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Mythos “Fehler in der Informatik™?
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As soon as we started
programming, we found to our
surprise that it wasn't as easy
to get programs right as we
had thought. Debugging had to
be discovered. | can remember
the exact instant when |
realized that a large part of my
life from then on was going to
be spent in finding mistakes in
my own programs.

Maurice Wilkes, 1949
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Mythos “Fehler in der Informatik™?

e The Complete List of
Bug Bounty Programs
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Debugging?

=

Debugging is the process of determining a given set of inputs causes an

unacceptable behavior in a program and [gzisaltEiflel=Nelgt=lgle[=le| to cause the
behavior to be acceptable.

Testing is the process of determining a given set of inputs causes an
unacceptable behavior in a program.
(Metzger, 2004)
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Computational Thinking & Troubleshooting

Hm...

Ist mein LAN-Kabel verbunden?
Sind auch andere Gerate im
Netzwerk betroffen?

Das Internet ist
kaputt!!!
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Programmierfahigkeiten unterscheiden sich von
Debuggingfahigkeiten

Good Programmer (59)

.

Weak Debugger (56) Good Dd)ugger (35) AT / f | 1 20%
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Figure 1: The relationship belween Students’ Prograniming .t e, O I S I S S S S PR
° o= B03 E02 D02 E03 D03 A03 D04 E01 BO2 GO1 A02 A01 BO1 FO1 C02 D01 GO2 FO2 A04 CO1 CO3

Figure 4. Programming ability versus bugs fixed. Student self-assessment of programming ability
shown in error bars.

Ahmadzadeh et al., 2005 Fitzgerald et al., 2009
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Programmieranfanger:innen

- erleben Debugging als grofl3es Hindernis beim
Programmierenlernen ~

- verbinden Debugging mit Frustration und nehmen

es als personliches Versagen wahr l.‘\—’
E—
4 =
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What we see as a good program with a small bug, the child sees as “wrong, ”
“bad,” “a mistake.” School teaches that errors are bad; the last thing one wants to
do is pore over them, dwell on them, or think about them. The child is glad to take
advantage of the computer’s ability to erase it all without any trace for anyone to
see. The debugging philosophy suggests an opposite attitude. Errors benefit us
because they lead us to study what happened, to understand what went wrong,
and, through understanding, to fix it.

(Papert, 1980)
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Programmieranfanger:innen

- erleben Debugging als grofl3es Hindernis beim
Programmierenlernen ~

- verbinden Debugging mit Frustration und nehmen

—a e o
es als personliches Versagen wahr l.\

- Viel trial-and-error ——
| | 7 -
- Angewohnheit, neue Fehler einzubauen

- Probleme im Umgang mit Fehlermeldungen
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Lernvoraussetzungen zum Debugging

o Probleme mit der Generierung von [gh/slsiigl===

o Keine Strategien um ein System / einzelne
Komponenten effektiv zu

 Probleme mit dem des Systems (cognitive Fehlemafte Wegbeschreibung
load / externe Hilfsmittel) %‘;‘% i Ti
T =
e Probleme mit dem [gfle e lleicleni=i erfolgloser ‘ -

Anderungen I J,I AL

7) | f ks

,/
(Michaeli et al., 2020) .=
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Debuggingfahigkeiten fur Programmieranfanger:innen

Anwenden von
Heuristiken und
Mustern

Anwenden von Verwendung von
Debuggingstrategien Werkzeugen

Anwenden eines
systematischen
Debuggingvorgehens

Programmverstandnis

Allgemeine Programmierfahigkeiten

(Michaeli, 2021)




Anwenden eines
systematischen
Debuggingvorgehens

( “¥-‘:4L
“Wissenschaftliche Methode”: F\ e

1. Testen und Fehler reproduzieren. ! ,)

2. Falls notig, Uberblick Uber das Programm —' /wmmmu]
gewinnen. /’

3. Eine Hypothese formulieren. S

4. Hypothese experimentell Uberprufen.

5. Falls nétig, Hypothese verfeinern/anpassen.

6. Den Fehler beheben. " GG T [ T r—

7. Das Programm erneut testen. (B

@
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... fur Schuler:innen

Didaktisch adaptiertes
systematisches
Debuggingvorgehen

Unterscheidung nach Fehlertypen
Betonen von Undo

Alternative zu
Trial-and-Error-Vorgehen

Debuggen leicht gemacht

Kompilieren Passe dein
Ubersetzt das Programm? o " Programm an.
Kompilierzeitfehler

Lies und verstehe
die Fehlermeldung!

Passedein

Programm an.
Ausfiihren
Lauft das Programm ohne Fehler ab?

% Finde den Fehler
und lokalisiere den
Laufzeitfehler relevanten Code.

Lies und verstehe die
oberste Fehlermeldung!

“"Worin liegt die Ursache?"
Verfeinere deine Vermutung
oder stelle eine neue auf!

" Passe dein
Programm an.

Vergleichen

Stimmen erwartetes und tatsachliches Verhalten iiberein?

ggf. -
Logischer Fehler

3 Finde den Fehler
"Warum ist das so?" und lokalisiere den
Verfeinere deine Vermutung relevanten Code.
oder stelle eine neue auf! -

Fertig!




- Auskommentieren/Slicing

- Logging und Tracing (z.B. print-debugging,

Tracetabelle)
Anwenden von

Debuggingstrategien - Assertions
- Testen
J - Informationen sammeln (z.B. API)

- Hilfe suchen (z.B. StackOverflow, “Rubberduck”)
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Verwendung von - Debugger
Werkzeugen - IDE-Feedback
Anwenden von _ o
Heuristiken und - Debugging-Logs/Diaries

Mustern
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Debugging im Unterricht?

Unterrichtspraxis:

- Kein expliziter Inhalt von Curricula
- Wie haben Lehrkrafte debuggen “gelernt”? :)
- Typischer Ansatz: (Unsystematisches) Uben mit Hilfe von

Debuggingaufgaben

(Michaeli, 2019a)

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/



-

TUTI

Debuggingfahigkeiten entwickeln sich nur eingeschrankt

“von selbst”.

- Carver (1986) & Carver
und Risinger (1987):
Vorgehen fur LOGO

Welchen Effekt hat die explizite

Vermittlung von Debuggingfahigkeiten?
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Test a program.

If it's not
right...

Ask yourself, Then ask yourself,  Then use the

"What is the "Does the program information to found the bug,
problem?” have subprograms?" find the bug. ask yourself,

"What should
the ﬂi be?"

And "Whattype  And "Where might  Otherwise,

Once you've

of bug could the bug be?" read every
cause the - in a subprogram command Then make
problem?" -in a REPEAT or IF the fix, and
- after a certain
command And decide
whether it's Re-test the
correct. program.

McCoy Sharon Carver and Sally Clarke Risinger. 1987. Improving children’s

debugging skills. In Empirical studies of programmers: Second workshop. Ablex
Publishing Corp., Norwood, NJ, USA, 147-171
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Studiendesign

Pretest Posttest

N A
& N a I
Debugging- Debugging-
Kontrollaruppe Debugging- Debugging- Debugging-
grupp Fragebogen B aben Fragebogen
L' s N /

Y T

Pretest Posttest

(Michaeli, 2019b)
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RQ1: Selbstwirksamkeitserwartungen

Pre-Post-Vergleich innerhalb der Gruppen; Wilcoxon-Vorzeichen- Rang-Tests

Median pre  Median post  Wilcoxon-Test

Pilotgruppe 2,75 3,25 p = 0,044"
Kontrollgruppe 2,25 2,50 p = 0,083
Versuchsgruppe 2,25 21D p=0,001"

Tab. 1: Einfluss auf Selbstwirksamkeitserwartungen

- Signifikanter Anstieg in Pilot- und Versuchsgruppe (auf o = 0.05)
- Mittlere Effektstarke nach Cohen (d = 0,54 und d = 0,56)

(Michaeli, 2019b)
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RQ2: Debuggingleistung

Vergleich von Versuchsgruppe und Kontrollgruppe Pre und Post; Mann-
Whitney-U-Tests

Mann-Whitney-U-Test

Versuch- vs. Kontrollgruppe Pre ~ p =0, 191
Versuch- vs. Kontrollgruppe Post  p = 0,049

Tab. 2: Einfluss auf Debuggingleistung

- Pre: SuS kommen aus derselben Grundgesamtheit
- Post: Signifikant hohere Debuggingleistung in Versuchsgruppe (Median 4 vs. 2)
- Mittlere Effektstarke nach Cohen (d = 0.69)

(Michaeli, 2019b)
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Herausforderung fur Lehrkrafte

Problem diagnostizieren

Warum hat die Schuler:in den Fehler
gemacht?

Warum kann die Schuler:in den Fehler
nicht selbststandig I16sen?

Auswahl einer geeigneten Intervention

auf Wissensstand der Schuler:innen
zugeschnitten

den Fehler beheben

Forderung der Selbststandigkeit bei der
Fehlersuche
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Beurteilen

Generieren

Erkennen
Schwierigkeiten im
Losungsprozess

£8PLs

Diagnose

Intervention

Entscheiden

Selbststindiges
Weiterarbeiten

(Hennig & Michaeli, 2023)
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Was wir wissen

- Vor allem angehende Lehrkrafte haben haufig in den ersten Jahren ihrer
Lehrtatigkeit Schwierigkeiten bei Diagnoseprozessen [Codreanu et al., 2020]

- Verwendung von geskripteten Videovignetten ermoglicht reprasentationales
Scaffolding: Vereinfachte Darstellung der komplexen Situation im
Klassenzimmer [Sherin and Van Es, 2009; Seidel et al. 2022]

- In anderen Fachdidaktiken erfolgreich in der Lehrkrafteausbildung eingesetzt
[Chernikova et. al, 2020]
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Vignetten

Greenfoot: autoball

e e Ball - autoball
- Kopieren Einflgen Suchen... SchlieRen Quelltext v
import greenfoot.*; (World, Actc reenfootImage, Greenfoot und Mousel

import random.*;

Ixx

* Diese Klasse reprasentiert den Ball.
*

* @author Lisa und Karla

* @version 1

*/

¥ public class Ball extends Actor

Jxx

* Act - tut, was auch immer Ball tun will. Diese Methode wird aufgerufen,
* sobald der 'Act' oder '‘Run’ Button in der Umgebung angeklickt werden.
*/

public void act()

{

move(18);

Random rand = new Random();

if (isAtEdge()) {
turn(rand.nextlnt(wo)o‘)d;

(s
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https://docs.google.com/file/d/1SUFCjzRLWQ74xmbCl55atMEOhEeGX3rN/preview

Erste Ergebnisse
Einsatz mit (angehenden) Lehrkraften:

- Affektive Aspekte werden wenig beachtet

- deutliche Varianz in den Aspekten die als Grundlage fur die Diagnose
herangezogen wurden, als auch Interventionen

- Interventionen mit teilweise wenig Bezug zur vorher gestellten Diagnose
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Analyse von Debuggingprozessen

Mangel an Erkenntnissen zu den Debuggingprozessen und
debuggingbezogenen Lernprozessen von Schuler:innen

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/

(" touching Fisch v ? then

goto random position v

lehange Punkte = by°
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Fazit

Debuggingfahigkeiten unterscheiden sich von Programmierfahigkeiten und
entwickeln sich kaum von selbst

Aber: Debugging kann und sollte (explizit) vermittelt werden!
- Wichtig dabei:
- Fordern und Fordern von Selbststandigkeit

Variabel bei Bedarf im Unterricht einsetzbar sein (kein Wissen auf Vorrat)

- Fokus auf das Formulieren von Hypothesen

Konkrete Ansatze fur den Unterricht: Siehe Workshop ;)
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Ich bin tatsédchlich der Meinung, dass es ja nicht ganz fair ist, dem
Schiiler immer vorzuwerfen, er findet die Fehler nicht, wenn ich ihm
doch nicht mal gezeigt habe, was ich normalerweise nutze. Das
empfinde ich jetzt als unfair. Deshalb ist eben das Minimum, was ich
iIhm zeigen muss, das, was ich ublicherweise selber benutzte.
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IT2School - Module zu
kiinstlicher Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz In Kooperation mit
der Wissensfabrik haben wir im Rahmen
des IT2School-Projekts vier
Unterrichtsmodule zum Thema...

HEIEERRIIEE [ ssoznor iz ]

AGILE METHODEN

Agile Schule

Agile Projektarbeit macht Schule! Die
aus der Softwareentwicklung bekannte
Vorgehensweise lasst sich
gewinnbringend auf den.

Unterrichtsmaterial unter Computingeducation.de

=ducation

Computer science explained!

FORMATIK

uarnteninformatik

Quanteninformatik
Quantencomputing gilt als eine
der vielversprechendsten neuen
technologischen Entwicklungen -
Forscherinnen und Forscher...
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Schlag den Roboter -
Maschinelles Lernen erfahren

Schlag den Computer im Mini-Schach
(online). Hinter den jiingsten
Entwicklungen im Bereich kiinstliche
Intelligenz stecken vor allem...
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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Informatische Bildung in Schulen Registrieren

Informatische Bildung in
Schulen

ZeitgemaBe, gute informatische Bildung ist entscheidend, um jeden und jede zum Verstehen und Gestalten
der digitalen Welt im Sinne mtindiger Biirgerinnen und Biirger zu befahigen.

Im Jahr 2022 ist die letzte Ausgabe der LOG IN, der einzigen deutschsprachigen Zeitschrift fiir Lehrkréfte im
Bereich der informatischen Bildung, erschienen. In der Zeitschrift Informatische Bildung in Schulen (IBiS) wird
diese wichtige Arbeit unter dem Dach des Fachausschusses Informatische Bildung an Schulen und der
Fachgruppe Didaktik der Informatik der Gesellschaft fiir Informatik e. V. fortgefiihrt.

ARTIKEL SENDEN

FAINFORMATISCHE BILDUNG IN SCHULEN FG DIDAKTIK DER INFORMATIK
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