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Zusammenfassung

E-Learning Anwendungen sind heutzutage im Trend. Jedoch nicht nur aus
diesem Grund sind sie vom grofien Interesse. Im Vordergrund steht ihr di-
daktisches Konzept.

Heutzutage ist es technisch moglich, die Teilnehmer interaktiv in einen E-
Learning Kurs einzubinden. Die Lernschritte konnen durch die Anwen-
dung kontrolliert werden. Im Gegensatz zu einer Vorlesung, kann die Theo-
rie direkt mit der Praxis verkniipft werden.

Das Ziel der Arbeit ist die Erstellung eines Konzeptes und die Entwick-
lung eines Prototypen einer interaktiven Entwicklungsumgebung von Ja-
va fiir Programmieranfanger. In dieser Arbeit wurden aktuelle E-Learning
Plattformen zu Java analysiert. Aus den gewonnen Erkenntnissen wurde
ein Konzept fiir eine E-Learningplattform entwickelt. Dieses Konzept wur-
de erfolgreich als Prototyp implementiert. Fiir die Implementation wurden
bewéhrte Technologien , wie das Django-Framework und das Javascript-
Framework Vue.js eingesetzt.

Der Kurs wurde von neun Teilnehmern getestet. Zusatzlich wurde eine
Umfrage zu der Kursanwendung durchgefiihrt. Das Testergebnis bestitigt,
dass die Teilnehmer den Kurs bestanden haben.



Abstract

E-learning applications are now the trend. However, not only from this is
why they are of great interest. The focus is on their didactic concept.
Nowadays it is technically possible to integrate the participants into an E-
Learning course. The learning steps can be controlled by the application. In
contrast to a lecture, the theory can be directly linked to the practice.

The aim of the thesis is the creation of a concept and the development of a
prototype of an interactive development environment of Java for begin-
ners. Current E-learning Platforms to Java were analyzed in this thesis.
From the knowledge gained developed a concept for an E-learning plat-
form. This concept has been successfully implemented as a prototype. For
the implementation proven technologies such as the Django framework
and the JavascriptFramework Vue js.

The course was tested by nine participants. In addition, a Survey on the
course application. The test result confirmed, that the participants have
passed the course.
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1 Einleitung

Motivation

E-Learning, das Lernen iiber ein elektronisches Gerét, bietet heutzutage die
Moglichkeit zu Hause selbstandig und zeitlich unabhédngig zu lernen. Im
Internet gibt es eine Vielzahl von E-Learning Kursen fiir Programmierer.
Die Kurse sind nicht erweiterbar oder dnderbar und sind didaktisch nicht
immer fiir Anfanger geeignet. Ein Kurs, dessen Inhalt gedndert werden
kann und didaktisch aufbereitet werden kann, wird benétigt. Zum einen
soll ein E-Learning-Kurs Studieninteressierten einen Einblick in die Pro-
grammierung, damit auch einen Teil des Informatikstudiums, geben. Zum
anderen soll dieser Kurs Studienanfanger, welche keinen Informatikunter-
richt in der Schule hatten, Defizite gegeniiber Studienanféangern, die Infor-
matikunterricht hatten, ausgleichen. Dadurch soll der Einstieg in das Infor-
matikstudium erleichtert werden und eine anfangliche Barriere iberwun-
den werden. Die Teilnehmer konnen, im Gegensatz zum Einsteigerkurs mit
Anwesenheit, zeitlich immer den E-Learning Kurs besuchen.

Aktuell gibt es in vielen Universititen einen Vorbereitungskurs fiir Pro-
grammierung mit Anwesenheit. Ein von Seiten der Universitdt angebote-
ner "E-Learning Kurs fiir Programmierer" bietet viele Vorteile fiir Studi-
enanfanger. Defizitausgleich, eine grundlegende Orientierung und zeitli-
che Unabhiéngigkeit sind offensichtliche Argumente, die fiir einen solchen
Kurs sprechen.

Ziel der Arbeit

Das Ziel der Arbeit ist es, durch die Einarbeitung gegebener Literatur und
der Analyse von aktuellen E-Learning Plattformen, folglich durch deren
Erkenntnisse einen Prototyp fiir eine interaktive E-Learning Plattform fiir
Programmieranfanger, welcher die Programmiersprache Java behandelt,
zu entwickeln.

Aufbau der Arbeit

In Abschnitt 2 werden die Grundlagen zum Begriff E-Learning erldutert.
In Abschnitt 3 werden aktuelle Publikationen beschrieben, welche sich mit
einer E-Learning Plattform fiir Programmieranfangern auseinander setzen.
In Abschnitt 4 werden aktuelle E-Learning Plattformen fiir Java Program-
mieranfanger untersucht. In Abschnitt 5 wird ein daraus entwickeltes Kon-
zept der E-Learning Plattform des interaktiven E-Learning Kurses fiir Pro-
grammieranfanger, vorgestellt. In Abschnitt 7 wird auf die konkrete Imple-
mentation der Anwendung eingegangen. Es folgt eine Beschreibung der
Architektur. Zusitzlich werden die Funktionen kurz erlautert. In Abschnitt



8 wird die Benutzung der Anwendung gezeigt. In Abschnitt 9 werden die
Ergebnisse der ausgefiihrten Umfrage zur der E-Learning Anwendung aus-
gewertet. In Abschnitt 10 wird eine abschlieffende Bewertung der Arbeit
formuliert und eine konstruktive Diskussion des Ausblicks verfasst.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden einige grundlegende Begriffe im Bereich E-Learning
erldutert.

2.1 Begriff E-Learning

Der Begriff E-Learning steht fiir ,electronic learning”, auf deutsch tiber-
setzt ,elektronisches Lernen”. Es handelt sich dabei nicht um das Lernen
von elektronischen Gerédten von einer kiinstlichen Intelligenz, sondern um
den Menschen, welcher elektronische oder digitale Medien fiir das Ler-
nen nutzt. Der Ausdruck E-Learning ist vielseitig und taucht unter ande-
ren Synonymen wie , Online-Learning” oder ,,computergestiitztes Lernen
/ Training” auf. In der Wissenschaft hat sich der Begriff des ,multimedia-
len Lernens” durchgesetzt. Die digitalen Medien zeigen dem Lernenden
Lerninhalte in unterschiedlicher medialer Form [Arn13]. Eine Interaktion
und Bearbeitung der Lerninhalte, beispielsweise durch die Beantwortung
von Fragen oder dem Losen von Aufgaben, kann ein Bestandteil von E-
Learning sein. E-Teaching wird auch im Zusammenhang mit E-Learning
verwendet. Es gibt jedoch einen Unterschied zwischen den Begriffen. Bei
E-Teaching steht die lehrende Person im Mittelpunkt. Diese Person erstellt
elektronische Lehrninhalte und konzipiert im Detail eine Lehrveranstal-
tung. Die zentrale Person ist der Lehrende. Im allgemeinen Verstandnis
werden die beiden Begriffe aber gleich behandelt.

2.2 Lernen, Lehren und E-Learning

Lernen ist die Aktivitit, sich neues Wissen anzueignen und die bereits er-
worbenen Kompetenzen zu erweitern. Die Motivation um etwas zu lernen,
konnte eine Aufgabe oder ein Problem sein, durch die Aneignung von er-
weitertem Wissen und Training in Zukunft 16sbar sein wird. Eine Teilhabe
und erfolgreiches Mitwirken an der Gestaltung gesellschaftlicher Prozesse,
ist auch eine Motivation ( [Hol95], S.188).

Lernen ist eine Handlung im Zusammenhang mit einem gewissen gesell-
schaftlichen Kontext zu betrachten [Arn13]. Daraufhin mochte ich zwei
einfache Beispiele erwdhnen. Ein Schiiler lernt aus dem Grund, sich Ba-
siskenntnisse und Kompetenzen fiir den Berufsalltag anzueignen. Ein Stu-
dent lernt an einer Hochschule fiir sein Fachgebiet relevantes Wissen, um
spéter im Beruf Aufgaben und Probleme in dem entsprechendem Fach-
bereich 16sen zu kénnen. Dabei gibt es verschiedene Formen des Wissens
zu vermitteln. Dem Lernenden kénnen moglicherweise Inhalte iiber eine
Vorlesung oder {iiber einen Unterricht prasentiert werden. Der Lernende
eignet sich die Inhalte autodidaktisch zum Teil selbst an. Das kann durch
einfaches Lesen des Inhaltes erfolgen oder durch das Losen von Aufgaben,



die er dann mit einer Beispiellosung vergleicht. Fiir den autodidaktischen
Teil des Lernens tritt die Motivation und Selbstdisziplin noch mehr in den
Vordergrund.

Der Lehrende hat die Aufgabe, Wissen dem Lernenden in moglichst
didaktischer Form zu vermitteln. Die Inhalte konnen in unterschiedlicher
Art und Weise présentiert werden. Es gibt die einfache textuelle Form, bei-
spielsweise das Anschreiben an der Tafel. Es besteht die Moglichkeit den
Inhalt multimedial zu préasentieren unter Verwendung digitaler Folien, die
der Lernende sich anschliefsend bei der Nachbearbeitung anschauen kann.
Das wire eine einfache Form des E-Learnings. Eine erweiterte Form des
E-Learnings ist in dem Fall, wenn der Lehrende multimediale Programme
oder Anwendungen anbietet, die den Lernprozess steuern konnen. In Be-
zug auf diese Arbeit, ist es wichtig, dass die Lerninhalte der selbstdndigen
E-Learning Anwendung gut ausgewdhlt, aufbereitet und présentiert wer-
den.

2.3 Blended Learning

Blended Learning ist die hybride Form zwischen dem Lernen mit Anwe-
senheit eines Tutors und E-Learning. Es gibt einen Kurs oder eine Ubung,
indem der Lernende mit seiner Anwesenheit teilnimmt. Zeitlich auflerhalb
dieses Kurses, bekommt er iiber eine E-Learninganwenung Lernmaterialen
oder Aufgaben zur Verfligung gestellt. Die Aufgaben miissen gelost und
tiber die E-Learninganwendung abgegeben werden.

Bei Blended-Learning wird die E-Learning-Komponente als zusétzliches
Hilfsmittel gesehen, um den Lernenden noch besser vorbereiten zu kon-
nen.

2.4 E-Learning Kritik

Es gibt auch kritische Kommentare zum E-Learning ([Arn13]] S. 24,26ff). E-
Learning kann das Lernen mit einer Person in einem Raum nicht ersetzten
([Arn13] S. 33). Die Person ist direkt ansprechbar und zu einem Diskurs
verfligbar. Man kann also sofort in einer klassischen Lernsituation intera-
gieren.

2.5 Lerntheoretische Grundlagen

Drei wichtige wissenschaftliche lerntheoretische Konzepte, fiir diese Ar-
beit, sind der Behaviorismus, der Kognitivismus und der Konstruktivis-
mus. Der Behaviorismus ist ein &lteres Konzept, das seine Bliitezeit in den
50er und 60er hatte. Das Konzept geht von dem ,Reiz-Reaktionsschema”
(siehe [Dril7al) aus. Der Reiz ist das, was der Lernende lernen soll. Darauf



zeigt der Lernende eine Reaktion. Der Lernende wird dabei als ,, BlackBox”
( sieche Abb.|I)) gesehen, wobei die bewufitseinsméfliigen Prozesse von ihm
nicht in Acht genommen werden.

Bei dem Konzept des Behavio-
rismus soll durch eine bestimm-
te Aufgabe ein bestimmtes Ver- , .
halten oder Lernziel erreicht wer- Rele — R, ~ 5§$§;fe"n
den. Als Beispiel seien die Hun-
de genannt, welche stark nach ih-
rem Verhalten konditioniert wer-

den. Bei Menschen wire es das
Prinzip des ,Drill-and-Practice”. Lernstoff— —>Wiedergabe
Durch das ,,Drill-and-Practice” Ver-

fahren (siehe [Dril7bl]) werden durch
wiederholte Ubungen bestimmte
Kompetenzen angeeignet. Das Ler-
nen von Vokabeln und das standige
Wiederholen ist eine Form davon.
Die Lerntheorie des Kognitivismus beschreibt selbstiandige ,Denk- und
Verstehensprozesse” ([Arnl3] S. 106) des Menschen. Insbesondere spielt
die Umgebung eine grofie Rolle. Der Lernende entdeckt, findet, ordnet und
exploriert neue Informationen. Das Individuum kann den bewusstseins-
mafligen Lernprozess selbst steuern, weil er den Freiraum und die entstan-
dene Neugier besitzt. Auf E-Learning bezogen, bieten Lernumgebungen,
wie Simulationen oder Mikrowelten, diesen Freiraum an. Weiteres dazu
im néchsten Abschnitt auf Seite[15 Der Konstruktivismus beschreibt
in der Lerntheorie eine Ansicht, dass das Wissen nicht objektiv ist, sondern
subjektiv. Jedes Individuum baut sein Wissen auf sein vorheriges Wissen
auf. Das Wissen wird miteinander verkniipft. Der Lernweg ist dadurch in-
dividuell. Dem Lernenden werden die Freiheiten gewihrt, Probleme selbst
zu entdecken. Er eignet sich das Wissen selbststandig an.

Bei dem konstruktivstischen , Anchored Design” ( [Ker01] S.79, [INDH™08]
S.24ff ) geht es darum, einen , Anker” zu finden der die Lernenden auf
einen richtigen Lernweg hinweist und sie motiviert. Man gibt also eine In-
struktion durch einen Denkanstofs.

Bei der instruktionistischen Lerntheorie wird die lernende Person auf-
gefordert etwas zu tun. Eine tibliche Lernweise ist , vormachen, erkla-
ren, nachmachen, tiben”. Das Wissen wird passiv aufgenommen und dann
durch Ubungen vertieft. Der Lernende tragt wenig Eigenverantwortung,
weil der Inhalt klar vorgegeben ist. Dadurch ist sein Lernweg nicht indivi-
duell. Der Instruktionalismus entspricht einem Modell des Behaviorismus.
Bei dem Instruktionismus ist der Lernende nur Empfianger des Wissens.
Der Lehrende prasentiert nur seinen Lehrinhalt und nimmt dabei keine
Riicksicht auf den Lernenden. Ein Beispiel wire der Frontalunterricht.

Abbildung 1: Reiz-Reaktions-Schema
als Person und BlackBox



Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass die Begriffe der Lerntheorien
sich nicht genau trennen lassen. Thr Ubergang ist flieend.

2.6 Lernfdhigkeit von Menschen
2.6.1 Kurzeit-, Langzeit- und Arbeitsgedachtnis

Eine Bekannte und iltere Annahme tiber die Struktur des Gedachtnisses,
ist die Einteilung in das Kurz- und Langzeitgedédchtnis. Das Arbeitsge-
dédchtnis kann nur maximal sieben Schritte gleichzeitig verarbeiten (siehe
[NDHT08] S.43). Wenn die Informationen nicht wiederholt werden, 16scht
das Kurzeitgedachtnis diese innerhalb weniger Sekunden. Das Langzeitge-
dédchtnis speichert Informationen fiir langere Zeit. Es kann sich dabei um
etwas auswendig Gelerntes handeln oder eine komplexe Information, die
auf eine andere Information aufbaut.

2.6.2 Cognitive Load Theory

Eine der hadufigsten Theorien, die mit dem Lernvermogen eines Menschen
in Verbindung gebracht wird, ist die ,,Cognitive Load Theory” (INDH™08]
S.45 ). Bei dieser Theorie spielt das , Arbeitsgeddchtnis” eine zentrale Rolle.
Man geht davon aus, dass das Arbeitsgedédchtnis tiber eine beschrankte Ka-
pazitdt verfiigt. Es kann nur eine bestimme Anzahl von Prozessen gleich-
zeitig verarbeiten. Bei der genannten Theorie wird die Belastung in drei
Arten unterteilt. Die intrinsische kognitive Belastung ([INDH™08] S.46)
nimmt stark zu wenn die Komplexitdt des zu lernenden Objektes sehr hoch
ist. Das Gegenbeispiel fiir eine geringe intrinsische Belastung, wére das
Lernen von Vokabeln. Die Menge der Vokabeln mag grof$ sein, jedoch ste-
hen die Vokabeln in keiner komplexen Verbindung miteinander. Es geht
darum, wie unabhédngig die Informationen miteinander verbunden sind
und wie sie selbstiandig gelernt werden.

Die extrinsische kognitive Belastung hingt von der duflerlichen Darstel-
lung der Informationen ab. Ist die dufserliche Gestaltung umstandlich, ent-
hélt zum Beispiel eine Informationsseite viele Querverweise und unnétige
Bilder, ist die extrinsische Belastung hoch. Einfach ausgedriickt, kann die
Gestaltung der Informationen stark von dem eigentlichem Inhalt ablenken.
Die lernbezogene kognitive Belastung beschreibt, wie viel Lernaufwand
der Lernende aufbringen muss, um die Information zu verstehen. Dabei
kommt es auf das vorhandenes Wissen, bzw. Schemata an. Der Lernende
baut neue Schemata auf seine vorherigen auf.

2.6.3 Cognitive Load Theory Effekte

Bei multimedialen Anwendungen, konnen Effekte fiir den Benutzer auf-
treten, die zunehmend die intrinsische und extrinisische Belastung fordern



oder entlasten.

Zentraler Bestandteil des Worked Example Effect ((NDH™"08] S.47) ist, dass
dem Lernenden funktionierende Losungsbeispiele zu einer Aufgabe ge-
zeigt werden. Der Lernende sieht und erkennt den Losungsweg zu dieser
Aufgabe. Wiirde er die Losung nicht kennen, miisste er den Losungsweg
selbst finden und konnte sich damit lange aufhalten und moglicherweise
fehlerhafte Losungswege verfolgen.

Der Split Attention Effect entsteht, wenn zusammenhédngende Elemente
voneinander getrennt sind. Ist der erste Teil einer Informationsfolie auf ei-
ner Seite und der andere Teil auf der anderen Seite, sind die Informatio-
nen voneinander getrennt. Der Benutzer muss sich die erste Folie merken,
wenn er auf der zweiten Seite ist. Dadurch wird der Benutzer iiberfordert.
Diesen Effekt will man vermeiden, um das Arbeitsgedédchtnis des Lernen-
den nicht unétig zu belasten.

Der Redunancy Effect entsteht wenn {iberfliissige oder doppelte Informa-
tionen in der Prasentation vorhanden sind. Beispielsweise gibt es die glei-
che Informationen auditiv und als Text.

Der Expertise Reversal Effect entsteht, wenn fiir einen Lernenden, mit
stark ausgeprédgten Vorwissen in einem bestimmten Gebiet, die Anwen-
dung dieses Wissens nochmals erkldrt wird. Fiir den Lernenden, welcher
kein Vorwissen hat, muss die Lernumgebung das Thema didaktisch aufbe-
reiten. Dies bedeutet, dass mehr Informationen angezeigt werden miissen.
Dieser Effekt ldsst sich vermeiden, in dem man eine eindeutige Zielgruppe
definiert.

2.7 Wissen

Es besteht bei Wissen eine Unterscheidung zwischen deklarativem, proze-
duralem und kontextuellem Wissen. Bei dem deklarativem (beschreibend)
Wissen handelt es sich um das Wissen, das einfach sprachlich ausgedrtickt
werden kann, wie beispielsweise die Aussage ,Java ist eine Programmier-
sprache”. Das prozedurale oder iterative Wissen beschreibt ein Verfahren,
das deklaratives Wissen miteinander verkniipft. Das prozedurale Wissen
wird verwendet, um einen Handlungsablauf wiederzugeben [Prol7]. Als
gutes Beispiel ldsst sich das , Schuhebinden” benennen. Es ist alltdglicher
Ablauf eines Menschen, welcher motorische und physikalische Erkenntnis-
se miteinander verkniipft und somit erfolgreiche Ergebnisse beim Ausfiih-
ren der Tatigkeit liefert.

Das kontextuelle Wissen ([KerO1] S.168) umfasst Strategien, um ein Pro-
blem zu l6sen. Es beschreibt wann und wo das prozedurale Wissen ange-
wendet werden soll. Es organisiert und verwaltet den Zugriff auf anderes
Wissen. Das kontextuelle Wissen kann einem Lernenden beigebracht wer-
den, indem ihm authentische Situationen, die oft auftreten, erkldrt werden
und ihm eine Losung présentiert wird.



Bei dem metakognitivem Wissen [Katl7] geht es um das selbstreflektier-
te Wissen einer Person. Die Person ist sich iiber ihre kognitiven Prozesse
und Fahigkeiten bewusst. Dadurch kann sie einschidtzen, was ihr an Wis-
sen fehlt und wie sie es sich aneignen kann. Besteht ein Problem oder ei-
ne Aufgabe, sucht die Person sich eine erfolgreiche Strategie, das Wissen
anzueignen und dann eine entsprechende Losung zu finden. Auf einen E-
Learning Kurs bezogen, spielt der selbst regulative Prozess des Lernenden
eine wichtige Rolle ((INDH™08] S.73). Die Person kann ihren Lernprozess
selbst steuern, indem sie plant, was sie lernt.

2.7.1 Kognitive Prozesse und Lernziele

In der originalen Arbeit von Benjamin Bloom aus dem Jahr 1956 [Blo17b]
werden Lernziele in sieben Stufen unterteilt. Von unten nach oben steigt

Evaluation / Bewerten
von Ergebnissen

Synthese / kreative Kombination
bekannter Informationen

Analyse von Sachverhalten und
Problemstellungen auf wesentliche Elemente

Anwenden des Wissens bei konkreten, bis dahin
unbekannten Aufgaben und Problemstellungen

Verstehen von Zusammenhangen / Erkennen der Bedeutungen
der Teilinformationen, Rekombination, Treffen vor Veraussagen

Wissen von Fakten, Methoden und Theorien des jeweiligen Wissensgebiets

Abbildung 2: Blooms Einteilung [Blo17a]

die lernbezogene kognitive Belastung. Die Person muss sich demnach in
hoheren Stufen mehr anstrengen. Die erste Stufe beschreibt das Wissen (
siehe S[7[2.7). In der zweiten Stufe geht es um das , Verstehen”. Informatio-
nen sollen in einem Zusammenhang gebracht werden. Diese Informatio-
nen sollen dann in eigenen Worten wiedergegeben werden. In der dritten
Stufe geht es um das Anwenden des Wissens im praktischen Bereich. Hier
wird das prozedurale Wissen gefordert.

Bei der ,, Analyse” wird der Zusammenhang der Elemente der Informa-
tionen genau untersucht. In der Synthese findet bei der Person der krea-
tive Prozess statt. Aus vorigem Wissen, wird etwas neues geschaffen. In
der Stufe der Evaluation ,flieflen die vorigen Kompetenzen” mit ein. Bei
der Stufe der ,Evaluation” geht es darum objektive Urteile zu fillen. Auch



wenn die Theorie dlter ist, hat sie heute noch einen hohen Stellenwert. In
der Neuinterpretation aus dem 2001 von Krathwohl [Kat17] gibt es An-
derungen. Der kreative Prozess wird hoher angesetzt als der evaluierende
Prozess. Die Nomen, die die Stufen der Lernziele beschreiben, werden nach

1956 2001

A

A
A Evaluate \

Apply

4 ; b
£ Understand A\

Y

Synthesis

Analysis

/' Comprehension

Knowledge A/ Remember b

Noun ———— toVerb Form

Abbildung 3: Anderson und Krathwohl Einteilung [Kat17]

Krathwohl ( siehe Abbildung[3]) in Verben umgewandelt.

2.8 Interaktivitit

Interaktionen wird im Zusammenhang dem im den 80er Jahren entstan-
denen Begriff ,Mensch Maschine Interaktion” ([IK02] S. 128), welcher das
Nutzungsgeschehen zwischen einem Menschen und einem Menschen be-
zeichnet, verwendet. Der Begriff der Interaktivitat lasst sich als Eigenschaft
eines Systems und Software beschreiben, das eine Eingriffs- und Steuer-
moglichkeit eines Benutzers besitzt. Das MafS der Interaktivitdt kann un-
terschieden werden. Kann der Benutzer auf mehr Elemente frei zugreifen,
steigt der Grad der Interaktivitat.

2.9 Sinn und Ziele von E-Learning

E-Learning soll das selbststdndige Lernen des Lernenden férdern. Der Ler-
nende soll letztendlich Einfluss auf seinen eigenen Lernprozess haben. Es
wird empfohlen, keinen strikten Lernprozess vorzugeben. Durch die Inter-
aktivitdt kann der Lernende das Lerngeschehen direkt beeinflussen ([Zum10]
S.52). Ein Beispiel dafiir wire, dass der Lernende die Bereiche frei auswih-
len kann, anstelle einer vorgegebenen linearen Abarbeitung der einzelnen
Kapitel. Die Motivation einer Einfiihrung der E-Learning Anwendungen
stammt in der Mehrheit von Unternehmen. Sie haben hédufig das Bed{irfnis



viele Leute einzuarbeiten. Im Gegensatz steht der Aufwand eines Tutori-
ums mit anwesenden Tutoren. Das kostet verhaltnismaflig viele Ressour-
cen.

Motivation von E-Learning ist die Einsparung von Ressourcen und eine
effektive Methode Lernende zu unterrichten.

2.10 Fazit

E-Learning ist ein vielseitiger Begriff. Die einfachste Interpretation ist das
die lernende Person elektronische Medien zum lernen nimmt. Die Mo-
tivation des Lernenden und die Aufgabe des Lehrenden, das Wissen zu
vermitteln, ist dabei von besonderer Bedeutung, weil es die grundlegen-
den Eigenschaften sind, die fiir ein erfolgreiches Durchfiihren der beiden
Handlungen erforderlich sind. Die Lerntheorien sind begrifflich eng mit-
einander verbunden. Die wichtigsten und aktuellen Lerntheorien beziehen
den bewusstseinsméfsigen Lernprozess des Lernenden mit ein. Es gibt un-
terschiedliche Arten von Wissen und die Belastung beim E-Learning spielt
eine wichtige Rolle.
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3 Verwandte Arbeiten

3.1 Einleitung

Viele Arbeiten beschaftigen sich mit einem Einsteigerkurs fiir Studien- und
Programmieranfianger, der in den meisten Fillen ein ganzes Semester lang
dauert. Sie befassen sich im Genaueren mit den Konzepten und Analy-
sen von Erstsemesterkursen fiir Programmierer. Einige dieser Publikatio-
nen werden bei der Konzeptausarbeitung erwahnt, denn deren Fokus liegt
in der Analyse der Konzepte.

Dieser Abschnitt soll einen generellen Uberblick iiber wissenschaftliche Ar-
beiten im Bereich von E-Learning Programmierkursen fiir Anfanger ver-
schaffen.

3.2 Vergleich von Online Kursen

In der Puplikation ,,Comparing the Effectiveness of Online Learning Ap-
proaches on CS1 Learning Outcomes” [LK15] geht es um einen Vergleich
von drei Online-Programmierkursen. Die drei Plattformen sind Codecade-
my [Codl17a], Gidget und Gidget Puzzle Designer. Im Abstract wird dar-
auf hingewiesen, dass immer mehr Menschen Online-Resourcen benutzen,
um programmieren zu lernen. Die Autoren der Publikationen mochten die
Effektivitdt solcher Programmierkurse tiberpriifen. Es wird die Fragestel-
lung formuliert, ob die Probanden durch den gingigen ,CS1” Kurs glei-
che Kompetenzen erworben haben. Durch einen Vortest wird der jeweilige
Kenntnisstand festgestellt und durch einen Test nach der Teilnahme eines
Kurses werden ihre zu gewonnenen Kenntnisse tiberpriift. Die beiden Tests
gelten als Kriterien des Vergleiches. Schlussfolgernd wird in der Publika-
tion gezeigt, dass Codecademy und Gidget eine deutliche Steigerung der
Kenntnisse erheben. Dies ldsst sich anhand der Ergebnisse des Nachtests
erkennen.

3.3 E-Learning Unterstiitzung fiir Java Programmierung

Der Artikel , Technology-enhanced learning for Java programming” [IP11]
beschreibt, wie zwei unterschiedliche Universitdten ein E-Learning Tool
,Moodle” parallel zu ihrem Einfiihrungskurs der Programmierung benut-
zen. Ein theoretischer Test in Form von Fragen, Materialien zum Kurs und
Ubungen werden iiber diese Plattform zur Verfiigung gestellt. Zudem be-
steht eine Moglichkeit {iber die Plattform mittels Email, Nachricht oder Fo-
ren mit dem Lehrenden zu kommunizieren. Jedoch wurde festgestellt, dass
die Lernenden eine direkte und personliche Kommunikation bevorzugen.
Daraus ergab sich, dass OpenSource-Plattformen, wie Moodle, einen Mehr-
wert in der Zukunft haben.
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3.4 Verwendung von Micro Worlds

Einige Publikationen erwédhnen die Verwendung von einer Micro World,
um den Studenten , problemldsendes Denken” beizubringen. In dem Arti-
kel ,A Comparison of Different Approaches to the Introductory Program-
ming Course” stellen verschiedene Tutoren eines Einsteigerkurses fiir Pro-
grammierung ihren Ansatz vor. In Bezug auf Java benutzt der Tutor Joe
Bergin "Karel ] Bot" fiir seinen Kurs. Er ist davon iiberzeugt, dass Studenten
nach einigen Wochen ein solides Bild vom Programmieren und aufSerdem
gute problemldsende Fahigkeiten besitzen werden. Der Tutor Raymond
Lister verwendet die Micro World ,PigWorld”, um Studenten im ersten
Semester Java zu lehren. In der Puplikation "Reducing the Dropout Rate in
an Introdoctory Programming Course" [Yad11] wird erkldrt, dass nach ein
Semester langen Einsatz "Karel J" abgesetzt wurde, aufgrund des objektori-
entierten Ansatzes, welcher die Anfdanger verwirrt hat. Schliefilich soll der
prozedurale Ansatz beigebracht werden.

3.5 Online Learning Environment : Javala Experiences

In der Puplikation , On the Role of Gamification and Localization in an
Open Online Learning Environment: Javala Experiences” wird
der Gamification Aspekt der Online Lernumgebung , Javala Exeperiences”
untersucht und bewertet. Die Ler-
numgebung wurde nur fiir eine be-
grenzte Anzahl von Benutzern er-
stellt. In der Lernumgebung wer-
den Programmieraufgaben gestellt.
Der daraus entstandene Code, lasst
sich ausfiihren und wird anschlie-
Bend evaluiert. Die Umsetzung
von Gamification erfolgt durch :

e Punkte fiir bestandene Auf-
gaben

e die Sammlung von Abzei-
chen (,,badges”)

] Abbildung 4: "The layout of a Javala pa-
e die Sammlung der Errungen- ge"
schaften (,,archievements”)
e die Liste der Top Benutzer

Aus der Untersuchung wird das Fazit gezogen, dass der ,Gamification”
Aspekt einen positiven Effekt auf die Weiterbenutzung der Plattform hat.
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3.6 GoJava - A Java Development Tool for Beginners

In der Puplikation , GoJava - A Java Development Tool for Beginners” [Wis06]
wird eine Webanwendung, die an der Universitdat von Glouceestershire an-
gewendet wird, um Studienanfingern Java beizubringen, beschrieben. Die
Anwendung wurde aufgrund der Tatsache entwickelt, dass die professio-
nellen Tools zu viele Meniis haben und damit den Benutzer vom eigentli-
chen Programmieren ablenken. Das Benutzerinterface wird auf ein Mini-
mum reduziert und auf die notigsten Funktionen beschrankt. Das Haupt-
ziel der Anwendung besteht im einfachen Erstellen des Codes. Die Erfah-
rungen mit "GoJava" sind bei den Studenten iiberwiegend positiv.

3.7 Extreme Apprenticeship Method in Teaching Programming
for Beginners

In der Publikation ,, Extreme Apprenticeship Method in Teaching Program-
ming for Beginners” [VPL11] wird ein Konzept des , Cognitive Apprenti-
ceship” erldutert. Es wird beschrieben, wie das Programmieren den Studie-
renden in drei Phasen beigebracht werden kann. In der ersten Phase stellt
der Lehrer funktionierende Beispiele vor. Er hélt sich nicht mit Programm-
strukturen auf. In der zweiten Phase - ,scaffolding” - gibt der erfahrene
Lehrer den Studenten Hinweise, um die Aufgabe zu 16sen (Denkanstofe).
Er gibt keine explizite Losung vor. In der dritten Phase soll der Student
soweit sein, dass er selbst die Aufgabe 16sen kann.
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4 E-Learningplattformen

Dieses Kapitel soll einen generellen Uberblick iiber E-Learning Plattformen
fiir Programmierer geben. Es folgt eine grobe Klassifikation der verschie-
densten Formen. Diese Arbeit konzentriert sich auf interaktive E-Learning
Plattformen fiir Programmierer, deshalb werden diese genauer vorgestellt
und analysiert.

4.1 Allgemeine Klassifikation von E-Learning Programmen

A

database — Navigability

hypertext —

encyclopedia —

diagnostic drill &

book —  test practice tutorial ITS
| -
game Adaptivity
simulation
microworld
programming
environment
Reactivity

Abbildung 5: Klassifikation von Lernprogrammen nach Midoro, Olimpo et al.
(1991, zit n. [Sch02], 2002, S. 47).

Die Abbildung 5 der Klassifikation von Lernprogrammen stammt aus
dem Jahr 1991. Allerdings ist sie weiterhin aktuell (2017). Mit dieser Klas-
sifikation lassen sich E-Leraning Plattformen aus dem Internet kategorisie-
ren. Die Klassifikation ist in drei Dimensionen eingeteilt. Die Dimension
der Navigierbarkeit(,Navigability”) beschreibt den Grad der Linearitét in
der Verteilung der Informationen. Es fangt mit einem einfachen Buch an,
bei dem der Text sehr linear dargestellt wird, und geht hiniiber zum quer
verkniipftem Dokument (Hypertext), sowie dem Zugriff auf eine Daten-
bank. Die Dimension der Anpassungsfahigkeit (,,Adaptivity”) beschreibt,
wie flexibel sich die Aufgaben an das Lernverhalten des Benutzers anpas-
sen. Die Hochste Stufe ist das ,Intelligente Tutorielle System”, das sich
durch einen intelligenten Alghorithmus an das Niveau des Lernenden an-
passt. In der Dimension der Reaktivitét (,Reactivity”) wird die Lernumge-
bung, in der sich der Lernende befindet, gezeigt. In Folgendem werden Bei-
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spiele der Dimension der Reaktivitdt benannt und kurz beschrieben. Die-
se Beispiele haben einen starken Bezug zu der Programmiersprache Java

Jav17al.

411 Programmierumgebungen

Eine Programmierumgebung ist eine Ansammlung von Werkzeugen und
Programmen, welche bei der Entwicklung von Programmen helfen. Aus-
tiihrliche Beispiele zu den Java E-Lerarning Anwendungen werden in Ka-
pitel 4.4 auf S[I8|gezeigt.

4.1.2 Mikrowelten (en: Micro Worlds)

Bei Mikrowelten handelt es sich im allgemeinen um Simulationen, die einen
kleinen Teil einer Welt darstellen. Bei Mikrowelten wird fiir die Program-
mierung nur eine Teilmenge einer Programmiersprache zur Verfiigung ge-
stellt. Sie sollen anfanglichen Benutzern einen leichteren Einstieg verschaf-
fen. Durch eine grafische Oberflache ldsst sich ein Objekt durch Befehle
steuern. Fiir Java existiert beispielsweise der Java-Hamster und Kara der
Marienkéfer [Karl7]. Beide Mikrowelten miissen als jar-Datei runtergela-
den und auf dem Desktop ausgefiihrt werden.

® JavaKara programmieren

[ * untitled ]

[ * untitled ]
= 1
DS B F R e S

B = B E
Kara—rWelt Weltg— — javalara. JavaKaraFrogram;
2
o o k
4
5
o A
1 7
2] *1.
1 10
| w ﬁ 11
o :
¢ 12
14
9 15
1 16 it das Hauptprogr
m 17 wl t:—eeFrmitf) CE
Grosse Si...fl 8 kara.movel) ;
— 13 ¥
11| g 20 3
Rz
Zoom— z3
L
| I §
Geschwindigkeit Ausfuhren
{ . o \
)= .
langsam schnell _ ‘ “ Programm kompilieren ||Z|

Abbildung 6: Java Kara (Screenshot)

4.1.3 Simulation

Die vorher vorgestellten Mikrowelten gehoren zu dem Bereich der Simula-
tionen. Die Téatigkeiten, wie ein Laborversuch, konnen interaktiv aufberei-
tet und anschlieffend in der Simulation ausgefiihrt werden.
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Da die Programmierung direkt am PC durchgefiihrt wird, und ein Resultat
sofort ersichtlich ist, besteht kein Bedarf an einer direkten Simulation.

414 Spiel

Das Programmieren ldsst sich spielerisch lernen. Gamification ist ein An-
satz dafiir. Beispielsweise konnte das Programmieren kleiner Algorithmen
in einer Mikrowelt spielerisch ausgeweitet werden. Auf der Webseite von
Codingame [Cod17b] muss man einen Algorithmus programmieren, der
eine bestimmte Aufgabe in einem Spielgeschehen hat. Die Abb. [7] zeigt
ein Spiel von Codingame, wo man Code programmieren muss, um an-
kommende Raumschiffe ,abzuschiefSen”. Es ist ebenso moglich in anderen
Spielen gegen andere menschliche Gegner zu spielen. Die Seite ist aller-
dings besser fiir erfahrene Programmierer, die sich in einem Wettbewerb
messen wollen, geeignet.

Abbildung 7: Codingame (Screenshot)

Wie an den Beispielen zu sehen ist, kann man nicht immer eine klare Gren-
ze zwischen Mikrowelten, Simulationen und Spielen ziehen.

4.2 E-Learning fiir Programmier(er)(-anfianger)

Es gibt zahlreiche Onlinematerialien zu Programmiersprachen. In diesem
Abschnitt werden die Materialien zum Lernen von Programmiersprachen
kategorisiert. Insbesondere wird dabei auf den Lernstoff fiir Programmier-
anfanger eingegangen, wodurch die Menge der E-Learning Medien erheb-
lich eingeschrankt wird.

4.2.1 Online-Buch

Ein Online-Buch zu einer Programmiersprache ist als HTML Form im Inter-
net verfligbar. Durch die unproblematische Navigierbarkeit, welche durch
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den Hypertext gewihrleistet wird, kann schnell auf die Themen zugegrif-
fen werden. Das Buch kann als Nachschlagewerk verwendet werden. Ein
sehr bekanntes Online-Buch fiir Java ist ,,Java ist eine Insel” [Jav17b]. Es hat
19 Hauptkapitel und umfasst mit 1300 Seiten ausgedruckte Ausgabe einen
grofsen Teil der Informationen iiber die Programmiersprache Java.

4.2.2 Tutorials

Ein Tutorial ist eine Anleitung, welche ein Programmierbeispiel Schritt fiir
Schritt durchgeht und es dabei beschreibt. Ein Tutorial, wie es auf Oracle
[Oral7] fiir Java versteht, besitzt kurze Beschreibungen von Begriffen und
ein Beispiel zu dem zugehorigen Thema. Daneben gibt es Tutorials in me-
dialen Form eines Videos. Oft wird in solchen Tutorials ein komplettes Pro-
gramm aufgebaut und begleitend audiovisuell erkldrt. Der Benutzer sieht
genau, wie der Programmierer in einer Entwicklungsumgebung vorgeht.
Diese Art der Lernmedien ist im Vergleich zu anderen, wie beispielsweise
Biicher, sehr praxisorientiert.

4.2.3 Zusitzliche Aufgaben

Ein haufiger Bestandteil der Biicher und Tutorials sind Aufgaben zu zu-
gehorigen Themen. Es kann eine Musterlosung vorgegeben werden. Der
Lernende muss die Musterlosung anschlieffend mit seiner Losung verglei-
chen.

4.3 Interaktivitit bei E-Learninganwendungen
4.3.1 Interaktivitit von Videos

Im Prinzip kénnen auch Videos mit einer Vorspul- und Riickwirts-taste als
Interaktivitdat gewertet werden. In diesem Abschnitt werden die Modelle
kategorisiert, die eine direkte interaktive Kommunikation mit dem Benut-
zer ausfiihren.

4.3.2 Quiz und der Test

In einem Test oder Quiz wird auf den E-Learning Plattformen wird eine
Frage gestellt und es werden zu dieser Frage verschiedene Antwortmog-
lichkeiten vorgegeben. Davon kann meistens nur eine Antwort ausgewahlt
werden. Eine andere Form der Abfrage ist, dass hier keine Antwortmog-
lichkeiten gegeben sind. Man muss die Antwort selbst eingeben. Das wird
von der Anwendung im Anschluss mit der mustergiiltigen Antwort vergli-
chen.
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Demzufolge unterscheidet man zwischen einem Liickentext, einem Voka-
beltest sowie einer Multiplechoice-Frage. Diese Form der Interaktion ist
technisch am einfachsten zu programmieren.

4.3.3 Interaktive Aufgabe

Eine komplexere Form eines Frage/Antwort-Tests ist eine Aufgabe zu stel-
len, die der Lernende l6sen soll. An dieser Stelle bietet sich eine Program-
mieraufgabe an. Der Benutzer muss bei diesem Aufgabentyp den Code ein-
geben. AnschliefSend kann er den Code ausfiihren. Das Ergebnis der Aus-
gabe des ausgefiihrten Codes wird von der Anwendung auf seine Richtig-
keit getestet. Der Benutzer bekommt eine Riickmeldung, ob er die Aufgabe
bestanden hat.

4.4 Beispiele interaktiver E-Learning Webseiten fiir Java mit Pro-
grammierumgebungen

In diesem Abschnitt werden Beispiele bekannter interaktive E-Learning
Plattformen analysiert. Der Blick fokussiert sich dabei auf den Inhalt und
den Grad der Interaktivitat.

4.4.1 gailer-net.de

Die Internet-Ressource [Gail7] stellt eine einsteigerfreundliche Einfithrung
in Java dar. Es ist also explizit ein Kurs fiir Anfanger. Der Kurs besteht
aus 11 Teilen mit insgesamt 58 Kapiteln. Jedes Kapitel behandelt in kurzer
Form ( unter 100 Worter ) ein kleines Thema. Zu jedem Kapitel gibt es ein
interaktives Quiz oder einen kleinen Test, wodurch sich die Interaktivitat
des Kurses beschréankt. Die Lernkontrolle erfolgt durch die eigene Kontrol-
le. Positiv zu bemerken ist die Tatsache, dass die Erkldarungen kurz und
verstdndlich sind. Es lésst sich jedoch das veraltete Design der Benutzero-

€@ gallernetdeftutorials java/Notes/chapos/chos bl @mam galernet %8 & 49 =

Abbildung 8: learnjava.org Kapitel Lerneinheit , Variables and Types” und Auf-
gabe, Codeeditor und Ausgabefenster

berflache kritisieren.
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4.4.2 learnjavaonline.org

Die Webseite [leal?] bietet acht Basislerneinheiten und zehn erweiterte Ler-
neinheiten zu der Programmiersprache Java. Der Lernstoff wird teilweise
genau erkldrt, allerdings sind die Erkldarungen an manchen Stellen zu un-
prézise. Eine Lerneinheit besteht aus einem Fliefstext mit Informationen
und einem Programmcode, der ausgefiihrt werden kann. Am Ende der
Lerneinheit erfolgt eine abschlieSende Aufgabe. Anzumerken ist, dass die
Aufgaben fiir Programmieranfanger nicht geeignet sind.

Die folgende Aufgabe (siehe Textabb. 1) ist aus der Lerneinheit , Variables
and Types” tibernommen worden. Man geht explizit auf viele Datentypen
ein, was den Programmieranfianger tiberfordern kénnte.

Textfeld 1: Aufgabe von learnjava.org

Exercise Create all of the primitives (except long and double) with dif-
ferent values. Concatenate them into a string and print it to the screen
so it will print: H3110 wOrld 2.0 true

boolean

Every comparison operator in java will return the type that not like other languages can only accept two special values: [l or

Exercise

Create all of the primitives (except long and double) with different values. Concatenate them into a string and print it to the screen so it
will print: H3110 wOr1d 2.0 true

tart Exercise

PR e st

Output Expected Output Minimize Window

Main { H3110 world 2.0 true

Pnmurviniat 11 Anre InsnCinlinn nwm Dand misw Tarma a8 1inn and Denimms Dnlim:

Abbildung 9: learnjava.org Kapitel Lerneinheit , Variables and Types” und Auf-
gabe, Codeeditor und Ausgabefenster

Die Aufgabe wird in dem Editor ( siehe Abb.[9]) programmiert, wobei
der ausgefiihrte Code in einem Ausgabefenster angezeigt wird. Als Hilfe-
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stellung kann die erwartete Ausgabe sowie die Losung erscheinen.

Die Seite wirkt untibersichtlich und die Werbung lenkt hdufig ab. Das schréankt
die Aufnahmefihigkeit des Benutzers ein. Positiv hervorzuheben ist, dass

es einen Code-Editor und ein Ausgabefenster gibt, zudem ist eine Regis-
trierung und Anmeldung nicht erforderlich.

4.4.3 Codecademy

Codecademy [Codl17a] ist eine E-Learningplattform, die viele Kurse fiir
verschiedene Programmiersprachen anbietet. Der kostenlose Teil des Java
Programmierkurses besteht aus vier Kapiteln. Die ersten zwei Kapitel ,In-
troduction to Java” und , Conditionals and Control Flow” sind fiir Anfian-
ger gedacht. Ein Kapitel ( siehe Abb.[10) besitzt mehrere Lerneinheiten. Die
Anzahl der Lerneinheiten belduft sich auf 10 bis 12. Die jeweilige Lernein-

€ 0a <odecademy.com, [< codecademy T8 3w =
[code]cademy eam  Catalc [+

Dashboard

Abbildung 10: Codeacedemy Ubersicht

heit besitzt eine strikte Abfolge. Die Lernuntereinheit fingt mit einem oft
umfangreichen Einleitungstext an. AnschliefSend folgen die Instruktionen,
welche im Code-Editor eingetippt werden miissen. Das Programm ist im-
mer vorgegeben, anschlieffend muss nur ein Teil des Codes gedndert oder
ergdnzt werden. Dieser Code kann danach ausgefiihrt werden. Die Einga-
be des Benutzers sowie die Ausgabe des Programms sind fiir das Beste-
hen der Aufgabe bestimmend. Die Ausgabe und der Code wird von der
Webapplikation {iberpriift und ausgewertet. Ist die Instruktion erfolgreich
ausgefiihrt worden, kann man zur ndchsten Instruktion gehen. Wie in Ab-
bildung[1T|zu sehen ist, wird die Webseite in drei Hauptelemente aufgeteilt.
Die entsprechenden Informationen zu dem Thema und die dazugehérigen
Instruktionen sind auf dem linken Teil der Seite vorhanden. Im mittleren
Teil befindet sich der Codeeditor und auf der rechten Seite ist das Ausga-
befenster.

Codecademy ist eine jiingere Plattform, die ein modernes Design anbietet.
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€ @@ hitpsfun codecademy.com v %8 ¢+ a9 =

Abbildung 11: Codeacedemy Ansicht bei der Ubung

Der vorgegebene Code erleichtert das Losen der Aufgaben, aus dem Grund
muss der Benutzer nicht viel Zeit in die Erstellung des kompletten Codes
investieren. Die Anweisungen in den unteren Lerneinheiten sind kurz, ver-
standlich und nicht schwierig.

Man lernt jedoch keine komplexen Algorithmen in dem Kurs. Die Instruk-
tionen erfordern lediglich einen minimalen Transfer.

Codecademy ist fiir Anfanger geeignet sowie fiir Personen, die bereits Er-
fahrungen in einer Programmiersprache haben und eine neue Program-
miersprache erlernen wollen. Die Plattform bietet einen kurzen und guten
Einblick in die Programmiersprache Java an. Der kostenpflichtige Teil wird
in dieser Arbeit nicht bewertet.
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4.4.4 Mobile Applikation

Fiir den mobilen Bereich gibt es mehrere interaktive Java Lernanwendun-
gen, beispielsweise ,Learn Java” von SoloLearn [Sol17], ,,Codebox” und
,Javvy”. Diese mobilen Anwendungen lassen sich in die gleichen Katego-
rien, wie eine Webapplikation, einordnen. Codebox ist ein digitales Buch.
In der Applikation kann man sich den Code anhand von Beispielen an-
schauen. ,Learn Java” enthélt viele Quizes (siehe Abbildung und einen
Liickencode (siehe Abbildung [12), der auszufiillen ist. Javvy verfolgt eine

..] Q@ V401833 .} © 9401832
< A Hello World Program L < AHello World Program »;
Y Y ) ) ) |
4/4 ®HINT  @UNLOCK < SHARE 3/4 M UNLOCK < SHARE
Fill in the blanks to create a valid Which method prints text in a Java
Java program. program?
class Apples {
public static void ma__(String[ Jargs) {
System.out.printin("Hello, World!"); (® System.out.printin()
. }
3 O system.out()
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [
gwer r t z ui op O outwriteText()
€ % & - . + ( )
a s df gh j kI S s Text()

4 y xcvbnma@a
2123 ) . 0 45 COMMENTS

Abbildung 12: Learn Java Solo Fiilltext ~ Abbildung 13: Learn Java Solo Quiz

dhnliche Methodik. Es gibt Liicken in dem Code, die ausgefiillt werden
sollen. Als Beispiel soll eine String Variable initialisiert werden (siehe Abb.
und [I5). In einigen Aufgaben muss die Antwort iiber die Tastatur ein-
gegeben werden (siehe Abbildung[T4), in den anderen Aufgaben kionnen
mehrere Optionen ausgewéhlt werden (siehe Abbildung [15). Die Appli-
kationen sind vom Inhalt identisch wie Webanwendungen aufgebaut. Der
Unterschied besteht im interaktiven Sinne darin, dass bei der mobilen Ap-
plikation versucht wird, das Tippen auf einer Tastatur zu vermeiden.

Es existieren mobile Applikationen, die fiir das Lernen der Programmier-
sprache Java geeignet sind. Sie bieten die Aufgaben in der Form eines Qui-
zes an. Im E-Learning geht man davon aus, dass durch die Quizes das
Fachwissen beigebracht werden kann. Jedoch wird in diesen Anwendun-
gen nicht das losungsbasierte Denken gefordert.
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© ¢.4017:50 © ¢.4017:50

< Javvy 01-01 < Javvy 01-02
Servus! Mein Name ist "Javvy". Wir haben gerade eine Variable vom Typ
String erstellt, sie name genannt und
Ich wurde gemacht, um dir bei deinen ihr einen Wert gegeben. Die Erstellung
ersten Schritten in Java zu helfen. von Variablen beginnt mit einem Typ,
Bevor wir loslegen, sag mir bitte wie du gefolgt von einem Namen und einem Wert,
heiBt! der mithilfe von '=' zugewiesen wird.
String name = " Peter "Saft trinken" "Nickerchen machen"
System.out. ("Servus, " + name); lernen”;
aufgabe = Hier tippen ;
System.out. (aufgabe);

Peters  Petersburg =Petersen &

2 3 4 5 6 7 8 9 0

q1w e r t z ui op
asdfgh ik

t y‘ x cvbnma

723 . Q Los

v o o | < o o |

Abbildung 14: Javvy: Eingabe tiber Tas- Abbildung 15: Jaavy: Auswahl des
tatur Strings

4.5 Fazit

Im Vergleich zu anderen Programmiersprachen gibt es fiir Java eine gerin-
ge Anzahl an E-Learning Umgebungen. Einige dieser Umgebungen sind
alter und ihre Form ist meistens simpel und entspricht dem eines Buches.
Positiv zu benennen ist die Lernumgebung von Codecademy. Sie gehort
zu den neueren Plattformen und bietet ein modernes Design an. Die In-
teraktivitdt und die Aufgabenstellung verfolgen das , Learning-by-Doing”
Prinzip. Die Aufgaben sind einfach gestellt und auch fiir relativ unerfahre-
ne Programmierer losbar.
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5 Konzept

Dieses Kapitel geht auf das allgemeine Konzept des Java Prorgammier-E-
Learningkurses ein. Die Erkenntnisse aus den vorherigen zwei Kapiteln
, Verwandte Arbeiten” und , E-Learningplattformen” werden erldutert.

5.1 Einleitung

Bei der Erstellung des Konzeptes werden, die Analyse iiber bestehende E-
Learningplattformen, sowie konstruktive Erkenntnisse aus den oben ge-
nannten Publikationen (siehe S.11) aufgenommen.

Eine der wichtigsten Erkenntnisse bei den verwandten Arbeiten (siehe S.11)
ist das selbststandige Praktizieren des Programmierens. Demzufolge muss
der zu entwickelnde Kurs aufgaben-orientiert ("aufgaben-orientierte Di-
daktik" siehe [Arn13] S.40) konzipiert werden, sodass den Teilnehmern nicht
nur Theorie vermittelt wird, sondern auch die Moglichkeit gegeben ist, den
Code selbst auszuprobieren.

Fiir den Aufbau des Konzeptes ist die Orientierung an bewahrten Model-
len von Bedeutung. Das praxisorientierete und didaktische Modell, wie das
"Extreme Apprentice Ship" fliefit mit in die Konzeption des E-Learningkurses
ein und wird im spateren Abschnitt|5.6/genauer beschrieben.

Aus den bereits dargelegten Informationen der bestehenden E-Learning
Plattformen ( Kapitel 4 S[T4]) konnen viele positive Aspekte fiir das Kon-
zept tibernommen werden. Aus der Analyse ldsst sich feststellen, dass die
Onlinekurse populdr sind und keinen zusédtzlichen Aufwand fiir die In-
stallation auf dem PC benotigen. Der Benutzer kann den Kurs sofort tiber
den Browser starten. Aus diesem Grund fillt die Entscheidung auf einen
Online-E-Learning Kurs.

Ein weiterer Aspekt legt den Fokus bei der Aufgabenstellung auf die For-
mulierung der Informationen (theoretischer Teil) fiir Programmieranfan-
ger. Die Aufgaben sollen weitestgehend verstandlich und einfach gestellt
werden. Die Texte und Informationen miissen gut und mdglichst einfach
formuliert sein. Zudem soll der Text sich auf das notigste beschranken, um
einen hoheren praktischen Anteil anzubieten. Die didaktische Gestaltung
von Beispielen, Aufgaben und Informationen soll durch ihre Kombinatio-
nen verbessert werden.

Die analysierten E-Learning Plattformen beschiftigen sich wenig mit feh-
lerbehafteten Code und deren Compilermeldung. In der zu entwickelnden
Anwendung soll dieses Defizit behoben werden.

Wie auch interaktive Onlinekurse, wird in der zu entwickelnden Applikati-
on eine Programmierumgebung mit einem Code Editor und einem Ausga-
beelement verwendet. Eine zeitaufwéndige Registrierung und Anmeldung
sollte keine Pflicht sein. Um mehr Multimediaelemente in den Kurs einzu-
bringen soll es zusétzlich eine Ausgabe tiber Bilder geben.
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Viele Kurse, wie beispielsweise Codecademy, sind auf Englisch. Um kei-
ne sprachliche Barriere einer Fremdsprache zu haben wird der Kurs in
Deutsch entwickelt.

Die Anwendung soll auf eine Weise konzipiert werden, dass der Inhalt an-
dauernd verbessert und gedndert werden kann. Ein Argument dafiir ist die
Verwendung der Lernumgebung im universitdren Bereich. Die Zielgruppe
(Erstsemester) der Anwendung ist jederzeit verfiigbar, sodass ein von ih-
nen laufendes Feedback erhalten und entsprechend zeitnah zu Verbesse-
rungsmafinahmen eingesetzt werden kann.

5.2 Entwicklung

Folgende Schritte [Hoh02] werden fiir die Erstellung einer E-Learning Platt-
form empfohlen:

e Lernlosung (Vision)

e Inhalt

Gestaltung (Prasentation des Inhaltes) / Design

Umsetzung

Steuerung von Lernprozessen
e Evaluation von Lernprozessen

Die Lernlosung, der Inhalt,die Gestaltung und die Steuerung von Lernpro-
zessen werden im diesen Kapitel besprochen. Die Beschreibung der Um-
setzung wird realisiert in den Kapiteln "Entwurf" und "Implementation”.
Die Besprechung der Evaluation von Lernprozessen folgt im Kapitel "Aus-
wertung".

5.3 Lernlésung (Vision)

Die E-Learninganwendung soll Benutzern interaktiv, einerseits Grundkon-
zepte von der Programmiersprache Java beibringen und zu dem soll ein
Verstdndnis fiir das Losen von Aufgaben vermitteln. Die Zielgruppe des
Kurses sind Anfinger und Personen, welche bisher noch keine Erfahrung
in Programmieren gesammelt haben.

Die Anwendung soll Studium-interessierten einen Einblick geben, wie der
praktische Anteil eines Informatikstudiums aussieht. Es soll ihnen der Kern
der Informatik, namlich das Losen von Problemen mittels Programmier-
sprachen, gezeigt werden.

Fortgeschrittene oder programmiererfahrene Studienanfénger konnen den
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Kurs zur Vorbereitung nehmen und gezielt Kapitel und Ubungen auswéh-
len, wo sie nach ihrem Gefiihl den Lernstoff nachholen miissen. Der Benut-
zer kann auf jede Ubung oder Kapitel zugreifen. Er muss keine vorherige
Ubung bestanden haben.

5.4 Inhalt

Der Inhalt und Aufbau eines Einsteigerkurses ist stark abhédngig von der
Programmiersprache, die benutzt werden soll. Es existieren objekt-orientierten
Sprachen, wie beispielsweise C++ und Java, sowie funktionelle und dekla-
rative Sprachen, wie Haskell, Perl und Python. Eine Programmiersprache

ist lediglich ein Werkzeug um ein Problem zu l6sen. Deshalb ist die Wahl ei-
ner guten Programmiersprache unabdingbar ([MRO05] S.5). Die Lernumge-
bung, welche fiir Java Programmieranfanger entwickelt werden soll, muss
sich an den Konzepten der Programmiersprache orientieren.

Die fundamentalen Elemente einer prozeduralen Programmiersprache sind:

e Ausgabe

e Variablen und Zuweisungen

Datentypen

Kontrollanweisungen

Schleifen

e Datenstrukturen

Wenn diese fundamentalen Elemente didaktisch beigebracht worden sind,
konnen weitere Aufgaben zu komplexeren Problemen erstellt werden.
Um die Programmiersprache Java anfangs zu lernen, muss erkldrt werden,
wie eine Klasse und eine Methode ( siehe einfache Klasse von Quellcode 1)
aufgebaut sind. Eine Erklarung ist notwendig, weil der ausgefiihrte Code
immer in der main-Methode startet. Das stark objekt-orientierte Konzept
wird anfangs nicht erklért, weil es zu viele Informationen wéren, die erst
spdter verwendet werden konnen, und anfangs den Lernenden iiberfor-
dern. Das Konzept der Objekt-Orientierung kann in einem spéteren Kapi-
tel aufgegriffen werden.

Es wird anfangs die Existenz der Klassen und Methoden erwéhnt. Das Ziel
ist es, so schnell wie moglich einen ausfithrbaren und giiltigen Code zu
produzieren.

26



Quellcode 1: Basisklasse mit main-Methode

public class MeineKlasse

{

public static void main (String[] args)

{

In der Lernumgebung gibt es zu jeder Ubung Informations- und Auf-
gabentexte zum jeweiligen Thema. Es wird versucht, den Text moglichst zu
reduzieren. Die Form und der Inhalt des Textes sollen kurz und verstand-
lich sein.

5.5 Sprache

Die allgemeine Sprache soll einfach gehalten werden. Es gibt viele engli-
sche Begriffe, die in der Programmiersprache verwendet werden. Es wird
versucht die Begriffe auf Deutsch zu halten und eine schulische Termino-
logie zu verwenden.

Tabelle 1: Fachbegriffe und einfache Begriffe

Fachbegriff Einfacher Begriff(e)
Char Zeichen ( Ein Buchstabe etc )
String Text
Integer Ganze Zahl
Float Kommazahl
Boolean Wahr- oder Falsch
Array Liste

5.6 Beispiele

In den Ubungen werden viele Beispiele gezeigt. Diese Beispiele besitzen
einen Code und konnen anschlieffend ausgefiihrt werden. Sie konnen ge-
andert werden. Das entspricht einem E-Learning Konzept des "Extreme
Apprenticeship" - Models [VPL11] und es wird der "Worked Example Ef-
fect" (siehe S. [7] Kapitel gefordert. Das bedeutet, die Lernenden wer-
den nicht {iberlastet einen Losungsweg zu einem Thema, von dem sie bis-
her nichts wissen, zu finden. Die Lernenden lernen von den erfahrenen
Programmierern. Durch viele Beispiele erkennt der Lernende eine Logik
und Systematik der Programme.
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5.7 Aufgaben

Bevor eine Aufgabe gestellt wird, wird ein Beispiel zu dem entsprechen-
den Thema gezeigt. Um die Aufgabe zu 16sen, muss der Lernende, ausge-
hend von dem Beispiel und den vorigen Informationen, eine Transferleis-
tung vollbringen. Dabei kann der Schwierigkeitsgrad unterschiedlich sein.
In diesem Konzept soll der Schwierigkeitsgrad fiir die anfanglichen Aufga-
ben, fiir die fundamentalen Elemente der Programmiersprache Java, leicht
bis leicht anspruchsvoll gehalten werden. Dadurch fallt das Losen der Auf-
gaben leichter und gleichzeitig ist die Frustrationsgrenze herunter gesetzt.
Die Aufgaben beziehungsweise Lernziele sind in kleinen Schritten unter-
teilt. Eine Ubung besteht aus mehreren kleinen Aufgaben. Kleine Schritte
fithren dazu, dass der Lernende sich iiber den Fortschritt des Lernens die
ganze Zeit bewusst ist ([VPL11] S.95). Durch mehr Erfolgserlebnisse sind
die Lernenden motivierter den Kurs weiter zu machen.

Wenn der Lernende nicht weiter kommt, wird ihm angeboten eine Mus-
terldsung anzeigen zu lassen. Durch die Vorgabe von geschriebenem Code
fiir die Aufgabe, erspart sich der Benutzer die Zeit den Code zu tippen. In
dem Fall wird sich auf das wesentliche konzentriert, die Aufgabe zu 16sen.
Alle Online E-Learning Plattformen enthalten keine spezifischen Aufgaben
zu den Fehlern, die beim Schreiben des Codes entstehen konnen. Fiir die-
ses Konzept werden Aufgaben entwickelt, die einen Fehler enthalten und
nicht kompilierbar sind. Der Lernende muss den Fehler im Code korrigie-
ren. Das Konzept soll das kontextuelle Wissen (siehe S[7]Kapitel berei-
chern. Das bedeutet, die Situation, bei der man einen Fehler macht, taucht
immer wieder auf. Deshalb macht es Sinn, die Prozedur der Fehlererken-
nung zu erlernen. Eine mogliche Aufgabe ist in dem Textfeld [2[ zu sehen.

Textfeld 2: Aufgabe zur Fehlerkorrektur

Irgendetwas fehlt in der Methode. Korrigiere alle Fehler, damit der Co-
de funktioniert.
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Quellcode 2: Unvollstindiger / Fehlerhafter Code

public class MeineKlasse/{

public static void main (String[] args)
{
System.out.println ("Hello");
System.out .println ("World!")
}
}

In diesem Code (siehe Quellcode [2) fehlt ein Semikolon nach der Sys-
tem.out.println() Anweisung. Ein expliziter Hinweis und diese Aufgabe sol-
len Lernende daran erinnern, bei der Fehlersuche, als erstes darauf zu ach-
ten, ein Semikolon nach einer Anweisung zu schreiben. Neben dem Semi-
kolon ist auch die richtige Klammerung sehr wichtig. Das folgende Beispiel
(siehe Quellcode 3) zeigt einen Code, der eine fehlende Klammer besitzt.
Diesen Code sollen die Benutzer korrigieren.

Quellcode 3: Unvollstandiger Code

public class MeineKlasse/{

public static void main (String[] args)
{
// Klammer fehlt

}

Wenn die Lernenden mit diesen Fehlern vertraut werden, fiihrt die Fehler-
findung schneller zum Erfolg.

Der Einsatz von Multimediaelementen bei den Aufgaben soll fiir mehr Ab-
wechslung sorgen. Gedacht wird dabei an eine Bildausgabe, anstatt der
Ausgabe {iiber die Konsole. Einerseits kann ein Bild editiert werden. Eine
vorstellbare Aufgabe wire, die Farbe in einem Bild zu ersetzen. Es ldsst
sich damit didaktisch und visuell die Kontrollanweisung if erkldren.

Eine andere Aufgabe mit einer Bildausgabe, wire beispielsweise eine Funk-
tion ein Bild mit Formen selbst zu erstellen. Es soll eine putPixel(x,y) Funk-
tion zu diesem Zweck benutzt werden. Man kann durch mehrere Pixel eine
Linie zeichnen und das kann effizient mit einer Schleife gemacht werden.
Es wird dadurch didaktisch und visuell die Wirkung und Funktion einer
Schleife erklart.

Die Aufgaben erfolgen nach einer deduktiven und einer induktiven Lern-
strategie. Einerseits miissen einige Regeln und Beispiele nach der deduk-
tiven Lernstrategie gezeigt werden. Andererseits sieht die induktive Lern-
strategie vor, dass der Lernende sich durch seine eigene Transferleistung
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die Regeln eigenstdndig erschliefSen kann. Das folgende Beispiel (siehe Text-
feld [3) soll diesen Ansatz erldutern. Einige Details tiber die ganze Zahl

Textfeld 3: Aufgabe mit Integerzahlen in Java

Die ganze Zahl wird mit dem Typ int dargestellt. Man spricht auch
von dem Datentyp Integer. Die Zuweisung einer Zahl erfolgt immer
rechts von der zugehorigen Variable. Die Variable nummer wird mit
der ganzen Zahl 123 initialisiert : int nummer = 123;

werden nicht erldutert, wie beispielsweise der Wertebereich, welcher durch
die Grofle von 32 Bit definiert ist. Dieser Ansatz soll eine Uberflutung von
Informationen vermeiden. Er soll dem Pragmatismus des Programmierens
folgen.

5.8 Schritt fiir Schritt in der Ubung

Ein klassisches didaktisches Konzept eines Unterrichts besteht darin, dass
ein Beispiel immer dem theoretischen Teil folgt. Die Theorie wird somit
durch eine Aufgabe erlernt. Dieser Sachverhalt wird in der Abbildung
verdeutlicht.

—»{ Beispiel ‘—» Aufgabe

Abbildung 16: Theorie - Beispiel - Aufgabe

Information

Viele E-Learningplattformen, wie beispielsweise Codecademy, setzen die-
ses Prinzip ein (siehe Abb[17). Es gibt anfangs einen groflen Informations-
block und anschliefsend folgen mehrere Aufgaben beziehungsweise "An-
weisungen". Diese Prinzipien sollen in dem Konzept verwendet werden,
wenn es angebracht ist.

Das klassische Prinzip kann durch Zwischenschritte erweitert werden. Als
Beispiel kann der Informationsblock aufgeteilt werden. Wie die Abbildung
zeigt, wird eine Lerneinheit durch eine Reihenfolge von Lernelemen-
ten dargestellt. Zuerst gibt es einen Teil der Informationen zu der Aufgabe
und im darauf folgenden Schritt kommt ein neuer Teil der Information fiir
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Information | —| Aufgabe |— | Aufgabe |—|Aufgabe

Abbildung 17: Nach der Information folgen die Aufgaben.

die zweite Aufgabe. Auf diese Weise wird Praxis und Theorie, Schritt-fiir-
Schritt, miteinander kombiniert. Das Modell der Ubungsgestaltung in der

Information |—>1 Aufgabe | — |Information —»| Aufgabe

Abbildung 18: Info - Aufgabe - Info - Aufgabe

Abbildung erhoht den Erkenntnisgewinn (einen "Aha"-Moment). Begin-
nend mit einem Einleitungstext folgt im Anschluss die Aufgabe. Folgende

Information |—»  Aufgabe | —® Information

o
()
YT

| /
‘ Einleitung ‘ ’L Erkenntnis., /)

" J

-

e .
\_7‘\\ -/;.,.

Abbildung 19: Info - Aufgabe - Information (Erkenntnis)

Aufgabe (Textfeld #) und der dazugehorige Code (siehe Quellcode @)soll
dieses Prinzip verdeutlichen. Und Erkenntniseffekt kommt durch die neue
Information (siehe Textfeld
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Textfeld 4: Aufgabe mit String

Ersetze das + durch -. Fiithre den Code aus. Fillt dir etwas an den Er-
gebnissen auf ?

Quellcode 4: Unvollstindiger Code

public class MeineKlasse

{

public static void main (String[] args)

{

String a = "Hallo ";
String b = "Peter";
String s = a + b;

System.out.println(s);
}
}

Textfeld 5: Aufgabe mit Integerzahlen in Java

Minus funktioniert nicht bei Strings. Denn der Plus-Operator fiihrt kei-
ne richtige Addition aus, sondern lediglich das Zusammenfiigen von

Variablen.
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5.9 Design von Entwicklungsumgebung

Es gibt viele Publikationen, wie [HSSC05] und [Wis06], die sich mit der ge-
eigneten Entwicklungsumgebung fiir Programmieranfanger beschiftigen.
In den Publikationen wird empfohlen, eine leichtgewichtige Entwicklungs-
umgebung fiir Programmieranfanger zu benutzen. Es gibt in diesem Seg-
ment z.B. Blue] [Blul7] und DrJava [Dr 17]. Im Gegensatz zu professionel-
len Tools (wie Eclipse [Ecl17]) sind die Mentis und die Benutzerschnittstelle
reduziert.

Die Tendenz der Publikationen und der Tutoren von Universitdten geht da-
hin, dass die Lernumgebung fiir Programmieranfanger minimalistisch sein
soll. Aus diesem Grund wird fiir das Konzept eine minimalistische Pro-
grammierumgebung entwickelt. Die folgenden Punkte solle die Entwick-
lungsumgebung besitzen:

1. Code Editor
2. Ausgabeelement

Hinzu kommt das Element der Anzeige der Informationen und der Aufga-
ben. Die Einteilung dieser Elemente soll auf einer Seite erfolgen. Dadurch
wird der ,Split-Attention-Effekt” (siehe S[7] Kapitel 2.6.3) vermieden. Die

Einleitung Code Editor Ausgabe
Einleitung Code Editor

Aufgabe
Aufgabe Ausgabe

Abbildung 20: Mockup der Webpage Abbildung 21: Zweites Mockup der
Webpage

Einteilung der Fenster des ersten Mockups ( siehe Abb.20) entspricht der
gangiger Editoren von Entwicklungsumgebungen wie Eclipse, Netbeans
oder Intelli] [Int1l7]. Analog zu ihnen erscheint links das Navigationsme-
nii der Editoren und rechts ist der Codeeditor und die Ausgabekonsole in
zwei Halften unterteilt. Die Einteilung der Fenster des zweiten Mockups (
siehe Abb[21) entspricht dem Layout von Codecademy (siehe S20).

Die Einteilung hat den Vorteil, dass der Benutzer drei lineare gleich grofse
Fenster hat. Das fiihrt zu einer besseren Ubersichtlichkeit. Die folgenden
Arbeitsschritte sind dadurch definiert: Der Benutzer liest zunéchst links
den Aufgaben- und den Einleitungtext. Anschlieffend geht er weiter nach
rechts zum Codeeditor und editiert oder erstellt den Code. Die Ausgabe

33



wird rechts, nach der Ausfithrung des Programms, angezeigt. Dies ist eine
einfache und logische Schrittfolge von links nach rechts, die unterbewusst
wahrgenommen wird.

5.10 Forderung der Motivation der Benutzer

Riickmeldung an dem Lernenden iiber seinen Fortschritt soll die Kurs-
teilnehmer anreizen ([Ker01] S.204) und die Motivation auf einem hohen
Niveau halten. Die Lernumgebung soll eine sofortige Riickmeldung dar-
tiber geben, ob die Aufgabe bestanden ist oder nicht. Dadurch erkennt der
Lernende seinen eigenen Fortschritt, der in einer Prozentangabe angezeigt
wird.

5.11 Lernziele

Im Grundlagenkapitel dieser Arbeit wurde das Modell von Herrn Bloom
(siehe S[8| Abschnitt vorgestellt. Die hochste Ebene, welche man in
der Programmierung erreichen will, ist die Stufe der Kreativitét. Diese Stu-
fe konnte man realisieren, wenn man den Teilnehmern ein Projekt anbietet
und ihnen ihren kreativen Freiraum ldsst.

Der Kurs soll fiir Anfanger geeignet sein. Bei der Erkldarung von funda-
mentalen Inhalten der Java Entwicklung bleibtt relativ weniger kreativer
Freiraum {ibrig. Da die Erstellung und die Uberpriifung eines freien kom-
plexen Projekts iiber eine Maschine erschwert wird. Die Teilnehmer des
Kurses sollen das Lernziel nach Bloom, des "Anwendens" und der "Ana-
lyse", erreichen. Nach dem Kurs konnen die Teilnehmer programmieren
(anwenden) und kleine Probleme l6sen (analyse).
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6 Entwurf

Dieses Kapitel geht auf den allgemeinen Entwurf der Anwendung ein.
Durch verschiedene Diagramme wird der Zusammenhang und das Zu-
sammenspiel der einzelnen Komponenten erklart.

6.1 Anwendungsfalldiagramm

Mit dem UseCase Diagramm (siehe Abb. lassen sich die Funktionen
aller Stakeholder erkldren. Der Kursteilnehmer ist der zentrale Benutzer in
diesem Projekt.

KoJa

sich registrieren

7
finclude
/

anonyme Session Login-Session erstellen
erstellen 9
4| [
Kurs-Inhalt
modifizieren
Session erstellen
<
5
.
S
l\
3
Information und N, Aufgabe a&ndern
Aufgaben lesen ™,
.
™, include
Code editieren .
. -, include s

Code speichemn
Code ausfihren

Abbildung 22: Anwendungfalldiagramm

N

Kursteilnehmer

Administrator

Aufgabe erstellen

Der Benutzer kann sich registrieren und sich anschlieflend einloggen.
Er kann die theoretischen Informationen und die Teilaufgaben in der Ubung
lesen. Der Code kann vom Benutzer editiert und auf dem System "Java
Lernumgebung” ausgefiihrt werden. Zudem kann er gespeichert werden,
wenn die Login- oder die anonyme Session erstellt wurde. Der Administra-
tor kann den Inhalt des Kurses d&ndern. Er kann neue Kapitel und Aufgaben
erstellen, sowie bestehende Inhalte 16schen oder dndern.
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6.2 Anforderungen

Aus dem Konzept und der Vision ( siehe 25| Abschnitt lassen sich fol-
gende Anforderungen erstellen:

6.2.1
1.

6.2.3

SANNERC L B

6.2.4

Administrator

Ein Administrator kann einen neuen Inhalt erstellen.

. Ein Administrator kann den Inhalt editieren und speichern.

. Ein Administrator kann den Inhalt 16schen.

Navigation und Ubersicht

. Der Benutzer kann in der Anwendung navigieren.

. Der Benutzer kann jederzeit seinen Lernstatus sehen.

Gestaltung
Es gibt einen Bereich mit einem Einleitungstext.
Es gibt einen Bereich fiir den Aufgabentext.
Die Aufgabe kann in mehrere kleine Abschnitte unterteilt sein.
Es gibt einen Editor.
Es gibt ein Ausgabefenster.

Einleitung, Aufgabe, Codeeditor und Ausgabe befinden sich auf ei-
ner Webseite.

Der Einleitungstext ist ein- und ausklappbar.

Benutzer

. Der Benutzer muss sich nicht anmelden.

. Der Benutzer kann sich mit einem Benutzernamen und einem Pass-

wort registrieren.

Der Benutzer kann seine personlichen Daten dndern.

. Der Benutzer kann die "Passwort vergessen"-Funktionen nutzen.

. Der Benutzer kann sich mit einem Benutzernamen und einem Pass-

wort anmelden.
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6.2.5 Benutzer und Aufgabe

1.

L

6.2.6

Der Benutzer bekommt eine Aufgabe gestellt.

Der Benutzer gibt seine Losung in den Codeeditor ein.

Der Code kann gedndert werden.

Der Benutzer muss den Code ausfiihren konnen.

Die Ausgabe muss angezeigt werden konnen.

Der Benutzer kann auf jedes Kapitel oder Unterkapitel frei zugreifen.

Der Benutzer muss keine Aufgabe gelost haben, um auf eine andere
Aufgabe zuzugreifen.

Die Teilaufgaben miissen nacheinander gelost werden, wenn sie in-
nerhalb einer Aufgabe in einem logischen Zusammenhang stehen.

Nicht Funktionale Anforderungen

. Die Webanwendung lduft in gdngigen Browsern.

. Die Webanwendung wird auf einem Server installiert.
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6.3 Architektur
6.3.1 Server und Client

Eine Webapplikation kann server-seitig einen Teil der Informationen be-
rechnen. Das kostet Ressourcen des Servers. Heutzutage ist es modern einen
Teil der Webapplikation, welcher Rechenleistung benétigt, auf der Client-
seite im Webbrowser auszulagern. Es wird dabei vom einem "Big Client"
gesprochen. Ein grofier Teil der Daten wird auf dem Client-System gespei-
chert. Der Server stellt eine REST-Schnittstelle zur Verfiigung, wortiber der
Client die Informationen aufrufen kann. Die Daten sind direkt auf dem Cli-
ent verfiigbar, sodass ein sofortiger Zugriff moglich ist. Als Folge dessen,
reagiert die grafische Benutzerschnittstelle (GUI) schneller. Dadurch ldsst
sich eine schnellere Interaktion ausfithren, was fiir eine bessere Benutzbar-
keit der Anwendung forderlich ist. Zudem bietet die REST-Schnittstelle in
Aussicht die Erstellung einer mobile Applikationen. In dem Diagramm

request) save()
Browser Server Datenbank
(Webframework| response() (RestApi) get()
compilg(file)
execute() output()
Java VM

Abbildung 23: ER Diagramm Serverseitig

wird zu der géngigen 3-Schichten Architektur [3-S17] der physikalische Teil
der abgeschlossenen virtuellen Maschine von Java genommen. In der klas-
sischen 3-Schichten Architektur sind die Schichten :

e Prasentationsschicht ( Browser)

e Logik- / Anwendungsschicht ( hier im Webframework und im Ser-
ver)
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e Datenerhaltungsschicht (hier Datenbank)

Die Prasentationsschicht ist physisch im Client vorhanden. Hierzu soll ein
Webframework benutzt werden, das die Benutzerschnittstelle im Browser
erstellt. Die Anwendungsschicht ist zu einem Teil in der Browseranwen-
dung und zum anderen auf der Serveranwendung vorhanden. Anschlie-
8end ist der Server fiir die Persistenz der Daten in der Datenbank verant-
wortlich.

6.3.2 Ablauf: Server und Client

Im Diagramm (Abb. wird der reguldre Programmablauf beschrieben.
Der Benutzer ruft die Website auf und erstellt oder editiert den Code. Im
Anschluss kann er sich das Ergebnis der Ausfiihrung anschauen. Dies be-
schreibt die Kernfunktion der Anwendung, die der Server ausfiihrt.

Im ersten Schritt (1) stellt der Client eine HTTP-Anfrage an den Server. Der
Server ruft die Benutzer- sowie Kursdaten von der Datenbank im zwei-
ten Schritt (2) auf. Dann werden die Daten an den Browserclient geschickt
(Schritt 3). In Schritt (4) gibt der Benutzer den Code tiber den Browser ein.
Der Code wird anschliefiend an die Serverapplikation geschickt und in der
Datenbank gespeichert. Der Server kompiliert (Schritt (6)) den Java Code
und fiihrt ihn in Schritt (7) in der ,Java Virtual Machine” aus. Der ausge-
fiihrte Java Code gibt eine Riickmeldung in Form von einer Nachricht tiber
die Ausgabe zuriick. Das Ergebnis und der Code werden in der Datenbank
gespeichert (Schritt (9)). Im letzten Schritt (10) wird die Konsolenausgabe
von Java angezeigt, aufserdem wird der Status tiber das Bestehen der Auf-
gabe dem Benutzer mitgeteilt.

6.3.3 Entity-Relationship Diagramm server-seitig

Das ER-Diagramm auf der Serverseite definiert die in der Datenbank zu
speichernden Daten und deren Beziehungen. Aus dem Grund, dass der
Teil der Daten clientseitig berechnet wird, ist es nicht erforderlich das Da-
tenmodell kompliziert zu halten.

Wie in der Abbildung 25| zu sehen ist, existiert ein Kurs, der mehrere Ka-
pitel beinhaltet. Ein Kapitel (Chapter) kann mehrere Sektionen (Section) ent-
halten. Diese Sektion kann mehrere Ubungen (Exercise) besitzen. Eine Ubung
kann mehrere Inhalte enthalten (Exercisestep). Ein Inhalt kann ein Beispiel
(Example ), eine Aufgabe (Subexercise) oder ein Informationstext sein. Zu ei-
ner Aufgabe oder einem Beispiel gehort ein Text und ein vorbereiteter Co-
de. Fiir eine Aufgabe gibt es zusétzlich eine Beispiellosung und einen Text
mit der erwarteten Ausgabe. Eine Aufgabe kann auch Regeln beinhalten,
welche der eingegebene Code erfiillen soll. Die Aufgabe ist erst bestanden,
wenn diese Regeln erfiillt sind. Die Regeln sind in einer CodeRule-Klasse
vorhanden. Die Informationsklasse kann einen Text und ein Bild enthalten.
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check_code(code)
@ - save()
request() 9
@ 9
Browser Server Datenbank
(Webframework @

@ check_code():passed get()
o CourseD } ]
SEIUELC@Z&T‘ @

3

6 compilg(file)
C.{Q.Iexecu%{) OLFDLH{) 8

Java VM

Abbildung 24: Ablauf Client- und Serverseitig

Die Datenstruktur des Kurses ist hierarchisch aufgebaut. Die Besonderheit
des Datenmodells besteht darin, dass der Benutzer erzeugte Daten in dem
Fall speichern kann, wenn er angemeldet ist. In der Datenbank werden die
Losungen des Benutzers und sein Status zu der Aufgabe ("bestanden" oder
"nicht bestanden") gespeichert. Dies geschieht in der Klasse UserExercice,
die eine eins zu eins Beziehung zu der SubExercice Klasse hat.

6.3.4 Klassendiagramm client-seitig

Ein wichtiger Bestandteil jeder interaktiven Webapplikation ist die Appli-
kationslogik auf der Seite des Clients. Das folgende Diagramm beschreibt
die Klassen auf der Clientseite.

Im Gegensatz zu dem ER-Diagramm (siehe werden hier UserExercise
und SubExercise zusammengefiigt. Der Aufbau entspricht dem des vorher
gezeigten ER-Diagrammes. Ein Kapitel kann mehrere Sektionen haben. Es
gibt eine Abstrakte Klasse AbstractLecture die das Attribut “passed:boolean”
enthilt. Das Attribut sagt aus, ob der Benutzer das jeweilige Kapitel, die
Sektion oder eine Aufgabe bestanden hat. In der Datenbank wird lediglich
der Status gespeichert, ob der Benutzer eine Teilaufgabe bestanden hat. Das
Bestehen eines Kapitels, einer Sektion oder der gesamten Ubung wird im
Client durch die Methode calculateStatus() berechnet. Um auf die nédchste
Ubung zu navigieren, wird die Methode nextExercise() aufgerufen.
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7 Implementation

7.1 Technik

Die Anwendung wird als Webanwendung entwickelt. Sie soll in den géangi-
gen Browsern laufen. Das folgende Diagramm zeigt den Technologie Stack
von der physischen Ebenen der Anwendung. Die Webanwendung wird
serverseitig mit dem in der Programmiersprache Python aufgebauten Fra-
mework Django [Djal7] entwickelt. In dieser Arbeit wird Django modular
durch die Library "Django Rest Framework" erweitert. Das Framework ist
fur die Datenkommunikation zwischen dem Client und dem Server ver-
antwortlich. Auf der Clientseite wird HTML 5, Javascript, Jquery [JQul7],
CSS und das Javascript Framework Vue-js [Vuel7] eingesetzt. Auf der Da-
tenbankschicht wurde wéhrend der Entwicklung eine SQLite Datenbank
[SQL17] verwendet. Aufgrund der Tatsache, dass fiir eine SQLite-Datenbank
keine Optimierungen vorgenommen werden koénnen, empfiehlt sich fiir
den produktiven Betrieb eine PostreSQL [Pos17] Datenbank.

. Browser Server Datenbank
— —i
Javascript | Pythan 3.6 i
Viue-JswW.2 o Django 1.11 SQLite 3/
| Jquery V.1.11.3 Django Rest FrameWark v P0SigresSQL 9
| . |

— l ‘

Java VM

Java JDK 1.8

Abbildung 27: Technologie Stack

711 Django

Django ist ein, in der Programmiersprache Python geschriebenes und weit
verbreitetes Webframework. Mit Django ldsst sich eine prototypische und
spéter eine produktionsfertige Anwendung angenehm entwickeln.

7.1.2 Javascript Frameworks: Vue-js vs Jquery

Die Anzahl an Javascript Frameworks ist in den letzten Jahren deutlich
gestiegen. Zu den bekanntesten gehoren AngularJS[Ang17], React[Real7]
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und Vue js [Vuel7].

Als Entscheidungskriterien fiir die Wahl eines Javascript Frameworks wur-
den die Anwendbarkeit und simple Erlernbarkeit des Frameworks heran-
gezogen. Aus diesen Grund wurde fiir die Frontendentwicklung das Fra-
mework Vue.js ausgewihlt. Vue,js ist ein schlankes und schnelles Javas-
cript Framework, das 2014 veroffentlicht wurde. Sein Vorteil gegeniiber
der nativen Javascript Sprache und JQuery (ein anderes bekanntes Javas-
cript Framework) liegt in der Datenbindung. Unter Datenbindung (eng.
Databinding) versteht man das Weiterleiten der Daten zwischen den Ob-
jekten. Konkret bedeutet dies eine Moglichkeit die Daten in einem HTML-
Dokument direkt in ein Objekt hinein zuschreiben. Wird das Objekt ge-
andert, dndert sich seine Prasentation auf der HTML-Seite. Der Einsatz
von Vue.js bietet im Vergleich mit Jquery den Vorteil, dass HTML Elemen-
te nicht auflerhalb der HTML Dokumente programmiert werden miissen.
Demzufolge wird der Code deutlich tibersichtlicher.

7.2 Server

Die Anwendung wird nach den Django Framework gegebenen Namens-
konventionen fiir Ordner und Dateien entwickelt. Die wichtigsten Dateien
und Methoden der Anwendung werden in diesem Abschnitt erldutert. In
einem Django-Projekt werden die Entities in einer models.py-Datei definiert.
Die Objekte der Klassen werden mittels eines "Object-Relation-Mapper" in
der Datenbank persistent.

In der forms.py werden die Formulare, wie beispielsweise die Login-Form
oder die Passwort-Reset-Form, eingetragen.

Die views_rest.py-Datei verwaltet die REST-Anfragen. Die REST-Methode
getCourse() stellt die allgemeinen Kursdaten bereit. Sie ist tiber “/rest/cour-
se/” aufrufbar. Eine weitere Methode getUserExercises() liefert die benutzer-
spezifischen Daten zu dem Kurs. Sie ist tiber “/rest/user_exercises/” erreich-
bar. In der Funktion check_code() fithrt den Code des Benutzers und tiber-
priift ihn.

In dem "templates" Ordner befinden sich html-Dokumente, die in der Tem-
platessprache Jinja [Jin17] geschrieben sind. In der views.py werden diese
Html Dateien mit Werten fiir Variablen gefiillt. Zusétzlich sind in dieser
Datei, iibliche Funktionen fiir das Registrieren des Benutzers, Einloggen
(login()) sowie das Resetten (password_reset()) des Passworts und Anderung
der eigenen Benutzerdaten (change_user_data()), enthalten.

In der settings.py werden alle wichtigen Einstellungen gespeichert. In der
Datei koja_java.py sind die Funktionen, welche fiir das Kompilieren (compi-
le()) und Ausfiihren (execute()) des Java Codes verantwortlich sind, imple-
mentiert. Die Methode check_rules() tiberpriift, ob der Code bestimmte In-
halte enthilt. Durch die Auslagerung, dieser Funktion ist es auch moglich,
innerhalb kurzer Zeit eine andere Programmiersprache in diese Plattform
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einzubinden.

7.3 Client

In diesem Abschnitt wird der Teil der Anwendung beschrieben, der auf
dem Client System, also in einem Browser, ausgefiihrt wird.

Die Datenstruktur des Kurses ist, wie im Klassendiagramm ( siehe Abb.
beschrieben, hierarchisch aufgebaut. In der koja_data.js werden alle Objekte
gespeichert.

Die koja_course.js enthélt ein Teil der Anwendungslogik, der in den folgen-
den Methoden beschrieben wird. Die Methode getCourse() ruft die allge-
meinen Kursdaten iiber Ajax an die REST-API des Servers auf. In der Me-
thode getUserExercises() werden die benutzerspezifischen Daten, wie der
gespeicherte Code und der Status ("bestanden" oder "nicht bestanden"),
zum Kurs aufgerufen.

Aus den Daten berechnet die Methode calculateSuccessRate() die prozen-

tuale Erfolgsrate des Benutzers. Wihrend einer Ubung, wird der nachste
Schritt erst angezeigt, wenn die vorherige Teilaufgabe bestanden ist. Die
Methode computePassedSteps() tiberpriift, ob diese Teilaufgabe bestanden
ist und setzt den Wert fiir den nichsten Schritt auf "wahr", um ihn anzei-
gen zu lassen.
Die koja_exercise.js enthalt die GUI-Funktionen fiir die Ubung. Die Metho-
de checkCode() schickt den eingegebenen Code des Benutzers iiber Ajax an
den Server. Der Server kompiliert den Code und fiihrt ihn aus. Es kommt
eine Nachricht zuriick, ob der Benutzer die Teilaufgabe bestanden hat oder
nicht. Uber die Mehode showSolution() kann man sich die Losung der Tei-
laufgabe anzeigen lassen. Uber die Methode resetCode() wird die Teilauf-
gabe auf den Anfangszustand gesetzt. Die Methode showNextStep() zeigt
die néchste Teilaufgabe der Ubung an. Hat der Benutzer die Information
gelesen muss die Serverdatenbank synchronisiert werden, dass er diesen
Schritt der Ubung bestanden hat. Dies geschieht iiber die Methode update-
ExerciseStep(). Der Code wird automatisch tiber diese Methode updateSub-
Exercise() auf der Server Datenbank aktualisiert.

7.4 Uberblick der wichtigsten Funktionen

In der Abbildung 28| werden die wichtigsten Funktionen vom Server und
dem Client gezeigt. Die wichtigsten Elemente der Benutzerschnittstelle wer-
den dargestellt. Dazu gehoren die Buttons Reset, Losung und Run. In den
vorherigen zwei Abschnitten wurden die Funktionen des Servers und des
Clients ausfiihrlich erlautert. Abbildung[28|soll den zentralen Kern der We-
banwendung verstandlich darstellen.
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GUI (HTML) Client (Javascript) Server(REST Api)

koja_data.js
data:course
koja_course: views_rest_api.py
- getCourse() = > getCourse()
getUserExercises() = = getUserExercises()
Reset Button \ calculateSuccessRate() -7 UpdateExerciseStep()
- computePassedSteps() ”_ updateSubExercise()

.. check_code(code)

i

e
T
Losung Button ~_| %xercise.js _H_F'_'_'__,_,_,d______-

~ CheckCode()<

* resetCode() koja_java.py
Ubung * showSolution() executs()
1. Info | 1 ——showNextStep() compile()
2. Aufgabe updateExerciseStep() * check_rules()
3. updateSubExercise() <

4.

Abbildung 28: Funktionen von Server und Client

Kompilierung und Ausfiihrung des Java Codes

Eine einzelne Klasse kann folgendermafien kompiliert werden:
javac MeineKlasse. java

Ihre Ausfiihrung folgt analog;:

java MeineKlasse

Werden in einer Klasse andere Klassen oder Objekte referenziert, sollen sie
tiber den Classpath bei der Kompilierung hinzugefiigt werden.

javac javac -classpath /pfad/andere/klasse MeineKlasse. java

Erfolgt die Ausfiihrung nicht in dem Ordner, wo sich die Java Datei befin-
det muss auch der der Pfad tiber dem Classpath angeben werden.

java -classpath /pfad/meine/klasse MeineKlasse

7.4.1 Bilder erstellen

In der Aufgabe, bei der ein Bild erstellt werden soll, wird eine Funktion
bendtigt, die einen einzigen Pixel im Bild zeichnen kann. Zu diesen Zweck
wird die Graphics2D [Gral7] Klasse in Java benutzt. Die Klasse kann einfa-
che 2-dimensionale Zeichnungen in ein Bild oder in einer Desktopanwen-
dung erstellen. Die Klasse stellt jedoch keine Pixelfunktion direkt zur Ver-
fiigung. Indirekt kann man einen Pixel tiber die Methode beschreiben.
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g.drawlLine (X,V,X,VY);

Man zeichnet einfach eine Linie von einem Punkt zu einem gleichen Punkt.
Aus didaktischen Griinden muss eine drawPixel(x,y) Funktion dem Benut-
zer zur Verfiigung gestellt werden. Die Klasse Graphics2D wurde deshalb
um die drawPixel(y,x) erweitert (siehe Quellcode

Quellcode 5: Erweiterung der drawPixel-Funktion

public class Graphics2DE extends Graphics2D {
Graphics2D g;
public Graphics2DE (Graphics2D g) {this.g = g;}
public void drawPixel (int x,int vy)

{
this.drawlLine (x,Vy,X,V);

}

Die Pixelfunktion wird in einer Aufgabe fiir while-Schleifen verwendet.
Der Kursteilnehmer soll in der Aufgabe eine Linie zeichnen. Die while-
Schleife 14sst sich damit visuell und interessanter erklédren.

7.5 Sicherheit

Um eine Ausfithrung vom schéddlichen Code auf dem Server zu vermeiden,
wurden zwei Mafinahmen fiir den Prototyp implementiert.

Der erstellte Betriebssystem-Benutzer, der den Django Server startet, hat
keine Root-Rechte und ist damit ein unprivilegierter Benutzer. Dieser Be-
nutzer hat viele Einschrankungen und kann nicht aktiv in das Serversys-
tem eingreifen.

Die zweite Mafinahme ist die Beschrankung in der Ausfithrung von be-
stimmten Methoden in Java. Der normale Aufruf des Java Programms ist:

java MeineKlasse

Fiir die Einschrankungen seitens Java, werden bei der Ausfithrung soge-
nannte Policys verwendet. Eine Policy-Datei beinhaltet die Zulassungsbe-
rechtigungen, auf welche Klassen und Methoden das Programm zugrei-
fen darf. Das ndchste minimale Beispiel zeigt die Zugriffserlaubnis auf das
Dateisystem mit dem Ordner "tmp".

47



grant {
permission java.io.FilePermission "/tmp/*", "read,write";

}i

Da die Anwendung keine speziellen Berechtigungen braucht, ist die Policy-
Datei leer:

grant {};

Konkret bedeutet das, dass die Ausfithrung des Java Programms auf die
Ein- und Ausgabe beschrankt ist. Die Ausfiihrung des Java Programms mit
der Policy erfolgt tiber die Konsole mit dem folgendem Befehl, wobei die
base.policy die oben genannte Datei ist:

java -Djava.security.manager -Djava.security.policy==base.policy MeineKlasse

Bilder und Sicherheit

Es stellt sich die Frage, wie das Java Programm Bilder erstellen und auf-
rufen kann. Die Antwort ist recht einfach. Die Bilder werden als base64-
codierten String tibergeben und ausgegeben. Wenn man ein Java Programm
ausfiihrt, kann man der main(String[] args) mehrere String-Argumente tiber-
geben.

java MeineKlasse test test2
Es wird ein Bild als String tibergeben.
java MeineKlasse 1VBORwOKGgoAAAANSUhEUg. ..

Das exemplarische Bild aus dem Kurs hat eine 7528 Zeichen. Es hat eine
Auflosung von 800 mal 600 Pixeln. Die zusitzliche base64-Kodierung des

Abbildung 29: Bild mit den drei Grundfarben

Bildes kostet mehr Ressourcen, jedoch wird die Erfiillung der Sicherheits-
anforderung dadurch gewdahrleistet. Das Java Programm darf nicht auf die
Festplatte zugreifen oder einen anderen Code ausfiihren der schadlich sein
konnte.
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7.6 Content Erstellung wiahrend Entwicklung

Die elementare Basis bei der Erstellung des Contents wurde durch die Ver-
wendung einer Yaml Datei realisiert. Das Format ist menschenlesbar. Der
Vorteil dieses Dateiformats ist die schnelle Erstellung und die Sicherung
von Aufgaben. Wenn die Daten auf der Datenbank geldscht werden, lassen
sie sich innerhalb weniger Sekunden wieder neu aufspielen. Der Adminis-
trator und der Entwickler sollten diesen Aspekt auf jeden Fall beachten.

Ein Ausschnitt aus besagter Datei befindet sich im Anhang (siehe S[63).

7.7 Installation der Anwendung

Eine ausfiihrliche Anleitung zur der Installationen auf einem Linux-Server
befindet sich Anhang (siehe S64).
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8 Anwendung und Umsetzung

Der E-Learning Kurs soll ergonomisch selbsterkldrend sein. Dieses Kapitel
soll den Aufbau aus der Sicht des Benutzers und aus der Sicht des Admi-
nistrators zeigen.

8.1 Benutzer

Lerne Programmieren mit Java interaktiv, live und hier.

Los geht's Ubersicht

Abbildung 30: Startseite der Lernanwendung

Auf der Startseite der Lernumgebung kann man zur ersten Ubung iiber
den "Los geht’s" Button gelangen. Mochte man den ganzen Kurs {iberbli-
cken, erreicht man dies tiber den "Ubersicht"-Button. Die Struktur des Kur-

Java Kurs Kapitel
1 Einleitung >
13
<
1 Klassen und Methode > )

2 Ausgabe >

1 Hello World!

3 Kommentare >

4 Variablen und Datentypeld>

5 Ein bisschen Mathe >
6 Logik
2Wenn ...dann ... >
3Schleife >
4 Amays >

5 Methoden >

6 Autgaben >

Abbildung 31: Ubersichtsseite der Lernanwendung
ses ist hierarchisch aufgebaut. Durch das klickbare Menti (siehe Abb.

lasst sich durch diese Struktur navigieren. Die Ubersichtsseite stellt eine
Navigationsleiste dar, wobei die Hauptelemente die Kapitel sind. Auf der

50



untere Ebenen befinden sich die Unterkapitel, gefolgt von den Ubungen.
In der ersten Spalte links sind die Informationen, Beispiele und Aufgaben-

Aufgabe : Hello World © v

Du hast die Obung bestanden.

< Hello World!

Abbildung 32: Aufgabe,Code und Ausgabe der Lernumgebung

texte. Sie lassen sich ein- und ausklappen. Wenn die vorherigen Aufgaben
einklappt sind, wird es tibersichtlicher fiir den Benutzer. Seine Konzentra-
tion wird auf die aktuelle Aufgabe gelenkt. In der Mitte ist der Code Edi-
tor und unter ihm befinden sich der Run-, der Reset- und der Hilfe-Button.
Rechts daneben befindet sich das Ausgabe Element. Um deutlicher zu ma-
chen, was fiir eine Losung erwartet wird, wird die erwartete Ausgabe der
Aufgabe drunter angezeigt. Die Anordnung der des Code-Editors und der
Ausgabe erscheint vertikal (siehe[32)) oder horizontal (siehe . Je nach der
Lange und Breite des Codes ist die vertikale oder horizontale Anordnung
tibersichtlicher.

% Beisplel: Belspiel Ausgabe © v

Aufgabe : Hello World © v

Du hast die Obung bestanden.

Abbildung 33: Anderung der Anordnung zum klassischen Editor
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8.2 Admin und Content Manger

Die Verwaltung der Webapplikation tibernimmt ein Administrator. Wie in
der Abbildung[34und Abbildung[35/zu sehen ist, konnen neue Lerninhalte,
wie Kapitel und Ubungen, von ihm angelegt und bestehende Lerninhalte
gedndert werden.

E-Learning Java

Website-Verwaltung

APP .
Neueste Aktionen

Course + Hinzufugen Andern

Chapter + Hinzufugen kindern Meine Aktionen
Section + Hinzufiigen Andern Keine vorhanden
Exercise + Hinzufugen Andern

Information + Hinzufugen Andern

SubExercise + Hinzufugen Andern

RegExpression + Hinzufugen Andern

User exercises + Hinzufigen  # Andern

AUTHENTIFIZIERUNG UND AUTORISIERUNG.

Benutzer + Hinzufigen & Andern N

Gruppen + Hinzufigen & Andern

Abbildung 34: Ubersicht des Admins Menii

Bei der Erstellung neuer Aufgaben soll die Anwendung eine Funktio-
nalitdt zur Validierung des vom Benutzer eingegeben Codes bieten. Diese
Funktionalitdt wurde durch den Einsatz von reguldren Ausdriicken reali-
siert. Die Abbildung[36|zeigt in dem Eingabefeld (Expression) den reguliren
Ausdruck, der auf den entsprechenden Code im unterem Eingabefeld (Co-
de) zutreffen muss. Der reguldre Ausdruck kann getestet und gespeichert
werden.
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sub exercise andern

1d: schleife_verschachtelt_tabelle

Title: Erstelle eine Tabelle und gib sie aus.

Order: 2 35

Exercise: Eine Tabelle j +

Text: Die <div class="highlight" >System.out print(</div> gibt alles in einer Zeile aus.
Die Tabelle soll richtig angezeigt werden. Das heilt, jeide Zeile soll einzeln ausgegeben werden.
Bave 5 div class="highlight" println()</div> in den Code ein.

Image: | purchsuchen... | Keine Datei ausgewahit.

url

Type: subexercise

Subtype: console

Abbildung 35: Die Teiliibung kann hier gedndert werden

Expression
System.out.println's™(424)
Code

public class MeineKlasse
{

public static void main (String[] args)

{

System.out.printin();

}

}

Check Expression Override Expression Create New Expression

Matched String : No match
Queried Variable : -

Regulare Ausdriicke zu dieser Ubung

® System.out.printin\s*\(42)

Abbildung 36: Test und Speicherung von reguldren Ausdriicken
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9 Auswertung

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der Auswertung des vorhandenen Fra-
gebogens zu der Anwendung. Das Ziel der Umfrage besteht darin, auf-
grund der erhobenen Ergebnisse zu priifen, ob der Kurs fiir Programmier-
anfanger geeignet ist.

9.1 Fragebogen

Die Umfrage besteht aus 19 Fragen und wurde anonym, ohne Riickschliis-
se auf die Teilnehmer nehmen zu konnen, durchgefiihrt. Der vollstindige
Umfragebogen befindet sich im Anhang auf S[66|

Der Fragebogen fangt mit drei Fragen zu der Person an (Frage 1-3): eine
Frage zum Alter sowie zur Erfahrung des Benutzers.Auflerdem eine Fra-
ge tiber die zukiinftigen beruflichen Interessen des Benutzers. Anschlie-
3end folgen sechs Testfragen (Frage 4-9) zur Programmiersprache Java. Die
Testfragen haben vier vorgegebene Antwortmdglichkeiten, wobei nur eine
Antwort ausgewahlt werden kann. Der Zweck dieser Fragen ist die Uber-
priifung des neuen (im Kurs gewonnen) Wissensstandes des Benutzers.
Die Antwortmoglichkeiten der Fragen 10 bis 17 sind nach der Likert-Skala
( sieche [BDO7] S. 224) konzipiert. Es gibt finf mogliche Werte. Die Skala
tangt links mit dem Wert 1 - "Trifft {iberhaupt nicht zu"- an und schliefit
rechts mit dem wert 5 - "Trifft voll zu" - ab. Der Proband wihlt die Tendenz

Die Aufgaben waren fiir mich Iosbar.

1 2 3 4 5

trifft trifft Uil und
Uberhaupt O O O O O

ganz zu
nicht zu

Abbildung 37: Frage aus der Umfrage nach der Likert Skala

seiner Einstellung zu einer Aussage aus.

Frage 10 und 11 sollen ein Aspekt der Benutzbarkeit testen. Die folgenden
Fragen ( Fragen 12 bis 14 ) sollen herausfinden, wie gut die Aufgaben und
Beispiele von der Formulierung und der Losbarkeit sind. Die ndchsten Fra-
gen (16 und 17) sollen feststellen, ob die Benutzer weiterhin motiviert sind
am Kurs teilzunehmen. Die letzten Fragen (18 und 19) erfassen, wie die
Probanden die Anwendung aus ihrer eigenen Sicht beschreiben. Die Ant-
worten zu den Fragen sollen frei formuliert werden. Frage 18 fragt, was
der Benutzer an dem Kurs gut findet. In der Frage 19 soll der Proband kon-
struktive Vorschlédge fiir die Verbesserung von Anwendung benennen. Die
Antworten liefern zusitzliche und wichtige Informationen tiber die Wahr-
nehmung des Kurses von den Benutzern.
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9.2 Auswertung

Die Ergebnisse der Auswertung befinden sich in tabellarischer Form im

Anhang auf der S[70]

Das durchschnittliche Alter der Teil-
nehmern der Umfrage, die ihr Alter
angegeben haben, liegt bei 15 Jah-
ren. Voraussichtlich gehen diese Per-
sonen noch zur Schule. Die genaue
Verteilung in absoluten Zahlen ist
auf Abbildung[38|zu sehen.

Frage (2) Hast du schonmal programmiert ?

H.Ja B Nein

Abbildung 39: Frage 2

66,67% der Probanden bejahen ein
technisches Interesse an einem Hob-
by oder Beruf (Frage 3). Eine Per-
son hat diese Frage verneint. 22,22%
der Befragten haben eine Angabe in
Sonstiges gemacht ( siehe Abbildung
40).

Frage (1) Wie alt bist du ?

.14
m15
17
m19
W Keine Angabe

Abbildung 38: Frage 1

Uber die Hilfte der Benutzer hat be-
reits Vorerfahrungen mit einer Pro-
grammiersprache gesammelt. Dieser
Sachverhalt wird in Abbildung
mit einem Kreisdiagramm verdeut-
licht.

Frage (3) Kannst du dir vorstellen etwas
Technisches als Hobby oder im Beruf zu machen?

®Ja WNein  Sonstiges

Abbildung 40: Frage 3
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Zwei Fragen (8 und 9) von den Testfragen wurden von jedem Proban-
den richtig beantwortet. Die wenigsten richtigen Antworten mit 66,67% er-
gaben die Fragen 5 und 6, welche sich auf Methoden und Klassen in Java
beziehen. Der Durchschnitt aller richtigen Antworten in Fragenblock zu Ja-
va (Fragen 4 bis 9) liegt bei 85,19%. Die Auswertungen der Fragen 4 bis 9
wird in der Abbildung [41|zusammengefasst.

Fragen zu Java (4-9)

85,19%

B Richtige Antworten in % M Falsche Antworten in %

Abbildung 41: Fragen zu Java - 4 bis 9

Die Anzahl der richtigen Antworten ldsst darauf schlieflen, dass die Be-
nutzer die fundamentalen Inhalte des Kurses verstanden haben. Bei den
Fragen, die am wenigsten richtig beantwortet wurden, kann in der Anwen-
dung eine zusitzliche Aufgabe zu dem Thema gestellt werden.

Als nédchstes werden die Bewertungen der Aussagen zu der Benutzbarkeit
der Applikation ( Aussage 10 - 11 ) dargestellt.

10 : Ich konnte den Code ausfiihren

II-
I 4 5

Abbildung 42: Aussage 10

Die Aussage 10 "Ich konnte den Co-
de ausfiithren" weist einen Mittel-
wert von 3,89 und eine Standard-
abweichung von 0,57 auf. Dies be-
deutet, dass die meisten Benutzter
den Code ohne grofie Schwierigkei- 1 2
ten ausfithren konnten.

(=N R S - S|
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Die Aussage 11 "Ich konnte leicht 11: Ich konnte leicht zu néchsten Ubung gehen.
Standardabweichung von 0,69 auf.
Wie in der Abbildung {43| zu sehen

zu der niachsten Ubung gehen" zeigt
-1
ist, geht die Tendenz zur vollen Zu- g 2 2 ¢ 5

einen Mittelwert von 4,22 sowie eine
simmung der Funktion. Abbildung 43: Aussage 11

o R MW e O®

Die Aussage 12 "Ich habe die Bei- 12: Ich habe die Beispiele und Aufgaben verstanden.

spiele und die Aufgaben verstan-

den" ergibt einen Mittelwert von

3,78 auf. Die Standardabweichung 1 l .
besteht bei 0,79. Der Grofiteil der Be- A 2 3 4 5
nutzer neigt zu der neutralen Bewer- Anzah

tung der Aussage.
Abbildung 44: Aussage 12

Die Aussage 13 "Die Aufgaben wa-
ren fiir mich losbar" weist einen Mit-
telwert von 3,89 und eine Standard-
abweichung von 0,99 auf. Aus der
Auswertung ist ersichtlich, dass der
durchschnittliche Benutzter die Auf-
gaben losen kann. Wie in der Ab-
bildung {45 zu sehen ist, existiert ei-
ne Liicke zwischen den Kursteilneh- 1 » 3 4 5
mern, die die Aufgabe voll verstan-

den haben und den Teilnehmern, Abbildung 45: Aussage 13
welche Schwierigkeiten bei dem Lo-

sen der Aufgabe hatten.

13: Die Aufgaben waren flir mich Iosbar.

=T S TV A I =]

57



Die Aussage 14 "Die Beispiele ha-

ben mir geholfen die folgenden Auf-

gaben zu losen" ergibt einen Mittel-

wert von 3,56 und eine Standardab- 14 Die Beisgiele haben mir geholfen die folgenden Aufgaben zu 15sen.
weichung von 0,96. Aus der Aus- j
wertung folgt, dass die Beispiele den s

Benutzern durchaus geholfen haben, * . .
die Aufgaben zu losen. In der Ab- [

bildung @ sieht man, dass die meis- ’ ! ) ’
ten Kursteilnehmer diese Aussage Abbildung 46: Aussage 14
neutral bewertet haben. Die Verwen-

dung der Beispiele im Kurs muss

weiterhin erforscht werden.

1

Im folgendem werden die Aussage zu der Motivation und dem Interesse
an dem Kurs ( Aussage 15 - 16 ) analysiert.

15: Ich fand dem Kurs interessant.

Die Aussage 15 "Ich fand den Kurs
interessant” ergibt einen Mittelwert
von 4,44 und eine Standardabwei-
chung von 1,07. Die Auswertung
und die Abbildung [#7] zeigen, dass
das Interesse fiir den Kurs tiber-
durchschnittlich grofs ist.

O RN WA D~ ®

1 2 3 4 5

Abbildung 47: Aussage 15

Der Mittelwert fiir die Aussage 16
"Ich bin motiviert den Kurs weiter 16: Ich bin motiviert den Kurs weiter zu machen.

zu machen" liegt bei 4,22. Die Stan-

dardabweichung besteht bei 1,23.

Die Auswertung verdeutlicht, dass 3

die Motivation den Kurs wieder zu 2

besuchen grof8 ist. Wie in der Ab- ' i

bildung 48 dargestellt wird, gab es 1 2 3 4 5

einen Wert, der nicht in die erwarte-

te Messreihe passt. Abbildung 48: Aussage 16
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Note

Die Abbildung [49] zeigt die Noten- :

vergabe von dem Kurs. Wie es zu *

sehen ist, geht die Tendenz zu einer |

guten Note wie das auch der Durch- 1 . =
schnitt mit 2,11 zeigt. o ) s .

5 6

Abbildung 49: Note

Nachstehend werden die Antworten zu der Frage 18 "Was war gut (du
kannst einfach was schreiben)?" und der Frage 19 "Was war schlecht und
was konnte man besser machen (du kannst einfach was schreiben)?" des
Fragebogens analysiert.

Aus den Antworten zu Frage 18 ist ersichtlich, dass der Aufbau des Kurses
im allgemeinen (,,Der Aufbau meistens gut, verstandlich erklart”) als tiber-
sichtlich und gut bewertet wurde. Die Beispiele und Aufgaben wurden als
praxisnahe (,,man so etwas Praxisbezug hatte”) bezeichnet. Aus den Kom-
mentaren ldsst sich schlieflen, dass der Ansatz der praktischen Umsetzung
der Java Programmierung mit Beispielen und Aufgaben bei den Teilneh-
mern gut ankommt. Der Fokus auf einen praxisorientierten Kurs der Pro-
grammiersprache Java sollte weiter beibehalten werden.

Interessante Erkenntnisse konnen aus den Antworten zu der Frage 19 ge-
wonnen werden. Die Teilnehmer haben die Tippfehler und teilweise unkla-
ren Formulierungen der Aufgaben beméngelt. Zudem wurde es kritisiert,
dass manche Elemente der Applikation (zum Beispiel das Ausfiihren des
Codes fiir eine Aufgabe) nicht ausfiihrbar waren. Ein Befragter wiinscht
sich mehr Aufgaben ohne Code-Vorgaben.

Im Zusammenhang auf die vorgestellten Ergebnisse fiir die Frage 19 wa-
ren weitere Beobachtungen und Inhalt- beziehungsweise Formulierungs-
analysen lohnenswert. Ferner bietet sich das Testen der Applikation in un-
terschiedlichen Browsern an. Dariiber hinaus ergibt sich ein weiterer For-
schungsbedarf hinsichtlich der Frage, wie detailliert die theoretischen In-
formationen fiir einen Programmieranfangerkurs sein miissen ("Erklarung
hitten teilweise detaillierter sein konnen").

59



9.3 Beobachtung

Bei der Umfrage wurden folgende Auffilligkeiten beobachtet.

Die Probanden brauchten zunichst Zeit, um sich an die Benutzeroberfliche
mit den drei Spalten zu gewohnen. Die Benutzer verbrachten eine gewisse
Zeit damit, wie eine Aufgabe ausgewéhlt werden kann und wie der Code
zu der Aufgabe angezeigt werden kann.

Die Benutzer hatten bei der folgenden Aufgabe Schwierigkeiten :

Als erstes wird dem Benutzer Beispiel des Quellcodes [f] gezeigt.

Quellcode 6: Mehrzeiliger Kommentar in Java

public class MeineKlasse

{
public static void main
{
System.out.println("Ein mehrzeiliger Kommentar"
/%

Dies

(String[] args)

) ;

ist

ein
mehrzeiliger
Kommentar

*/

}

}

Als néchstes folgt die Aufgabe, die darin besteht, die Zeile 6 bis 9 vom
Code( siehe Quellcode [7) auszukommentieren :

Quellcode 7: Aufgabe um einen mehrzeiligen Kommentar zu erstellen

public class MeineKlasse
{

}
}

public static void main (String[] args)
{

System.out.println ("Hallo");
System.out.println ("Kommentiere");
System.out.println ("mich");

System.out .println ("aus");
System.out.println ("bitte");

Die meisten Benutzer haben aus dem Beispiel nicht verstanden, dass nicht
nur der Text, sondern auch der Code auskommentiert werden kann. Aus
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diesem Grund wurde das Beispiel iiberarbeitet. Im Code wird nun explizit
gezeigt, dass der Code auskommentiert werden kann (siehe Quellcode [§).
Es wird weniger Transferleistung von den Teilnehmern verlangt.

Quellcode 8: Mehrzeilger Kommentar von Code

public class MeineKlasse
{
public static void main (String[] args)
{
System.out.println ("Ein mehrzeiliger Kommentar");
/+ System.out.println("Hallo");
System.out.println ("Auskommentiert");
System.out.println ("Auskommentiert");
System.out.println ("Auskommentiert");
*/
}

9.4 Schlussfolgerung

Die Umfrage und die Beobachtung bei dem Test lassen viele Erkenntnisse
zu.

Die entwickelte E-Learning Anwendung wurde zum grofien Teil positiv
aufgenommen. Der Java Test in der Umfrage bestatigt, dass die Teilnehmer
den Inhalt der ersten Lerneinheiten verstanden haben.

Einerseits lasst sich feststellen, dass die Funktionalitat der Plattform stan-
dig verbessert werden muss um eine gute Benutzbarkeit zu erreichen. Der
Inhalt, die Formulierungen der Aufgaben und Beispiele miissen stindig
analysiert und verbessert werden, denn besonders bei Programmieranfan-
gern ist jede Formulierung wichtig. Fiir die Zukunft macht es Sinn, kleine
Benutzertests zu machen und die Benutzer beim Losen der Aufgaben in
der Lernumgebung zu beobachten.

Das Gleiche gilt fiir die Beispiele. Einerseits wurde die Frage , Die Beispiele
haben mir beim Losen der Aufgaben geholfen” iiberwiegend neutral be-
wertet. Jedoch wurden die Beispiele in den Kommentaren von Frage 18
positiv gesehen. Es besteht ein weiterer Forschungsbedarf in der Frage, ob
man die Beispiele in einem Programmierkurs fiir Anfanger verwenden soll.
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10 Fazit und Ausblick

E-Learning Anwendungen sind heutzutage von grofSem Interesse, denn im
Vordergrund steht ihr didaktisches Konzept.

In dieser Arbeit wurden zunichst aktuelle E-Learningplattformen zur Pro-
grammiersprache Java analysiert. Aus den gewonnenen Erkenntnissen wur-
de ein erweitertes Konzept erstellt. Das didaktische Konzept diente an-
schliefsend als Fundament fiir den technischen Entwurf.

Die Anwendung wurde erfolgreich als Prototyp entwickelt. Zudem wur-
de ein umfangreicher Inhalt fiir die Anwendung produziert. Viele unter-
schiedliche Disziplinen mussten bei der Entwicklung eines solchen Kurses
beachtet werden: die Analyse der gegenwairtigen Plattformen, das didakti-
sche Konzept, der technische Entwurf, die Entscheidung fiir die Technolo-
gien, die Implementierung, das Design und die Erstellung des Contents.
Die Lernumgebung wurde modular und flexibel implementiert, sodass ei-
ne Erweiterung des Kurses, beispielsweise mit der Programmiersprache
C++, ohne grofien Aufwand moglich ist.

Es wird fremder Code durch Webbapplikation auf dem Server ausgefiihrt,
die Mindestanforderungen an Sicherheit wurden erfiillt. Doch es bedarf
eine weitere Diskussion um die Erhhung der Sicherheit der Webapplika-
tion.

Der Test mit den Probanden und die Umfrage haben wichtige und kon-
struktive Erkenntnisse gebracht. Der E-Learning Kurs wurde tiberwiegend
positiv angenommen. Die Tests haben gezeigt, dass die meisten Befragten
den Inhalt des Kurses verstanden haben. Bei der Beobachtung der Teilneh-
mern wurde festgestellt, dass Verbesserungsbedarf in manchen Funktiona-
litaiten sowie in inhaltlichen Elementen besteht.

Insbesondere empfiehlt sich eine andauernde Verbesserung des Contents.
Dazu ist es sinnvoll, einzelne Aufgaben und Texte von kleinen Testgruppen
evaluieren zu lassen. Haben mehrere Benutzer bei einer Aufgabe Schwie-
rigkeiten macht es Sinn die Aufgabe zu optimieren.

Aus der Beobachtung der Testgruppe kam es zu der Erkenntnis, dass die
Kooperation der Teilnehmer untereinander eine fordernde Wirkung auf
den Lernprozess hat. In dieser Frage besteht Forschungsbedarf.

Eine Integration in die Olat-Plattform [Olal7] tiber die LTI-Schnittstelle ist
wiinschenswert und bedarf weiterer Untersuchung. Die Vorteile der Inte-
gration sind, dass alle E-Learninganwendungen in der Plattform vereint
sind und somit relativ unkompliziert verwaltet werden kénnen. Der Be-
nutzer kann iiber die Universititsdaten anmelden. Olat wiirde dabei der
"LTI Consumer" sein. Die E-Learninganwendung wiirde die Informationen
an die Plattform weiterleiten, beispielsweise dariiber ob der Benutzer den
Kurs bestanden hat oder nicht.
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A Anhang

A.1 Beispiel von der HelloWorld Aufgabe

- model: app.exercisestep
pk: aufgabe_hello_world
fields:
title: Hello World
exercise: hello_world
text : |
Bitte versuche in der Konsole ein "Hello World!"
auszugeben. Wieso "Hello World"?
Ein "Hello World" wird als Einstiegsprogramm
in vielen Sprachen benutzt.
order: 3
type: subexercise
subtype: console

- model: app.subexercise
pk: aufgabe_hello_world

fields:
expected_output: Hello World!
order: 3
code : |

public class MeineKlasse

{

public static void main (String[] args)
{

// Ausgabe

System.out.println ("World!");

}
solution: |
public class MeineKlasse

{

public static void main (String[] args)
{
// Ausgabe
System.out.println ("Hello World!");
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A.2 Installation der Webanwendung

Dieses Kapitel beschreibt die Vorgehensweise der Installation der Server-
anwendung. Dabei wird nicht auf jede Bibliothek oder zusatzlicher An-
wendung, die installiert werden muss, eingegangen. Das Betriebssystem
des Servers, dass in dieser Arbeit beispielhaft verwendet wird, ist Ubuntu
16.04 Server. Zuerst wird ein unpriviligierter Benutzer erstellt, mit entspre-
chendem Passwort.

>sudo adduser server

Alle folgenden Installationsschritte erfolgten auf dem genannten Betriebs-
system. Die Installation erfolgt durch zwei Paketmanager. Einmal handelt
es sich das Advance-Package-Tool (apt-get), der generell Pakete unter De-
bian Linux verwaltet. Der andere Paketmanager PIP verwaltet die Python
Pakete. Installiere PIP :

>sudo apt-get install python3-pip

Java muss installiert werden um den Code auf Server zu installieren und
auszufiihren.

>sudo apt-get install openjdk-8-jdk

Code auschecken oder per Zip

>sudo apt—-get install subversion

Installiere VirtualEnv tiber PIP :

>sudo pip3 install virtualenv

Jetzt miisste man sich als der server user einloggen

>su server

Ordner im Heimatverzeicnhis von server fiir den Checkout wird erstellt.

>mkdir koja
Befehl fiir SVN Download (username muss angepasst werden)

>svn co —-username=yourUserName https://svn.uni-koblenz.de/kasjen/diplom/code/ koja

Erstelle VirtualEnv (am besten im "Home Directory” des Benutzers "server’

):
>virtualenv koja_env
Aktiviere VirtualEnv :

>source koja_env/bin/activate
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Durch die Aktivierung kann man in einer einer abgeschlossenen Umge-
bung arbeiten. Der Vorteil ist das nur bestimmte Pakete fiir diese Umge-
bung installiert werden. Folgende Pakete werden nun fiir die Webapplika-
tion erstellt. Die Pakete mit ihrer Versionierung kann man in eine require-
ments.txt ( koja/deployment )einfiigen. Am einfachsten ist die Installation
mit dem Befehl :

(koja_env)>pip3 install -r koja/deployment/requirements.txt

Wenn der Build von pillow nicht geht dann muss eine jpeg library instal-
liert werden aber root Benutzer.

>sudo apt-get install libjpeg-dev zliblg-dev

Es folgt eine einfache Einrichtung der Datenbank. Die Datenbank wird an-
hand von der models.py erstellt.

(koja_env) >python3 manage.py makemigrations app
(koja_env) >python3 manage.py migrate

Beispieldaten sind in der Yaml Datei vorhanden. Diese wird durch den fol-
genden Befehl in die Datenbank geladen.

(koja_env) >python3 manage.py loaddata initial_data.yaml

Installation des NGINX Servers und der UWSGI (Web Server Gateway In-
terface) Schnittstelle

>sudo apt-get install uwsgi uwsgi-plugin-python3
>sudo apt-get install nginx

Alle statischen Dateien werden in einem Ordner gesammelt. Dies macht
python iiber den Befehl collectstatic.

(koja_env) >python3 manage.py collectstatic

In den Konfigurationsdatei miissen evtl. die statischen Pfade und die Use-
rid (in Moment ist alles auf /home/server/ ) gedndert werden. Dann wer-
den die bereitgestellten (im Projekt Ornder config) Konfigurationsdateien
in das entspreche Konfigurationsverzeichnis kopiert.

>sudo cp ~/path/to/your/myproj/config/mysite_nginx.conf /etc/nginx/sites-enabled/
>sudo cp ~/path/to/your/myproj/config/uwsgi.ini /etc/uwsgi/apps-enabled/

Der Server kann neu gestartet werden und kann auf der ip :8080 ange-
schaut werden
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A.3 Umfragebogen
Java Kurs Umfrage

1. Wie alt bist du?

2. Hast du vorher schon mal programmiert?
Markieren Sie nur ein Oval.

Ja
Nein
Sonstiges:

3. Kannst du dir vorstellen etwas Technisches als Hobby oder im Beruf zu
machen?

Markieren Sie nur ein Oval.
Ja
Nein

Sonstiges:

Bitte beantworte einige Fragen zu Java:

4. Welche Klasse ist in Java glltig?
Markieren Sie nur ein Oval.

public klasse MeineKlasse{ der Code kommt hier }
public class MeineKlasse{ der Code kommt hier }
public class MeineKlasse[ der Code kommt hier ]

default MeineKlasse{ der Code kommt hier }

5. Wie schreibt man eine Methode in Java richtig?
Markieren Sie nur ein Oval.

public void class meineMethode() { der Code kommt hier }
public void variable meineMethode() { der Code kommt hier }
public void meineMethode() { der Code kommt hier }

public function meineMethode() { der Code kommt hier }
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6. Wo befinden sich in Java immer die Methoden?
Markieren Sie nur ein Oval.

innerhalb einer Klasse
aulRerhalb der Klasse
nach dem Klassenrumpf

vor dem Klassenrumpf

7. Wie hei3t die Methode, die als Erstes im Javaprogramm ausgefiihrt wird?
Markieren Sie nur ein Oval.

public static void start(String [] args)
public static void main(String [] args)
public static void starte(String [] args)

public static void function(String [] args)

8. Wie kann das Wort “Hello” in Java in der Konsole ausgegeben werden?
Markieren Sie nur ein Oval.

System.Printin.Out("Hello")
System.get.out("Hello")
System.out.printin("Hello")

System.out.log("Hello")

9. Wie kann man in Java nur eine Zeile Code auskommentieren?
Markieren Sie nur ein Oval.

/I Das ist ein Kommentar
# Das ist ein Kommentar
<!--das ist ein Kommentar-->

(das ist ein Kommentar)

Bitte bewerte auf einer Skala von 1 (trifft Gberhaupt
nicht zu) bis 5 (trifft voll und ganz zu) folgende
Aussagen:

10. Ich konnte den Code ausfiihren und konnte immer das Ergebnis der
Ausfiihrung sehen.

Markieren Sie nur ein Oval.

trifft Uberhaupt nicht trifft voll und ganz
zu zu
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11. Ich konnte leicht zu nachsten Ubung gehen.
Markieren Sie nur ein Oval.

trifft Gberhaupt nicht
zu

12. Ich habe die Beispiele und Aufgaben verstanden.

Markieren Sie nur ein Oval.

trifft GUberhaupt nicht
zu

13. Die Aufgaben waren fiir mich losbar.
Markieren Sie nur ein Oval.

trifft iberhaupt nicht
zZu

trifft voll und ganz
zu

trifft voll und ganz
zZu

trifft voll und ganz
zZu

14. Die Beispiele haben mir geholfen die folgenden Aufgaben zu l6sen.

Markieren Sie nur ein Oval.

trifft Uberhaupt nicht
zu

15. Ich fand dem Kurs interessant.
Markieren Sie nur ein Oval.

trifft Uberhaupt nicht
zu

16. Ich bin motiviert den Kurs weiter zu machen.
Markieren Sie nur ein Oval.

trifft Uberhaupt nicht
zu

Bitte bewerte den Kurs insgesamt:

trifft voll und ganz
zu

trifft voll und ganz
zu

trifft voll und ganz
zu
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17. Ich gebe dem Kurs die folgende Note:

Benutze hierzu das Schulnotensystem
von 6 (ungenugend) bis 1 (sehr gut).

18. Was war gut (du kannst einfach was schreiben)?

19. Was war schlecht und was konnte man besser machen (du kannst einfach
was schreiben)?

Bereitgestellt von

B Google Forms



Teilnehmer an der Umfrage :

9

Frage (i ie iBEREEsse der Umfragy

Alter
14
15
17
19
Keine Angabe

Haufigkeit
5

N

In %
55,56%
11,11%
11,11%
11,11%
11,11%

Frage (2) Hast du schon mal programmiert ?

Antwort Haufigkeit In %
Ja 5 55,56 %
Nein 4 44,44 %

Frage (3) Kannst du dir vorstellen ... ?

Antwort Haufigkeit Prozent
Ja 6 66,67 %
Nein 1 11,11 %
Sonstiges 2 22,22 %

Die Zelle bzw. die Nr mit der richtigen Antwort is

t griin umrandet

Antwort Frage (4) | Frage (5) | Frage (6) | Frage (7) | Frage (8) | Frage (9)
1 1 3 6 1 0 9
2 8 0 2 8 0 0
3 0 6 1 0 9 0
4 0 0 0 0 0 0
Auswertung nach richtige Antworten
Frage Nr. 4 5 6 7 8 9 Summe
Richtige Antworten 8 6 6 8 9 9 46
Falsche Antworten 1 3 3 1 0 0 8
Richtige Antworten in % | 88,89% | 66,67% | 66,67% | 88,89% | 100,00% | 100,00% | 85,19%
Falsche Antwortenin % | 11,11% | 33,33% 33,33% 11,11% 0,00% 0,00% 14,81%
0 0 0 0 0 0
Tritfft (nicht) zu Frage (10)|Frage (11)| Frage (12) |Frage (13)|Frage (14)| Frage (15) |Frage (16)
1 0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 1 1 0
3 2 1 4 5 4 1 0
4 6 5 3 0 2 0 3
5 1 3 2 4 2 7 5
Mittelwert 3,89 4,22 3,78 3,89 3,56 4,44 4,22
Standardabweichung 0,57 0,63 0,79 0,99 0,96 1,07 1,23
Aussage (1-5) Frage (10)|Frage (11)| Frage (12) |Frage (13)|Frage (14)| Frage (15) |Frage (16)
1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 11,11%
2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 11,11% 11,11% 0,00%
3 22,22% | 11,11% 44,44% 55,56% | 44,44% 11,11% 0,00%
4 66,67% | 55,56% | 33,33% 0,00% 22,22% 0,00% 33,33%
5 11,11% | 33,33% | 22,22% | 44,44% | 22,22% 77,78% 55,56%
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Kurs (Note) Frage (17) Kurs (Note)| In % Note @
1 2 1 22,22% 2,11111111
2 5 2 55,56%
3 1 3 11,11% Abweichung
4 1 4 11,11% 0,87488976
5 0 5 0,00%
6 0 6 0,00%

Frage (18) Was war gut ?

ziemlich alles

ich fand es gut das Beispiele und antworten die versteckt sind hier waren

Aufbau mit allg. meinen Info, Beispiel, Aufbau,

Die Beispiele, die einen zeigen konnten wie du in der Aufgabe vorzugehen hast

Der Aufbau meistens gut, verstandlich erklart

Ubersichtlich gemacht

leicht und schnell erklart,Beispiele,schén dargestellt

Durch die Beispiele und guten Erklarungen, wurde einem direkt deutlich, wie etwas geht

Die Idee einen Vorkurs fiir Java einzurichten, um Studienanféanger einen start ins Programmieren zu
erleichtern. Es war auch schon dass man den Code selbst eingeben konnte und man so etwas
Praxisbezug hatte

Frage (19) Was war schlecht (Was kann man verbessern) ?

einige kleine Fehler

Manche Aufgaben so formulieren, das man keine vorgegebene Losung benutzt,mehrere Hilfestellungen
formulieren

Es gab ein paar Tippfehler und manche Aufgaben haben nicht funktioniert. Aufgaben klarer formulieren.
Richtigkeit / Funktionstuchtigkeit der Aufgaben ( sehr selten )

manche Aufgaben eindeutig erklaren

man musste manche Fragen iberspringen , da sie nicht funktionieren

Fehler beheben,einige Sachen z.B., boolean ein wenig mehr und ausfiihrlicher erklaren

ein paar Funktionsfehler

Erklarung hatten teilweise detaillierter sein kénnen - Zu viele Rechtschreibfehler - Lésungen teilweise
inkorrekt - Nicht alle Losungsméglichkeiten fiir eine Aufgabe wurden erfasst — Form hétte besser sein
kénnen
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