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III

Kurzfassung

Lehrende der Informatik werden im Teilbereich der Algorithmik und Programmierlehre
immer wieder mit Fragen konfrontiert wie „Auf welche Weise sind die Lernenden zu
ihren Lösungsansätzen gelangt?“ oder „Was haben sich die Programmieranfänger
bei ihren letzten Implementierungsschritten gedacht?“. Eine Beantwortung derartiger
Fragen kann für Lehrende hilfreich sein, um die Lernenden möglichst effektiv bei
ihrem weiteren Lösungsweg zu unterstützen oder ihre Lösungsansätze differenzierter
zu bewerten als lediglich mit „völlig korrekt“ bzw. „falsch“.
Bisherige Studien dazu setzen bei der Suche nach Antworten auf obige Fragen meist
Methoden ein, die lediglich eine nachträgliche Analyse der Vorgehensweisen der Ler-
nenden mit hohem Zeitaufwand ermöglichen.

In der vorliegenden Arbeit wird ein Verfahren entwickelt, mit dessen Hilfe eine pro-
zessbegleitende, automatisierte Identifizierung der Problemlösestrategien Lernender
durchführbar ist, wenn diese algorithmische Aufgabenstellungen mittels der Program-
mierumgebung „Kara, der programmierbare Marienkäfer“ (vgl. Reichert [2003]) bear-
beiten. Grundlage hierfür bilden Methoden und Algorithmen aus dem Bereich der
Mustererkennung, die in der automatischen Spracherkennung bereits lange erfolg-
reich eingesetzt werden. Diese werden angepasst auf die hier betrachtete Problem-
stellung und als eigenes Modul in die Programmierumgebung integriert. Eine Studie
zur Validierung der Ergebnisse des entwickelten Identifizierungsmoduls ergab eine
sehr hohe Übereinstimung der automatisiert identifizierten Problemlösestrategien mit
den Ergebnissen menschlicher Beobachter. Auf den Resultaten des Untersuchungs-
und Analysewerkzeugs basiert die Gestaltung von individualisierten Systemrückmel-
dungen, durch welche die Lernenden adaptiert an ihre jeweilige Vorgehensweise bei
der weiteren Lösung unterstützt werden. Hierbei werden auch Aspekte der Attributi-
onsforschung berücksichtigt, um durch die Feedbackgestaltung die Lernenden best-
möglich bei ihrer Problemlösung zu motivieren.

Bei der Entwicklung der Verfahren und Werkzeuge wurde darauf geachtet, eine gu-
te Übertragbarkeit auf viele Programmierumgebungen zu gewährleisten. Selbst ei-
ne Anwendung in Lernumgebungen außerhalb der Infomatik ist denkbar. Außerdem
lassen sie sich für weitere Studien einsetzen, welche die Problemlösestrategien Ler-
nender unter weiteren Aspekten wie z. B. Abhängigkeit der bevorzugt eingesetzten
Strategien von Faktoren wie Alter, Geschlecht, Leistungsfähigkeit in anderen Fächern
untersuchen.
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Abstract

Computer Science tutors are frequently confronted with questions like “What way did
learners use to reach their solution approaches?” or “What did programming novices
think while taking their last implementation steps?”. Answering such questions will
help to support learners on their further way to a solution or to make a more diffe-
rentiated evaluation of their solution approaches than just stating “completly correct”
respectively “wrong”.
Searching answers to these questions previous studies in this field apply methods
which only enable a subsequent analysis of the learner’s solution process at a signi-
ficant cost of time.

In this work a procedure is developed by which an automated online identification
of learners’ problem solving strategies is realizable when they complete algorith-
mic tasks using the programming environment “Kara, the programmable ladybug”
(see Reichert [2003]). The basis for this is provided by methods and algorithms out
of the field of pattern recognition, which have been applied successfully in automatic
speech recognition for a long time. These are adapted to the problem set here and
embedded in the programming environment as a separate module. A study validating
the results of the developed identification tool shows very high agreement with the
findings of human observers. Based on the results of this analyzing tool individuali-
zed system feedback is designed adapted to the learners’ problem solving strategy,
which supports learners on their further way to a solution. With regard to aspects of
the attribution theory the feedback messages are optimized for maintaining learners’
motivation during their whole problem solving process.

While developing the methods and tools a high transferability to other programming
environments was ensured as far as possible. What is also easily conceivable is ap-
plying these methods with programming environments out of the area of computer
science. In addition the developed procedure is employable in further studies to ana-
lyze the dependency of learners’ preferred problem solving strategies on factors like
their age, their gender or their performance in other subjects.
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