zuge dieser Arbeit werden nur die Elemente eines Struktogramms betrachtet, die

fiir die Unterrichtsinhalte relevant waren. Unterrichtsinhalte waren:

1. elementare Anweisungen

2. Wiederholungsanweisungen mit einer Eingangsbedingung (bedingte while-Schleife)
3. Bedingte Verweigungen mit zwei Fillen (if-Bedingung mit else-Fall)

4. Prozeduren

5. boolesche Funktionen

6. Rekursionen

Bei den bedingten Verzweigungen ist anzumerken, dass immer die Angabe des else-
Falls bewufit eingefordert wurde, auch wenn in diesem Fall keine Anweisung aus-
zufithren ist, da ansonsten die Eindeutigkeit eines Struktogramms nicht garantiert
werden kann.

Zur Erstellung der Struktogramme auf Arbeitsblattern kann der frei erhéltliche Edi-
tor NSD verwendet werden. Eine Besonderheit der mit NSD erstellten Struktogram-
me ist die Art der Beschriftung. Da sdmtliche Struktogramm-Elemente eine eckige
Form haben, heben sich die rund eingekreisten Uberschriften geniigend vom Rest des

Struktogramms ab, um eine Fehlinterpretation als weiteres Struktogramm-Element
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zu vermeiden.

Die Struktogramme kénnen nun so eingesetzt werden, dass ein Struktogramm immer
genau einer Prozedur (bzw. booleschen Funktion oder Rekursion) entspricht, und
daher auch mit dem umgangssprachlichen Synonym dieser Prozedur (bzw. des neu
definierten Testbefehls oder der Rekursion) beschriftet wird.

Jedes Struktogramm ergibt sich als eine Kombination dreier graphischer Elemente

(siehe Tabelle 1.)3

Anweisung / Prozedur | Bedingte Verzweigung | Bedingte Wiederholung

] b N

L

Tabelle 1: Elemente eines Struktogramms

4.1.2 Einsatz von Synonymen

Ein wesentlicher Vorteil der Struktogramme ist eine weitestgehende Loslésung von
der konkret eingesetzten Programmiersprache. Anstatt sich beim Entwurf eines Algo-
rithmus mit Syntax-Fragen zu beschéftigen, kann man sich auf den Programmablauf
konzentrieren. Dabei ist es wichtig, klar zwischen Struktogramm und Quelltext zu
unterscheiden. Eine solche Unterscheidung kann erfolgen, indem das Verwenden von
Quelltext in einem Struktogramm generell untersagt wird. Stattdessen soll der Pro-
grammablauf im Struktogramm in Umgangssprache beschrieben werden.

Zu diesem Zweck bietet es sich an, fiir die elementaren Anweisungen der Hamsterspra-

che umgangssprachliche Synonyme einzufithren. Durch Lernen am Modell kénnen die

3Prinzipiell gibt es noch die Moglichkeit, zwischen elementaren Anweisungen und Prozeduren
zu unterscheiden. Der NSD-Editor bietet fiir Prozeduren ein eigenes graphisches Element an (ein
Rechteck mit eingeschlossener Ellipse). Dadurch kénnte man den Zusammenhang zwischen der Be-
schriftung eines Struktogramms mit dem Namen der dargestellten Prozedur und dem Prozeduraufruf
graphisch noch stérker hervorheben. Es hat sich jedoch gezeigt, dass ein solches Hervorheben fiir ein
Versténdnis der Struktogramme nicht nétig ist. Daher kann zugunsten der Einfachheit der Strukto-

gramme und der Zeitersparnis beim Erstellen auf diese Unterscheidung verzichtet werden.
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Schiiler anhand der Vorgabe solcher Synonyme selbst entsprechende Formulierungen
fiir eigene Unterprozeduren erstellen.

Umgangssprachliche Synonyme sind zum Beispiel in der Tabelle 2 abgebildet.

Quelltext | Umgangssprachliches Synonym
linksUm(); Drehe Dich nach links.
vor(); Gehe einen Schritt vor.
nimmy(); Nimm ein Korn auf.
gib(); Gib ein Korn ab.

Tabelle 2: Synonyme fiir elementare Anweisungen

Die umgangssprachlichen Synonyme fiir die vier elementaren Anweisungen beim Ham-

ster sind entsprechend zweier Grundregeln gewéhlt:

1. Sie sind in Form von Befehlen formuliert.

2. Sind sind in Form von ganzen, vollstdndigen Sétzen formuliert.

Die erste Regel ergibt sich trivialerweise, da auch der Quelltext in Form von Anwei-
sungen gegeben ist, bringt aber auch zusétzlich weitere Vorteile mit sich, wenn zum
Beispiel in der Partnerarbeit, ein Programm in Form eines Struktogramms nachvoll-
zogen werden soll, und der eine Schiiler die Anweisungen gibt, wihrend der andere
Schiiler mit entsprechendem Material die Anweisungen ausfiihrt.

Die zweite Regel soll erstens verhindern, dass Mischformen von Quelltext und um-
gangssprachlichen Anweisungen auftreten. Zum Beispiel kénnte die umgangssprach-
liche Anweisung 'Nimm.’ schnell dazu fithren, dass die Schiiler entweder nicht mehr
'‘Nimm.’, sondern ’Nimm();’, 'nimm.()’, 'Nimm;’ usw. schreiben, was dann als un-
erwiinschten Nebeneffekt Syntaxprobleme in der Implementierungsphase mit sich
bringt, oder dass sie gar keine umgangssprachlichen Formulierungen mehr fiir die
Struktogramme wahlen, wodurch diese einen wesentlichen Nutzen, ndmlich die gra-

phische Darstellung eines Algorithmus losgelost von der Programmiersprache, verlie-

ren wiirden.
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Zweitens soll so das Ziel erreicht werden, dass sich die Struktogramme wie eine Ge-
schichte lesen und einfacher nachvollziehen lassen.

Analog zu den umgangssprachlichen Synonymen fiir die elementaren Anweisungen
gibt es auch umgangssprachliche Synonyme fiir die drei méglichen Testbefehle. Dabei
gibt es jedoch im Unterschied zum Quelltext fiir jeden Testbefehl zwei mogliche For-
mulierungen, die in Abhéngigkeit vom verwendeten Kontext (bedingte Wiederholung
oder bedingte Verzweigung) eingesetzt werden, um die unterschiedliche Charakteri-
stik dieser beiden Kontrollstrukturen zu betonen.

Fiir die bedingten Verzweigungen bietet sich eine Formulierung in Form von Zustand-
sabfragen an, wéhrend sich fiir die bedingte Wiederholung eine Formulierung in Form

einer Bedingung anbietet.

Quelltext | Bedingte Verzweigung | Bedingte Wiederholung
vornkFrei() Ist vorne frei? Solange vorne frei ist,
kornDa() Ist ein Korn da? Solange ein Korn da ist,
maulLeer() Ist das Maul leer? Solange das Maul leer ist,

Tabelle 3: Synonyme fiir Testbefehle

Verneiungen, die im Quelltext mit einem vorgestellten Ausrufezeichen erzeugt wer-
den, konnen im Struktogramm durch die vorgestellten Worter 'nicht” bzw. ’kein’ dar-
gestellt werden. Die Darstellung von "UND’ und 'ODER’-Verkiipfungen ergibt sich
natiirlich aus ihrer Bezeichnung.

Auch hier hat die klar vorgegebene Struktur eines Testbefehls in Form einer Fra-
ge bzw. einer Bedingung den Vorteil, dass die Schiiler entsprechend diesen beispiel-
haften Vorbildern selbstdefinierte Testbefehle sinnvoll und einheitlich ausformulieren

konnen.
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4.2 Einsatzmoglichkeiten der Struktogramme

Es ergeben sich nun vielféaltige Moglichkeiten, wie sich die Struktogramme didaktisch

einsetzen lassen.

4.2.1 Zusammenpuzzeln

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie man das Zusammenpuzzeln von Program-
men aus vorgegebenen Struktogramm-Bausteinen im Unterricht einsetzen kann. Die
Puzzle-Methode hat den Vorteil, dass die Schiiler sich haptisch und spielerisch mit

dem Erstellen von Programmen beschéftigen kénnen.

Einfithren einer Kontrollstruktur Die Methode des Zusammenpuzzelns kann
dafiir eingesetzt werden, dass der Aufbau einer bisher unbekannten Kontrollstruktur
erarbeitet wird. So konnen Puzzelteile mit elementaren Anweisungen, mit Testbe-
fehlen und leeren Schleifen an die Schiiler verteilt werden, mit dem Arbeitsauftrag,
diese zu Miniprogrammen zusammenzupuzzeln, um die Schiiler so den Aufbau einer

while-Schleife erarbeiten zu lassen.

Anwenden einer Kontrollstruktur Ist der grundsatzliche Aufbau einer Kon-
trollstruktur bekannt, so kann die Anwendung der Kontrollstruktur ebenfalls mit der
Puzzle-Methode geiibt werden, wie hier beispielhaft anhand der while-Schleife erklart
werden soll.

Ublicherweise wird die Verwendung der while-Schleife motiviert, indem der Lehrer
auf den Trick zuriickgreift, die Hamster-Landschaft variabel zu gestalten, so dass bei-
spielsweise die Grofle der Landschaft nicht bekannt ist. Da die Landschaft nun nicht
mehr fest vorgegeben ist, kann sie nur beispielhaft als Bild angegeben werden und
muss in der Regel textuell iiber ihre Eigenschaften beschrieben werden.

Dadurch ergeben sich fiir die Schiiler jedoch gleichzeitig zwei neue Schwierigkeiten.
Sie miissen sich erstens aus einer textuellen Beschreibung der Landschaft eine Vorstel-

lung von dieser Landschaft schaffen und zweitens die neue Kontrollstruktur verstehen.
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Auflerdem sind die Landschaften zwangsldufig sehr schlicht bis langweilig gehalten.
Eine Alternative dazu besteht nun darin, die Landschaft fest zu lassen, aber die
Haufigkeit einzuschrianken, mit der eine elementare Anweisung im Quelltext vorkom-
men darf. Auch dadurch wird zum Beispiel der Einsatz der while-Schleife erzwungen,
jedoch ohne die zusétzliche Schwierigkeit des Verstehens einer variablen, textuell be-
schriebenen Landschaft.

Dieses Einschranken der Haufigkeit muss fiir die Schiiler motiviert werden. Dies kann
einerseits iiber Einsicht geschehen, indem der Lehrer seine Beweggriinde mitteilt. Es
kann jedoch zusétzlich auf einer unbewufiteren Ebene geschehen, indem der Lehrer
eine Arbeitssituation schafft, in der dieses Einschranken unumgénglich ist. Eine Situa-
tion, in der sich der Schiiler nicht freiwillig auf die Verwendung dreier Anweisungen
'Gehe einen Schritt vor.” beschrénkt, sondern nicht mehr als diese drei Anweisungen
zur Verfiigung hat.

Eine solche Arbeitssitutuation wird dadurch geschaffen, dass der Lehrer Struktogramm-
Bausteine in Form von ausgeschnittenen Puzzlestiicken vorgibt, aus denen das gewiinschte
Programm zusammengebaut werden soll. Im Grunde wird dadurch eine unnétige

Code-Duplizierung verhindert, wodurch sich die Qualitdt der Software erhoht.

Binnendifferenzierung Schliefllich eignet sich die Puzzle-Methode im besonderen
Mafle, um Arbeitsauftrage zu formulieren, die auf eine starke Binnendifferenzierung
hinauslaufen. So kénnen zum Beispiel jeweils zwei Schiiler einen Satz von Puzzleteilen
erhalten mit dem Auftrag, ein Programm zusammenzustellen, das etwas bestmoglich
erledigt:

Ublicherweise soll ein Programm entworfen werden, das ein konkretes Problem 15st
(z.B.: "Hamster 1duft zur Hohle und sammelt dabei alle Kérner auf.’). Entweder die
Schiiler scheitern und das Programm tut nicht, was es soll, oder sie sind erfolgreich,
und es tut, was es soll. Die Bewertung der Losungen 148t sich noch etwas abstufen, in-
dem der Lehrer angibt, ob die Losung von guter oder schlechter Qualitét ist, und dies

begriindet. Was dabei oft fehlt, ist ein objektiver Mafistab, an dem sich die Schiiler
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unmittelbar orientieren kénnen.

Wird nun jedoch eine bestmogliche Losung verlangt, so bedeutet es, dass es kei-
ne Klassifizierung zwischen richtiger und falscher Losung mehr gibt, so dass im
giinstigsten Fall jede Losung richtig ist, aber von unterschiedlicher Qualitédt. Diese
wiederum 148t sich objektiv daran messen, wie gut das Programm erledigt, was es
erledigen soll, anstatt dass sie vom Lehrer bestimmt wird. (z.B.: "Stelle mit den gege-
benen Bausteinen ein Programm zusammen, so dass der Hamster in der dargestellten
Landschaft so weit wie moglich nach rechts 1duft.”) Das Ziel des Schiilers eine Software

bestimmter Qualitit zu entwickeln, tritt hier deutlich in den Vordergrund.

4.2.2 Nachvollziehen

Sollen die Schiiler neue Kontrollstrukturen erlernen, so kann der Lehrer als eine er-
ste Ubung auch fertige Programme in Form von Struktogrammen und einer Ham-
sterlandschaft mit der Aufforderung vorgeben, das Programm nachzuvollziehen. Um
sicherzustellen, dass die Schiiler dies auch tatséchlich tun und um die Ergebnisse gut
vergleichen zu konnen, kann der Lehrer den Arbeitsauftrag insofern erweitern, dass
die Schiiler den Weg, den der Hamster nimmt, in die Landschaft eintragen sollen. Die
Losung 148t sich anschliefend gut anhand einer Musterlosung auf Folie vergleichen,
indem sie entweder wiahrend der weiteren Arbeitsphase zum selbststéndigen Verglei-
chen herumgereicht und auf die eigene Losung draufgelegt wird, oder indem sie am
OHP besprochen wird. Fiir eine solche Aufgabenstellung bietet es sich {ibrigens an,
die Zeilen und Spalten der Landschaft zu nummerieren, damit man anschlieSend bes-
ser dariiber sprechen kann.

AuBlerdem 148t sich bei dieser Aufgabenstellung gut eine Binnendifferenzierung zwi-
schen stédrkeren und schwécheren Schiilern vornehmen, indem nicht ein Programm
zum Nachvollziehen vorgegeben wird, sondern zwei mit unterschiedlicher Komple-
xitdt. Soll zum Beispiel die bedingte Wiederholung als als Kontrollstruktur geiibt

werden, so kdnnte das eine Programm ineinander geschachtelte Schleifen beinhalten,
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wahrend das andere diese noch nicht beinhaltet.

4.2.3 Vervollstiandigen

Als Variante zur vorherigen Vorgehensweise mit erhohter Schwierigkeit konnte der
Lehrer auch den Weg des Hamsters und einen Teil der Struktogramme vorgeben mit

der Aufgabenstellung, das Programm zu vervollstandigen.

4.2.4 FErstellen

Letztendliches Ziel ist es dann natiirlich, dass die Schiiler selbst in der Lage sind, zu
einem gegebenen Problem eine Losung in Form von Struktogrammen zu entwerfen.
Beim Erstellen der Struktogramme habe ich mich dafiir entschieden, dass dies in
der Anfangsphase auf einem Blatt Papier zu geschehen hat. Zwar gibt es gute frei
erhéltliche Struktogramm-Editoren (siehe 7.2), mit denen dies auch erledigt werden

kann, doch gibt es mehrere Griinde dies nicht zu tun:

1. Die deutliche Trennung zwischen Theoriephase und Rechnerarbeit wére nicht

mehr gegeben.

2. Die Versuchung fiir die Schiiler gleichzeitig (bzw. ersatzweise) schon mal die
Hamsterumgebung zu starten, um das Problem ’direkt’ zu 16sen, wére wohl zu

grofs.

3. Das Zeichnen der Struktogramme per Hand fiihrt zu einer deutlicheren Bewuf}t-
werdung der graphischen Darstellung und ihrer Bedeutung. (Zum Beispiel gut

zu beobachten beim Zeichnen des Strukturelements fiir die bedingte Verzwei-
gung.)
4.2.5 Erfahren des Modulprinzips

Dadurch, dass ein Programm mit Unterprozeduren als Ansammlung von Strukto-

grammen dargestellt wird, wird sein Modulcharakter visuell hervorgehoben. Die Schiiler
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konnen unmittelbar sehen, dass das Programm aus mehreren Teilblocken zusammen-
gesetzt ist, von denen einige nur einmal durchlaufen werden wéhrend andere sehr
hiufig wiederverwendet werden. *

Diese starke Visualisierung des Modulscharakters einer Programmiersprache 1483t sich

nun an verschiedenen Stellen ausnutzen:

Top-Down-Prinzip FEin wichtiges Prinzip beim Programmentwurf ist die Top-
Down-Vorgehensweise (nach dem ’divide et impera’-Prinzip, siehe [5], S.45).

Um nun die Top-Down-Vorgehensweise einzufiihren, konnte man zum Beispiel die
Bezeichner zu verwendender Struktogramme (Prozeduren) vorgeben mit der Aufga-
benstellung, deren Rumpf auszuformulieren. Der Lehrer gibt also einen Hinweis, wie
sich das Problem in Unterprobleme zerlegen liele. Die Aufgabe besteht dann darin,
die Schnittstellen zwischen den Unterproblemen zu iiberlegen und Losungen dafiir zu
formulieren.

Alternativ konnte man auch ein Struktogramm mit dem kompletten Programmablauf
vorgeben, mit der Aufgabenstellung, dieses Struktogramm so in Unterstruktogramme
zu zerlegen, dass das Hauptprogramm moglichst kurz und verstandlich wird.
Letztendliches Ziel ist es natiirlich, dass die Schiiler selbststéndig das Problem in
geeignete Unterprobleme zerlegen, welche sie in einzelnen Struktogrammen 16sen. Da
die Hamsterprogramme in der Regel recht iibersichtlich sind, wird die gesamte Losung
einschliefllich der Hamsterlandschaft auf eine oder zwei OHP-Folien passen, so dass

sie anschlieflend auch sinnvoll présentiert werden kann.

Wiederverwendbarkeit DBeim Hamster ergeben sich schnell bestimmte Unterpro-
zeduren, die in den meisten Programmen wiederverwendet werden (z.B. 'Drehe Dich

nach rechts.”, ’Gehe eine Stufe hinauf.”, 'Drehe Dich um.” usw.) und durch die immer

4Zwar 1iBt sich dies prinzipiell auch dem Quelltext entnehmen, jedoch hat man es da in der
Regel nicht so plastisch vor Augen, da sich die Unterprozeduren iiber mehrere Bildschirmseiten
verteilen und die Ubersichtlichkeit auch stark vom Verméogen der Schiiler abhingt, den Quelltext

durch geeignete Formatierungen sinnvoll zu gliedern.
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einheitliche visuelle Darstellung in Form eines Struktogramms einen gewissen Wie-
dererkennungswert gewinnen. Sie werden auch visuell als héufig wiederverwendetes
Modul erkannt.

An dieser Stelle konnte der Lehrer zum Beispiel Programme in Struktogrammform
vorgeben, mit der Aufgabe zu analysieren, wie haufig bestimmte Module verwendet
werden. Basierend auf den Ergebnissen dieser Analyse kénnten die Ursachen erforscht
werden (Warum wird das Modul xyz eigentlich so oft verwendet?) und anschlielend
Schliisse gezogen werden, ob es sich um einen sinnvoll realisierten Algorithmus han-
delt. So ist es scheinbar unsinnig, andere Prozeduren als die main-Prozedur zu erstel-
len, die nur ein einziges Mal ausgefiihrt werden. Jedoch kénnen auch solche Prozedu-
ren Sinn machen, wenn sie die Lesbarkeit des Programms wesentlich verbessern.
Dadurch verschiebt sich auch ein wenig die Schwerpunktsetzung im Unterricht. An-
statt dass die Schiiler einfach eine irgendwie geartete Losung fiir ein Problem finden
sollen (was eventuell sogar sehr einfach ist), sollen sie sich Gedanken zur Qualitét
einer Losung machen bzw. eine qualitativ hochwertige Losung erstellen.

Die Darstellung {iber eine kompakte Ansammlung von Struktogrammen ermdoglicht
auch einen unmittelbaren visuellen Vergleich verschiedener Losungen eines Problems:
Angenommen es gibt zwei verschiedene Programme zur Losung eines Problems, die
aber gemeinsame Unterprozeduren verwenden. Dann lassen sich die beiden Program-
me als Mengen von Struktogrammen darstellen, in deren Schnittmenge die gemeinsam

genutzten Struktogramme liegen.

Softwareentwicklung als Teamwork Nach Einfithrung der Kontrollstrukturen
kann sich der Lehrer etwas groflere Problemstellungen iiberlegen, die sich im Team
entsprechend der Top-Down-Vorgehensweise in Teilprobleme zerlegen lassen. Im Team
muss dann geklart werden, was die Losungen der Teilprobleme im Einzelnen zu lei-
sten haben, und wie die Schnittstellen aussehen miissen. Die Schnittstellen sind in
diesem Fall die Start- und die Endsituation des Hamsters vor bzw. nach Bearbeitung

eines Teilproblems.
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Die Teilprobleme werden dann anschlieBend auf die einzelnen Gruppenmitgleider ver-
teilt und werden einzeln in Form von Struktogrammen gelést. Anschlieend werden
alle Struktogramme gesammelt und zu einem Gesamtprogramm zusammengelegt,
welches dann gemeinsam auf Korrektheit iiberpriift werden kann. Hierbei kann er-
stens die Kompaktheit der Struktogramme und zweitens ihr Vorteil beim Nachvoll-
ziehen fremder Losungen ausgenutzt werden.

Werden die einzelnen Struktogramme auflerdem jeweils auf einen Folienschnipsel ge-
schrieben, so kann das Gesamtprogramm anschliefend auch auf dem Overheadpro-
jektor zusammengelegt und der Klasse vorgestellt werden.

Es ist an dieser Stelle iibrigens wichtig, den Schiilern zu vermitteln, dass hier im
Kleinen nachgestellt wird, was im Groflen die Regel ist. Ansonsten koénnte es bei
der iiblicherweise eher geringen Komplexitéit der Hamsterprogramme nicht wirklich

einsichtig sein, wieso nicht jeder Schiiler fiir sich alle Programmteile erstellen soll.
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5 Analyse und Evaluation des Konzepts

Das im vorherigen Kapitel beschriebene Konzept wurde von mir in einer Jahrgangs-
stufe 11 am Gymnasium getestet und bewertet. Dabei ist anzumerken, dass mir einige
der genannten Ideen zu den Einsatzmoglichkeiten der Struktogramme erst spéter ge-
kommen sind. Der Unterrichtsreihe zugrunde gelegen hat das Buch 'Programmieren
spielend gelernt” von D.Boles (]2]) und sein Vorgéangerbuch ([1]). Eine Fortsetzung
der Reihe wiire mit dem Band 2 zur objektorientierten Hamsterprogrammierung ([3])
denkbar, wurde aber in diesem Fall nicht gemacht.

In der Unterrichtsreihe wurde Wert darauf gelegt, den gesamten Prozess der Softwa-
reentwicklung im Kleinen nachzubilden, wozu insbesondere das Kapitel 3 aus [2] als
Hilfe herangezogen wurde.

Die Rechnerarbeit wurde in der beschriebenden Art und Weise organisiert, die Struk-
togramme von den Schiilern per Hand auf einem Blatt Papier angefertigt. Es wurde
versucht, die jeweiligen Hamsteraufgaben in kleinere Geschichten einzubetten, um ih-
nen zumindest innerhalb der Hamsterwelt eine gewisse Sinnhaftigkeit zu geben, und
die Aufgaben so etwas interessanter zu gestalten.

Eine genauere Beschreibung der Reihe wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen,
die ja in erster Linie das zugrundeliegende Konzept beschreiben soll. Um dennoch
einen detaillierteren Eindruck denkbarer Aufgabenstellungen zu ermdoglichen, sind

dem Anhang exemplarisch einige Arbeitsmaterialien hinzugefiigt.

5.1 Ziel der durchgefiihrten Unterrichtsreihe

Die Schiiler sollten am Ende der Reihe selbststindig imperative Programme zur
Losung eines Problems in der Java-Hamster-Sprache entwickeln kénnen, indem sie
zunéchst unter Beachtung wichtiger Prinzipien der Losungsfindung einen (weitest-
gehend) programmiersprachenunabhéngigen Losungsentwurf unter Verwendung von
Struktogrammen als Werkzeug zur Visualisierung imperativer Algorithmen erstellen,

und diesen erst in einem zweiten Schritt implementieren.
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Dazu erlernten sie im Verlauf der Reihe unter anderem den Aufbau und die Funkti-

onsweise grundlegender Kontrollstrukturen einer Programmiersprache.

5.2 Auswertung einer abschlielenden Umfrage

Am Ende der Unterrichtsreihe wurde von mir in der Klasse eine anonyme Umfrage
gemacht, mit der ich erfahren wollte, welche Einstellung die Schiiler gegeniiber der
Verwendung von Struktogrammen haben.

Nun kann aber eine positive bzw. negative Grundhaltung gegeniiber dem Unterricht
im Allgemeinen bzw. der Verwendung des Hamsters im Speziellen die Frage nach dem
Nutzen von Struktogrammen verfialschen. Daher habe ich den Schiilern mehrere ent-
sprechende Fragen gestellt, die scheinbar nichts mit Struktogrammen zu tun haben,
aber deren Antwort die Antwort auf die Frage beeinflussen kénnen, ob Struktogram-
me hilfreich sind.

Dadurch ergibt sich eine Abhéngigkeit zwischen den einzelnen Antworten eines Schiilers,
so dass zu beachten ist, dass eine graphische Représentation der Daten der ganzen
Klasse zu einer einzelnen Frage diese Abhéngigkeit nicht ohne weiteres beriicksichtigen
kann. Zur graphischen Darstellung der Daten habe ich mich fiir ein Histogramm ent-
schieden, da dadurch erstens verhéltnisméaflig wenig Information verloren geht, und
man zweitens gut Tendenzen der gesamten Klasse erkennen kann.

AuBerdem wurden auch redundante Fragen gestellt, um Hinweise auf emotional be-
einflusste Antworten zu erhalten. Beispielsweise gibt es eine Frage, ob der Anteil an
Praxis und eine danach, ob der Anteil an Theorie angemessen war. Andere Fragen
sollten es ermoglichen einen besseren Gesamteindruck von der Meinung bzw. Einstel-
lung des einzelnen Schiilers zu erhalten (siehe 7.5).

Die Klasse umfafit insgesamt 12 Schiiler und es haben auch alle Schiiler an der Um-
frage teilgenommen. Die Umfrage gliederte sich in zwei Teile. Im ersten Teil wur-
den neun Einschatzungen zum Unterricht im Allgemeinen und im zweiten Teil acht

Einschatzungen zum Inhalt des Unterrichts erfragt. Die Einschétzungen sollten ge-
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nerell auf einer Skala von 0 bis 10 Punkten erfolgen. Bei den ersten vier Fragen des
ersten Teils liegt das Optimum in der Mitte der Skala. (siche erstes Diagramm) Bei
den restlichen Fragen repréasentiert die 10 das Optimum.

Die Ergebnisse der Umfrage werden im Folgenden in drei verschiedenen Histogram-
men dargestellt. Auf der Abzisse sind die Punkte der Einschitzungsskala abgetragen
und auf der Ordinate ist die Anzahl der Schiiler angegeben, die auf eine Frage mit
einer bestimmten Punktzahl geantwortet haben.

Es ist zu beachten, dass es sich aufgrund der Daten um eine diskrete Darstellung han-
delt. Daher kann ein Balken immer nur eine ganzzahlige Hohe haben, die in einigen

Fillen auch Null betragt, weshalb es keinen Balken gibt.

Allgemeines Teil 1

s B [l Schwierigreit
B W Tempe
2 [Praxisanteil

[]Theorieanteis
w oWl ) | o

0 1 FJ 3 4 5 g 7 g
Punkte

yi
=

Interpretation: Dem Histogramm 148t sich entnehmen, dass die Schiiler den Theo-
rieanteil im Unterricht tendenziell als etwas hoch und den Praxisanteil tendenziell als
etwas niedrig empfunden haben. Das Tempo wurde im Allgemeinen als angemessen

eingeschétzt mit leichter Tendenz dazu, dass es etwas langsam war. Die Schwierigkeit
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wurde als angemessen empfunden.

Allgemeines Teil 2

H
10 4
g =4
g -
4 [ rater Faden
- W erkenniare Fiele
3 [ stirvrige Aufaaben
[Jintereszantar Untersichl
4 B Gesamibiewetung
3
- l:ll
1 -
0 I I il

Interpretation: Zunichst einmal fallt auf, dass bis auf zwei Ausreifler alle Einschéatzungen
in der oberen Hiélfte (beginnend bei 5 Punkten) liegen. Der Unterricht wurde unter-
schiedlich interessant empfunden — es gibt eine breite Streuung von ok bis gut. Die
Unterrichtsziele und der rote Faden waren ganz gut bis sehr gut zu erkennen. Auffal-
lend ist die sehr positive Einschétzung von Stimmigkeit der Aufgaben zur Theorie.

Insgesamt wird der Unterricht mehrheitlich als ganz gut (7 Punkte) eingeschétzt.
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Spezielle Einschatzungen

12 4
1
0
g -
S -
74 [ Harmater st Spals
§ I Fenlroltsuituren
5 (] Harnster ist sctrwes.
[ impermentiersing Bennen
il Il rustoqramme sind hiffisich,
34 B Srustogramme snd Obersicht

2 - . |

B Umgsngssprache
Al | , ' [[] Hamstergeschichien
o I

Punkte

Interpretation: Zunichst einmal scheint es keine so deutlichen Tendenzen wie zuvor

zu geben. Bei genauerem Hinsehen fillt Folgendes auf:

1. Die Programmierung mit dem Hamster wird tendenziell als leicht eingestuft.

2. Die Programmierung mit dem Hamster wird von den Schiilern tenenziell als

geeignet empfunden, um damit neue Kontrollstrukturen zu erlernen.

3. Die Planung eines Programms von seiner Implementierung zu trennen wird im
Schnitt als mittelmé&fig wichtig bis wichtig eingestuft, variiert jedoch stark von

Schiiler zu Schiiler.

4. Der Einsatz von Hamstergeschichten wurde von der Hélfte der Klasse positiv
bewertet. Zur Niitzlichkeit der Struktogramme scheint es keinen Konsens in der
Klasse zu geben. Die Ergebnisse variieren stark von absoluten Verfechtern bis
absoluten Gegnern der Struktogramme. Der Durchschnitt beider Fragen zu den

Struktogrammen liegt nur leicht oberhalb der Mitte.
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5.3 Betroffene Lehrerfunktionen
5.3.1 Unterrichten

Der grofite Einflul auf das Unterrichten durch den Einsatz von Struktogrammen
erfolgt insofern, dass eine klare Trennung zwischen Rechnerarbeitsphase und Pro-
grammplanungsphase ermoglicht wird. Dadurch wird die Rechnerarbeitszeit effektiver

und zielgerichteter genutzt.

5.3.2 Diagnostizieren und Fordern

Bei der Softwareentwicklung treten in der Regel zwei verschiedene Typen von Fehlern
auf. Einerseits die Syntaxfehler, die zu Fehlermeldungen zur Kompilierzeit fiihren,
und andererseits die Semantikfehler, die zur Laufzeit auftreten.

Wird ein Programm direkt am PC entwickelt, so kommt es oft vor, dass Syntax-
fehler die semantischen Fehler verdecken, d.h. es gibt bereits semantische Fehler im
Programm, die aber noch nicht bemerkt werden, da das Programm aufgrund von
Syntaxfehlern noch nicht kompiliert wurde, und die semantischen Fehler sich erst zur
Laufzeit bemerkbar machen.

Im ungiinstigsten Fall ist es vielleicht sogar so, dass der Teil mit dem Syntaxfehler
auch einen semantischen Fehler beinhaltet. Das konnte zur Folge haben, dass der
Syntaxfehler behoben wird, nur um kurz darauf feststellen zu miissen, dass dieser
Teil des Quelltextes so nicht bestehen bleiben kann.

Daher sollte die Behebung von Fehlern soweit wie moglich in der Reihenfolge erfol-
gen, dass erst die Semantikfehler behoben werden und dann die Syntaxfehler. Dies
geht aber nur dann, wenn beim Programmentwurf eine Trennung zwischen Seman-
tik und Syntax erméglicht wird. Der Einsatz von Struktogrammen bietet eine solche
Moglichkeit. Erst wird ein semantisch korrektes Programm in Form von Struktogram-
men entworfen, welches anschlieend syntaktisch korrekt implementiert werden muss.
Der angenehme Nebeneffekt davon ist, dass sich auch die Diagnose und Foérderung

von seitens des Lehrers durch diese Trennung vereinfacht.
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Erstens kann er erkennen, welcher Teil der Programmentwicklung einem Schiiler mehr
Probleme bereitet und entsprechend darauf reagieren. Hat ein Schiiler in der ersten

Phase Probleme, so muss er etwa noch lernen, wie man prinzipiell einen Algorithmus
entwirft oder verstehen, wie die neue Kontrollstruktur funktioniert.

Hat er Probleme wéhrend der Rechnerarbeitsphase, so liegt die Ursache hochstwahrscheinlich
im Umgang mit der Entwicklungsumgebung, dem Erkennen verschiedener Syntaxfeh-

ler, der Nutzung von Fehlermeldungen und so weiter.

Zweitens kann der Lehrer selbst die vorhandenen Programmfehler schneller erkennen

und entweder entsprechend gezieltere Hinweise an den Schiiler geben, wie dieser den
Fehler entdecken kann, oder ihm den Fehler nennen, wenn der Schiiler weder alleine

noch mit Hilfe der Mitschiiler weiterkommt.

5.3.3 Beraten und Erziehen

Einerseits wird die inhaltliche Beratung durch den Lehrer vereinfacht, wie bereits
im Abschnitt zur 'Diagnose und Forderung’ erlautert wird. Andererseits werden die
Schiiler dazu erzogen, dass sie im weiteren Unterricht in der Teamarbeit beriicksichtigen,
dass sie genaue Schnittstellen definieren miissen, um eine erfolgreiche Gruppenlosung
zu erstellen, dass sie erst griindlich eine Losung planen, bevor sie sie tatsédchlich im-
plementieren, und dass sie sich nach geeigneten Visualisierungen fiir ihre Losungen
umsehen, um sie versténdlich présentieren zu koénnen.

Nach der Einfithrung der wichtigsten Kontrollstrukturen einer prozeduralen Program-
miersprache ist oft das nédchste Thema die objektorientierte Softwareentwicklung. In

diesem Zusammenhang bekommen die obigen Aspekte eine neue Bedeutung:

Schnittstellen Welche Attribute und Methoden sollen die Klassen haben? Was

sollen diese Methoden leisten?

Trennung von Entwurf und Implementierung Erst werden die Klassendia-

gramme erstellt, dann werden die Klassen implementiert.
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Prisentieren mit geeigneter Visualisierung Klassendiagramme in UML-Notation
werden als Visualisierungshilfe genommen

Man sieht, dass sich durch geschickten Einsatz der Struktogramme beispielhaft viele
fundamentale Ideen in der Informatik vermitteln lassen, die anschlieend bei der
objektorientierten Softwareentwicklung voéllig analog wieder aufgegriffen und damit

auch gefestigt werden konnen.

5.3.4 Leistung messen und beurteilen

Der konsequente Einsatz der Struktogramme als padagogisches Werkzeug fithrt unter
anderem zu einer sehr klaren Trennung der Unterrichtsphasen. Entwurf, Prasentation
und Implementierung eines Algorithmus kénnen in drei aufeinander folgende Phasen
erfolgen. In der ersten Phase wird der Algorithmus in Form eines Struktogramms
entwickelt, in der zweiten Phase wird der Algorithmus mit Hilfe des Struktogramms
den Mitschiilern présentiert und in der dritten Phase wird das Struktogramm als
Leitfaden fiir die Implementierung eingesetzt.

Dadurch wird es dem Lehrer ermoglicht, die Leistungen der Schiiler deutlich bestimm-
ten Kompetenzen zuordnen zu kénnen. Hat ein Schiiler in der ersten Phase Probleme,
so liegt seine Schwéche sehr wahrscheinlich im Erstellen eines Algorithmus (voraus-
gesetzt natiirlich, dass es nicht noch Versténdnisprobleme bei den Struktogrammen
gibt, was jedoch aufgrund ihrer Einfachheit nach einiger Ubung eher unwahrschein-
lich ist).

Hat er jedoch erst Probleme in der zweiten Phase, so kann er sich nicht klar genug
ausdriicken, hat Hemmungen vor der Klasse zu stehen oder dergleichen.

Gibt es erst in der dritten Phase Probleme, so hat der Schiiler grundséatzlich ein
Verstandnis fiir den Algorithmus und kann ihn auch erkldaren, aber er hat Probleme
mit der Entwicklungsumgebung, der Syntax der Programmiersprache oder beim Um-
gang mit dem Computer.

Mochte man einen Eindruck davon bekommen, dass dies nicht unbedingt selbst-
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versténdlich ist, falls man den Unterricht anders organisiert, sei auf ein fiktives, aber

realistisches Fallbeispiel im Anhang verwiesen.

5.3.5 Organisieren und Verwalten

Ein wesentlicher Vorteil der Struktogramme besteht darin, dass sie ermdoglichen, den
Anteil echter Lernzeit an der gesamten Unterrichtszeit zu erhohen. Dies geschieht
dadurch, dass ihr Einsatz eine klare Trennung und moglichst wenig Wechsel zwischen
Rechnerarbeitsphasen und anderen Arbeitsphasen impliziert.

Auflerdem ergibt sich fiir den Lehrer eine Arbeitserleichterung bei der Bewertung der
erstellten Programme. Statt alle Programme einsammeln zu miissen, um anhand des
Quelltextes herauszufinden, was fiir einen Algorithmus der Schiiler erstellt hat, kann
er die Struktogramme einsammeln oder wéihrend der Planungsphase beim Herumge-
hen begutachten. Da er nur auf die Semantik achten muss, besteht eine gute Chance,
dass er tatsédchlich einen angemessenen Eindruck vom individuellen Fortschritt der
Schiiler bekommt. Gleiches gilt fiir die Rechnerarbeitsphase, in der der Lehrer idea-
lerweise hauptséchlich auf die Syntax der Programme achten muss, bzw. ob sie am

Ende funktionieren.

5.3.6 Evaluieren, Innovieren und Kooperieren

Die Innovation dieses Konzepts besteht darin, Struktogramme nicht nur als eine
mogliche Visualisierung eines Algorithmus vorzustellen, sondern sie gezielt als techni-
sches, didaktisches und erzieherisches Hilfsmittel im Informatikunterricht einzusetzen,
um damit fundamentale Ideen der Informatik gegeniiber nicht allgemeinbildenden In-

halten in den Vordergrund zu stellen und die Rechnerarbeit sinnvoll zu organisieren.
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6 Fazit

Geméf den Umfrageergebnissen in der Klasse gibt es weder eine klare Befiirwortung
des Einsatzes der Struktogramme durch eine Mehrheit der Klasse noch eine klare
Ablehnung.

Als eine wesentliche Ursache dafiir vermute ich, dass das Zeichnen der Struktogram-
me den Nachteil hat, dass Fehler nachtréglich nur schlecht korrigiert werden kénnen.
Daher kann das Zeichnen der Struktogramme zu einem Unmut fithren, der eigentlich
nichts mit den Struktogrammen selbst sondern mit dem damit verbundenen Zeichnen
zu tun hat.

Die Schiiler haben es gemafl der Umfrage namlich durchaus als wichtig eingeschétzt,
die Planung eines Programms von seiner Implementierung zu trennen. Dies mag nun
entweder an der Einsicht liegen, dass dies wichtig ist, oder daran, dass das vorheri-
ge Planen der Programme mit den Struktogrammen den Schiilern beim Loésen der
Aufgaben geholfen hat. Ich vermute eher die zweite Ursache, was mich in der be-
schriebenen Nutzung der Struktogramme bestérkt.

Die spezielle Idee, Programme aus Struktogrammelementen zusammenpuzzeln zu las-
sen, kam mir erst nach der Unterrichtsreihe in der 11. Ich vermute, dass diese spie-
lerische Methode, die Akzeptanz der Struktogramme wesentlich erhohen wiirde, da
hier keine Notwendigkeit besteht, Struktogramme zeichnen zu miissen.

Insgesamt hat sich die Vorgehensweise, die Struktogramme als ein Werkzeug einzuset-
zen, um die Schiiler zu einer der Implementierungsphase vorangehenden theoretischen
Planungsphase zu erziehen, sehr gut bewéhrt. Diese theoretische Planungsphase hat
es auch ermoglicht, einige etwas goflere Hamsteraufgaben in kleinen Gruppen zu be-
arbeiten, was am Rechner aufgrund der durch die Hamster-Entwicklungsumgebung
gesetzten Grenzen im Team gar nicht sinnvoll moglich gewesen wére. Schliellich ge-
stalteten sich die Prasentationen der Schiiler durch die Struktogramme sehr struktu-

riert und verstandlich.
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7
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7.1 Literaturverzeichnis

Literatur

1]

Programmieren spielend gelernt mit dem Java-Hamster-Modell, Dietrich Boles,

ISBN: 3-8351-0064-5, Teubner

Der Hamster — Programmieren lernen in einer Modellwelt, Wolfgang Ambros,

ISBN: 3-476-20378-6, J.B.Metzlersche Verlagsbuchhandlung Stuttgart

Objektorientierte Programmierung spielend gelernt mit dem Java-Hamster-

Modell, Dietrich Boles, Cornelia Boles, ISBN: 3-519-00506-9, Teubner

Ikarus — Natur und Technik, Schwerpunkt: Informatik 6/7, Brichzin Freiberger,
Reinold Wiedemann, ISBN: 3-486-88286-4, Oldenburg

Abenteuer Informatik — I'T zum Anfassen von Routenplaner bis Online-Banking,
Jens Gallenbacher, ISBN: 3-8274-1635-3, Elsevier - Spektrum Akademischer Ver-
lag

Informatik 1 — Objekte, Strukturen, Algorithmen, Elke Frey, Peter Hubwieser,
Ferdinand Winhard, ISBN: 3-12-731468-x, Klett

Grundlagen der Programmierung, Das Einsteigerseminar, Oliver Miiller, bhv,

ISBN: 3-8287-1024-7

Computerzeitung, Die Wochenzeitung fiir das IT-Management, 38.Jahrgang
Nr.18 von 2007

Péadagogisches Grundwissen, Herbert Gudjons, ISBN: 3-7815-0888-9, Klinkhardt

Péadagogik, Herausgeber: Hermann Hobmair, ISBN: 3-8237-5000-3, Bildungsver-
lag EINS



LITERATUR

[11]

[12]

[13]

Unterrichtsempfehlungen fiir den Wahlpflichtunterricht fiir die Gesamtschule in
Nordrhein-Westfalen - Informatik, Herausgeber: Kultusministerium des Landes

Nordrhein-Westfalen, ISBN: 3-89314-336-X, Verlagsgesellschaft Ritterbach mbh

Sekundarstufe II Gymnasium/Gesamtschule - Richtlinien und Lehrpléne, Her-
ausgeber: Ministerium fiir Schule und Weiterbildung, Wissenschaft und For-

schung des Landes Nordrhein-Westfalen, ISBN: 3-89314-612-1, Ritterbach Verlag

GmbH

Didaktik der Informatik: Grundlagen, Konzepte, Beispiele, Peter Hubwieser, Ber-

lin 2000, ISBN 3-540-65564-6

7.2 Internetlinks

Die Hamster-Homepage vom Erfinder des Hamsters Dietrich Boles:

http://www.java-hamster-modell.de/

Wikipedia zu Struktogrammen:

http://de.wikipedia.org/wiki/Struktogramm

NSD-Struktogramm-Editor:
http://diuf.unifr.ch/softeng/student-projects/completed /kalt /NSD.html

StructEd-Struktogramm-Editor:
http://www.strukted.de/

StgrWin3d2-Struktogramm-Editor:
http://www.uni-koblenz.de/ ceinig/dl/index.php?filecat=1

Vips-Struktogramm-Editor:
http://www.partheil.com /vips/index.html
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7.3 Fiktives Fallbeispiel zu ’Leistung messen und beurteilen’

Angenommen, die Klasse bekommt die Aufgabe, in Einzelarbeit ein Hamsterpro-
gramm zu schreiben. Das Programm darf direkt am Rechner erstellt werden. Wahrend
der Rechnerarbeit bemerkt der Lehrer beim Herumgehen, dass ein Schiiler scheinbar
groflere Schwierigkeiten hat und nicht so schnell vorankommt, wie seine Mitschiiler.
Am Ende der Arbeitsphase hat er aber trotzdem ein sehr gutes funktionierendes
Hamsterprogramm. Als er sein Programm présentieren soll, geschieht dies nur sehr
schleppend und unsicher.

Der Lehrer mochte die Schiilerergebnisse gerne bewerten und ist ratlos, was er sich

zu der Leistung des Schiilers notieren soll. Denn:

1. Hatte der Schiiler wiahrend der Arbeitsphase Probleme beim Entwickeln eines

Algorithmus oder bei seiner Implementierung?

2. Ist die Losung iiberhaupt vom Schiiler selbst, wenn er sie nur dermaflen schlecht
vorstellen kann, oder liegt es an der mangelnden Kompetenz des Schiilers et-
was zu prisentieren? Oder konnte er den Algorithmus eigentlich sogar ganz
gut présentieren, aber er kommt durch die Uniibersichtlichkeit des Quelltextes

durcheinander?

3. Der Lehrer ahnt nun, dass ihm ein bestimmter Mitschiiler geholfen hat. Aber hat

dieser ihm bei Syntaxproblemen oder beim Entwurf des Algorithmus geholfen?
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7.5 Umfrage und Arbeitsmaterial

Die folgenden Seiten beinhalten den zweiseitigen Fragebogen der Umfrage, die am
Ende der Unterrichtsreihe durchgefithrt wurde, sowie exemplarisch einige Arbeits-
materialien, die verdeutlichen sollen, welche verschiedenen Varianten es gibt, mit
Java-Hamster-Struktogrammen zu arbeiten.

Die Bilder in den Arbeitsbldttern sind Screenshots der Hamster-Entwicklungsumgebung.
Die Arbeitsblétter sind so angeordnet, wie sie nacheinander in einer Unterrichtsreihe
zum Hamster eingesetzt werden kénnen, um die folgenden Inhalte in der angegebenen

Reihenfolge zu behandeln:

—_

. bedingte Wiederholung

[\)

. bedingte Verzweigung

3. Der Programmentwurf
4. boolesche Funktionen

5. Rekursionen

Das Arbeitsblatt zur Hamsterin (drittes Blatt) zeigt die Verwendung eines anderen
Layouts fiir die Struktogramme, welches zu Irritationen fiithrt, da der d&uflere Rahmen
als Struktogramm-Element angesehen werden kann.

Die Ideen, den Hamster nicht nur aus der Vogelperspektive von oben sondern al-
ternativ von der Seite zu sehen, und ihn iiber einen Berg laufen zu lassen und die
Slalomaufgabe habe ich von meinem Ausbildungslehrer iibernommen. Die restlichen
Aufgaben sind in der Regel von mir selbst erstellt und ansonsten dem Hamsterbuch

([2]) entnommen.



