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Abstract: Mit dem Thema ,,Programmierparadigmen mit Scheme* beschéftigt sich
ein Vortrag auf dieser Tagung. Hierflir wird im Folgenden eine Web-basierte Lern-
umgebung vorgestellt, die flr einen Informatikunterricht mit Scheme als Trager-
sprache geeignet ist. Sie umfasst drei Bereiche: ein Repository (SchRepo) fiir aus-
gewdhlte Prozeduren, ein System zur Verwaltung interaktiver Scheme-Arbeitsblat-
ter (SchemeNet) und ein Sofort-Bewertungssystem fiir Losungen von Program-
mieraufgaben (SchemeGrader). Es handelt sich also um eine modularisierte ange-
passte Umgebung — in vélligem Kontrast zu komplexen Lernmanagementsystemen
(LMS) mit eingebauter ,,Didaktik”. Eine Demonstration der Lernumgebung ist
dem Vortrag vorbehalten.

1. Einfihrung

Ausgangspunkt der Uberlegungen ist eine Lehrveranstaltung ,,Programmierparadigmen”
(PP), die seit mehr als 7 Jahren fiir Informatikstudierende im ersten Semester gehalten
wird. Die Relevanz dieses Themas fur den Informatikunterricht an Gymnasien behan-
deln [CWO05] und [CLO04].

Die fachdidaktische Konzeption besteht darin, Grundkonzepte und Prinzipien der Pro-
grammierung mit Hilfe genau einer Tragersprache, ndmlich Scheme, zu vermitteln, s.
[CWO04]. Die multiparadigmatische Programmiersprache (PS) Scheme ist funktional-
applikativ geprégt, erweiterbar, modular, selbstevaluierbar und bietet semantisch reiche
Sprachelemente bei sehr geringen syntaktischen Anforderungen. Scheme-Prozeduren
sind im Allgemeinen rekursiv definiert, s. Abb. 4. DrScheme bietet zusétzlich eine auf
didaktische Anforderungen eingestellte Programmierumgebung.

»PP* ist kein Programmierkurs mit Scheme! Dennoch ist die Beherrschung der (einen)
Trégersprache unumgénglich. Die o. g. Eigenschaft ,,Semantik vor Syntax“ ermdglicht
einen schnellen Einstieg. Einige Studierende verfligen bereits tber hilfreiche Vorkennt-
nisse in der Programmierung mit Logo. Lernende mit einer Pradgung in imperativer Pro-
grammierung haben anfangs meist Schwierigkeiten, die neuen Denktechniken (rekursi-
ves Beschreiben von Resultaten mit Prozeduren, Eingriff in die Evaluierungsstandards
von Daten, Abstraktionen) anzueignen und anzuwenden.



Um dieses Defizit zu beheben, ist bei vielen Lernenden ein erhéhter Ubungsbedarf not-
wendig, was wiederum einen erheblichen Betreuungsaufwand impliziert. Dieser kann
von Lehrenden nicht zusétzlich aufgebracht werden. Genau an dieser Stelle kommt die
von uns entwickelte Lernumgebung ins Spiel. Der Hauptzweck dieser mediendidakti-
schen Begleitung besteht in der Herausforderung von Lernendenaktivitit, um die erfor-
derlichen Denkweisen mit individuellem Lernfortschritt einzuiiben.

2. Architektur der Lernumgebung

Die Lernumgebung besteht aus einer klassischen Komponente und einer Web-basierten.
Beide Komponenten sind aufeinander abgestimmt. Die Web-basierten Elemente heil3en
SchRepo, SchemeGrader und SchemeNet, s. Abb. 1.
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Abb. 1: Struktur der Lernumgebung

Die durch die Lernumgebung beférderten Lernendenaktivitaten, s. Kap. 1, werden in
Abb. 2 konkretisiert.

Tab. 1 fasst die Anforderungen an eine Lernumgebung, die sich aus dem jeweiligen Ar-
beitsstil ableiten lassen, zusammen und zeigt durch welche der in Abb. 1 genannten
Elemente diese Anforderungen umgesetzt werden. Eine Web-basierte Lernumgebung
bietet neben den bekannten Vorteilen der Allgegenwartigkeit (Zeit, Ort) die Mdglichkeit,
weitere Lernendengruppen (auch Lehrende) ohne echten Zusatzaufwand einzuladen.

In SchRepo werden kommentierte Scheme-Prozeduren (Musterlosungen, Bausteine fiir
Ubungsaufgaben) vorgehalten. Diese sind editierbar und kénnen mit selbstgewahlten
Eingaben innerhalb von SchRepo evaluiert werden, s. Abb. 3.



Abb. 2: Schiileraktivitat — geistige Arbeitstechniken
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Tabelle 1: Anforderung an die Lernumgebung

Motivierend wirkt das Angebot in die Rolle des Lehrenden zu schliipfen, indem Lernen-
de eigene, erfolgreich getestete Prozedurdefinitionen zur Verdffentlichung einsenden.
Der SchRepo-Administrator wird (ber diese Vorgénge automatisch per E-Mail infor-
miert, Uberprift die Vorschlage und entscheidet ggf. nach Korrektur (iber eine Freigabe.

Der SchemeGrader (inzwischen in zweiter Version) ist ein automatisches Bewertungs-
system. Es arbeitet mit Resultatsvergleichen von Prozeduraufrufen. Hierzu werden vom
Administrator Musterlésungen (Scheme-Prozeduren) und deren Spezifikation (Signatur
und zuséatzliche Beschreibungen) in das System eingestellt. AuBerdem werden Vorgaben
zur Testdatengenerierung gemacht, s. Abb. 4. Der Lernende erhélt unmittelbar nach
Einsendung seiner Losung eine nach Schwierigkeit der Ausgabe gewichtete (allerdings
unabgestufte) Bewertung via Web. Dieses sofortige Feedback ist ein ganz wesentlicher
Katalysator aktiven selbstbestimmten Lernens! Ein Lehrender kann dies unter vergleich-
baren Gegebenheiten nicht leisten. Das System bietet Auswertungsmoglichkeiten fur den
gesamten Kursinhalt, wie etwa eine aufgabenbezogene Ldsungsstatistik u. v. m. Eine
automatisierte Fehlerdiagnose wird nicht angestrebt. Die padagogische Weiterverwen-
dung von Grader-Resultaten bestimmt der Lehrende. VVon einer direkten Umrechnung in
eine Note ist dringend abzuraten.

SchemeNet ist ein 1ISS-Container, d. h. ein System zur Bereitstellung und Nutzung inter-
aktiver Arbeitsblatter in Gestalt sog. Interaktiver Scheme Skripts (kurz: 1SS).
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Abbildung 3: Prozedur-Pool SchRepo
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Abbildung 4: SchemeGrader

Diese bestehen aus Lehrtext mit integrierten Scheme-Ausdriicken: Variablendefinitionen
(einfache Werte und Prozeduren) — in roter Farbe — und Anwendungen (z. B. Prozedur-
aufrufe) — in griiner Farbe, s. Abb. 5. Sdmtliche Scheme-Ausdriicke sind frei editierbar.
Die Evaluation erfolgt Server-seitig, sodass auf der Seite des Lernenden grundsétzlich
nur ein géngiger Web-Browser bendtigt wird. Hervorzuheben ist, dass die Server-
Antworten genau an vom ISS-Autor gekennzeichneten Stellen im Skript eingeflgt wer-
den. Das System vermeidet den von typischen Client-Server-Webapplikationen bekann-
ten zyklischen Seitenneuaufbau. Dieser wére fur Lernszenarien vollig unakzeptabel.

Dieses Verhalten und recht kurze Antwortzeiten sind nach unserer Erfahrung aufBerst
wichtige Voraussetzungen eines erfolgreichen Web-basierten Lernszenarios. Um den
ISS-Autor von technischen Details (JSP, Javascript) fernzuhalten, wurde fir SchemeNet-
ISS eine XML-Sprache definiert. Das damit verfasste Quelldokument wird via XSLT in
das Zieldokument Ubertragen und auf dem Server eingesetzt.

Eine Systemerweiterung zur Automatisierung dieses Prozesses ist in Vorbereitung. Das
System entwickelt sich also in Richtung auf ein XML-basiertes WebContentManage-
mentSystem.



Im Unterschied zum Funktionsbegriff aus der Mathematik sprechen wir in Scheme von Prozeduren, meinen aber den an:
definiert werden, wie eben unsere Ereisflacheninhaltsprozedur.

(define area
(lambda (r)
(= pi (* r r1)))

ENTEE

Giiltigkeitsbereiche von Variablen: frei vs. gebunden; lokal vs. global

Idan beachte den Unterschied zwischen einem A- Ausdruck und einer Scheme-Prozedur. Das ist nicht das Gleiche! Richt
dass der Wert der globalen (ab sofort Gberall giltigen) Variablen area eine Scheme-Prozedur ist, die nach Empfang eine

ENTER

Die Variablen pi und + kommen in der an area gebundenen Prozedur frei vor. IMan nennt sie deshalb so, da sie weder|
gebunden werden,

Abbildung 5: Ausschnitt aus einem ISS (SchemeNet)

3. Erfahrungen, Ergebnisse und Fazit

Der Einsatz der beschriebenen Lernumgebung hat den Aneignungsprozess im Bereich
des Programmierenlernens mit Scheme wesentlich bereichert. Dies belegen Priifungser-
gebnisse und Befragungen. Quantitative Ergebnisse liegen nicht vor.

Die Akzeptanz der beschriebenen Umgebung durch die Studierenden hat sich in den
letzten 5 Jahren wesentlich erhéht. Beim SchemeGrader korreliert die Akzeptanz mit der
Systemstabilitat und der Bewertungsqualitét stark abweichender Lésungsvorschlage. Die
Umgebung kann (auch far 1SS-Autoren) ohne Schulungsaufwand und ohne Systempor-
tierungen erprobt bzw. eingesetzt werden.

Aus IT-Sicht handelt es sich um verteilte Web-Applikationen nach dem J2EE-
Referenzmodell, die in Lehrveranstaltungen und Forschungsprojekten an der Hochschule
Zittau/Gorlitz entwickelt wurden. Das Ergebnis steht kostenlos zur Verfligung. Die vor-
gestellte Umgebung représentiert eine den sehr speziellen Lehrzielen angepasste Form
Web-unterstltzten Lernens und hebt sich deutlich ab von LMS.

Eine Ubertragung von SchRepo/SchemeGrader/SchemeNet auf die Einfilhrung in die
Nutzung von Computeralgebrasystemen, wie Maple, ist vorgesehen.
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