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Entwicklung eines Prozessmodells fiir Diagnose- und
Intervention von Lehrkriften beim Debugging

Heike Hennig! Tilman Michaeli’

Abstract: Debugging ist ein Schliisselproblem des Informatikunterrichts, das Lehrkrifte oftmals vor
grof3e Herausforderungen stellt. Insbesondere bei der individuellen Unterstiitzung der Schiiler:innen
muss die Lehrkraft in sehr kurzer Zeit, zunichst diagnostizieren, was das konkrete Problem ist
und warum der oder die Schiiler:in nicht in der Lage ist es selbststindig zu 16sen. AnschlieBSend
muss die Lehrkraft eine geeignete Intervention auswihlen, die einerseits das konkrete Problem
16st und andererseits nachhaltig die Selbststdndigkeit der Lernenden fordert. Fiir Diagnose- und
Interventionsprozesse von Lehrkriften beim Debugging liegen bisher jedoch kaum wissenschaftliche
Erkenntnisse vor. Ziel dieses Artikels ist es, ein Prozessmodell fiir den Diagnose- und Interventions-
prozess von Lehrkréften beim Debugging vorzustellen. Auf Basis von Arbeiten aus der allgemeinen
Psychologie sowie anderen Fachdidaktiken werden dazu zentrale Komponenten des Diagnose- und
Interventionsprozesses im Unterricht herausgearbeitet und fiir die Debugging-Situation adaptiert.
Das vorgeschlagene Prozessmodell kann als Grundlage fiir die Forschung sowie fiir die Aus- und
Weiterbildung von Lehrkriften verwendet werden.
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1 Einleitung

In der téglichen Unterrichtspraxis werden Lehrkrifte hdufig mit spontanen Beurteilungssitua-
tionen konfrontiert, in denen sie Informationen iiber die Lernvoraussetzungen, -prozesse und
-ergebnisse ihrer Schiiler:innen sammeln miissen [Co20]. Im Informatikunterricht ist eine
solche typische Situation die individuelle Unterstiitzung von Schiiler:innen beim Debugging,
die Lehrkréfte vor groBe Herausforderungen stellt. Insbesondere Programmieranféinger
haben grofle Schwierigkeiten mit dem Finden und Beheben von Fehlern. In Konsequenz
eilen Lehrkrifte hdufig von Schiiler:in zu Schiiler:in, um zu unterstiitzen [MR19]. In dieser
kurzen Zeit miissen die Lehrkrifte diagnostizieren, warum der oder die Schiiler:in nicht
in der Lage ist, das Problem selbststindig zu 16sen. Anschliefend miissen sie eine auf die
Fihigkeiten und den Wissensstand der Schiiler:innen zugeschnittene Intervention wéhlen,
die einerseits den Fehler behebt und andererseits die Selbststandigkeit der Lernenden bei
der Fehlersuche fordert.
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Bisher liegen jedoch kaum wissenschaftliche Erkenntnisse iiber den Diagnose- und Inter-
ventionsprozess von Lehrkriften beim Debugging vor. Ziel dieser Arbeit ist es daher, ein
Prozessmodell fiir den Diagnose- und Interventionsprozess beim Debugging zu entwickeln,
das als Basis fiir die Forschung und als Grundlage fiir die Aus- und Weiterbildung dienen soll.
Dazu werden verschiedene Modellierungen von Diagnose- und Interventionskompetenzen
aus Arbeiten der allgemeinen Psychologie und anderen Fachdidaktiken adaptiert.

2 Hintergrund

Unter Diagnose wird im Bildungsbereich die Beurteilung verschiedener Situationen verstan-
den, in denen Wissen angewendet wird, um Probleme zu 16sen und Entscheidungen zu treffen
[Hel9, Hol6, Kr21]. Bei Diagnoseprozessen im Unterricht geht es daher um das Beurteilen
relevanter Merkmale fiir das Lernen von Schiiler:innen [Bi18]. Diagnosekompetenz ist
ein wesentliches Element der Professionalitit von Lehrkréiften [Aul5] und wird auch als
Schliisselkompetenz bezeichnet [K113]. Jedoch haben angehende Lehrkrifte hdufig in den
ersten Jahren ihrer Lehrtitigkeit Schwierigkeiten bei der Ausiibung von Diagnoseprozessen
[Co020]. Der Entwicklung von Diagnose- und Interventionskompetenzen kommt daher
eine zentrale Rolle fiir erfolgreiches Lehrerhandeln zu [Kal2] und sollte bereits in der
Lehrkrifteausbildung gefordert werden [Ch20].

Aus Diagnosen lassen sich Aussagen iiber daran anschlieBende Mafnahmen, sogenannte
Interventionen, ableiten [Sc13]. Die Fahigkeit zur Einschitzung vorliegender Lernvorausset-
zungen, Lernchancen und Lerndefiziten bilden demnach das Fundament fiir angemessene,
auf die Kompetenzen von Lernenden abgestimmte Interventionen [VR09]. Diese haben das
Ziel, Lernbedingungen zu schaffen, die es den Schiiler:innen ermdoglichen, pddagogische
und fachspezifische Lernziele zu erreichen [Sc13]. Unter einer Intervention versteht man
demnach einen, auf Grundlage einer Diagnose, inhaltlich und methodisch angepassten
minimalen Eingriff in den individuellen Losungsprozess der Schiiler:innen, wodurch diese
befidhigt werden, eine (potentielle) Barriere im Lernprozess zu iiberbriicken und selbststindig
weiterzuarbeiten [Le07]. Pddagogische Interventionen konnen in Malnahmen auf Mikro-,
Meso- und Makroebene unterschieden werden. Maflnahmen auf der Mikroebene setzen
bei Individuen an, auf der Mesoebene dagegen richten sich an Schulklassen oder ganze
Schulen und auf Makroebene adressieren sie die iibergeordnete Instanz des Schulsystems
[SW13]. In dieser Arbeit soll die individuelle Unterstiitzung von Schiiler:innen betrachtet
werden, die auf der Mikroebene stattfindet. Mit Hilfe geeigneter Interventionsstrategien
konnen dabei hohe Leistungen der Schiiler:innen erreicht werden [HSHO4]. Ein Repertoire
verschiedener Hilfestellungen seitens der Lehrkrifte ist hierfiir entscheidend [K120].

Fiir das Debugging, also Finden und Beheben von Fehlern in Programmcode, hat ein
effektiver und effizienter Diagnose- und Interventionsprozess das Potential Lehrkrifte
in ihrer tiglichen Arbeit zu unterstiitzen und die Selbststédndigkeit von Schiiler:innen zu
fordern. Jedoch liegen bisher keine Forschungsergebnisse zu Diagnoseprozessen beim
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Debugging vor und Interventionskompetenzen von Lehrkréften wurden nur im Kontext
spezieller Debugging-Aufgaben untersucht [TF22].

3 Existierende Modelle fiir Diagnose und Intervention

Im Kontext professioneller Kompetenz von Lehrkriften [K120] sind Diagnose- und Interven-
tionskompetenzen in der Vergangenheit mehr in den Fokus der fachdidaktischen Forschung
geriickt. Verschiedene Ansitze modellieren Diagnose- [Kal2, Aul5] und Interventionskom-
petenzen [Le07] auf unterschiedliche Art.

Klug et al. legen ein allgemeines Modell fiir Diagnosekompetenz von Lernverhalten
(siehe Abb. 1a)) vor, das iiber mehrere Teilschritte zu einer Diagnose mit anschlieBender
Intervention fiihrt [K113]. In der ersten Phase beobachtet die Lehrkraft den oder die
Schiiler:in und sammelt Informationen iiber deren Lernverhalten. In der zweiten Phase
findet dann die eigentliche Diagnose statt, indem aus den gesammelten Informationen
die relevanten Merkmale ausgewihlt und zusammengefiihrt werden. Auf Grundlage der
Diagnose wird dann in der dritten Phase eine Intervention durchgefiihrt. Aufgrund des
zyklischen Charakters des Modells konnen sich die drei Phasen gegenseitig beeinflussen.
Die Verbindung von der dritten Phase zur ersten Phase bildet dabei das Erfahrungslernen
der Lehrkraft ab. Eine Erweiterung des Modells um eine vierte Phase fiir die explizite
Reflexion wird vorgeschlagen.

Einen weiteren weitgehend fachunabhingigen Ansatz stellt das Kompetenzmodell zum
professionellen Wahrnehmen und Handeln im Unterricht [Bal7] (siche Abb. 1b) ) dar. Das
Modell wurde in Anlehnung an die Lernzieltaxonomie nach Bloom entwickelt und beschreibt
den Prozess des professionellen Wahrnehmens und Handels im Unterricht mit sechs
aufeinander folgenden Phasen: Wissen, Erkennen, Beurteilen, Generieren, Entscheiden und
Implementieren. Auf Basis von angeeignetem Wissen kann die Lehrkraft zunichst relevante
Merkmale in einer Unterrichtssituation erkennen und beurteilen, auf dieser Grundlage
unterschiedliche Handlungsstrategien generieren, eine begriindete Auswahl treffen und
diese in praktisches Handeln umsetzen. Innerhalb der einzelnen Phasen unterscheiden
Barth et al. zwischen generischen Kompetenzen, die diszipliniibergreifend giiltig sind, und
spezifischen Kompetenzen, die jeweils themenbezogen angepasst werden miissen, hierdurch
ist das Modell fiir verschiedene Bereiche adaptierbar.

Eine solche fachspezifische Konkretisierung stellt das Prozessmodell fiir adaptive Inter-
ventionen in mathematischen Modellierungsprozessen [KI20] (siehe Abb. 1c)) dar. Das
Modell besteht aus drei iterativen Phasen analog zu [K113]. Als Startbedingung fiir den
Diagnose- und Interventionsprozess sieht dieser Ansatz eine konkrete Schwierigkeit im
Losungsprozess vor. Im ersten Schritt wird zunéchst die Phase identifiziert, in der sich der
oder die Schiiler:in im Modellierungskreislauf befindet. Durch diese fokussierte Diagnose
kann die Identifizierung der Schwierigkeit, die in der zweiten Phase erfolgt, beschleunigt
werden. Dazu wird fachspezifisches Wissen wie typische Schwierigkeiten in den einzelnen
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Modellierungsphasen herangezogen. In der dritten Phase wird die Intervention geplant und
durchgefiihrt. Hierbei miissen mogliche Handlungsoptionen aus dem eigenen Interventions-
repertoire anhand der Definition und Kriterien einer adaptiven Intervention bewertet werden.
Dabei ist fachspezifisches Wissen iiber die Wirkung verschiedener Interventionen notwendig.
Abschlielend evaluiert die Lehrkraft den Erfolg der durchgefiihrten Intervention. Ist die
Schwierigkeit iiberwunden und der oder die Schiiler:in kann selbststindig weiterarbeiten,
so ist der Prozess beendet, anderenfalls kann eine weitere Iteration notwendig sein.

Implementieren der Handlungsstrategie in die Praxis
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Abb. 1: a) Prozessmodell der diagnostischen Kompetenz [K113], b) Kompetenzmodell zum professio-
nellen Wahrnehmen und Handeln im Unterricht [Bal7], ¢) Prozessmodell fiir adaptive Interventionen
in mathematischen Modellierungsprozessen [K120]

Jedoch gibt es bisher kein Modell, das den Diagnose- und Interventionsprozess im Kontext
von Debugging im Informatikunterricht abbildet. Im Folgenden soll daher auf Basis
einer fachspezifischen Adaption der dargelegten existierenden Arbeiten im Bereich der
Diagnose- und Intervention sowie debuggingspezifischer Erkenntnisse ein solches Modell
vorgeschlagen werden.
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4 Ein Prozessmodell fiir Diagnose und Intervention beim Debugging

Das vorgeschlagene Prozessmodell fiir Diagnose- und Intervention von Lehrkriften beim
Debugging im Unterricht (siche Abb. 2) umfasst in Anlehnung an [Bal7, K113, KI20] sechs
Prozesskomponenten: Erkennen, Beurteilen, Generieren, Entscheiden, Implementieren und
Evaluieren. Diese Prozesskomponenten beschreiben den Prozess auf der Mikroebene, d.h.
bei der individuellen Unterstiitzung eines oder einer Schiiler:in. Auf Basis von angeeignetem
Wissen kann die Lehrkraft in debuggingspezifischen Unterrichtssituationen, relevante Merk-
male erkennen und beurteilen, sowie unterschiedliche Handlungsalternativen generieren,
eine geeignete Intervention auswéhlen, diese durchfiihren und im Anschluss evaluieren.
Nachfolgend werden die einzelnen Prozesskomponenten beschrieben.

Analog zu [KI20] startet der Diagnose- und Interventionsprozess mit einer konkreten
Schwierigkeit im Losungsprozess. Beim Debugging in der Unterrichtspraxis ist das typi-
scherweise ein (oder mehrere) Fehler im Programmcode, den der oder die Schiiler:in nicht
selbststindig beheben kann. Die Lehrkraft wird dann entweder aktiv von dem Lernenden
um Hilfe gebeten oder bemerkt wihrend der Unterrichtsbeobachtung Schwierigkeiten bei
einem Lernenden.

Das Erkennen typischer situativer Merkmale bildet die erste Prozesskomponente. Die
Lehrkraft kann sich dazu einerseits mit dem Programmcode, der Fehlermeldung oder
dem Kontext des Problems vertraut machen. Andererseits konnen durch Beobachtungen
oder im Gesprich mit dem oder der Schiiler:in Informationen gesammelt und dabei
relevante Merkmale erkannt werden. Fachspezifisches Wissen iiber Fehlerarten sowie
typische Fehler und Probleme von Programmieranfingern [CK86] sind hier hilfreich, da
sich Debuggingprozesse je nach Art des zugrundeliegenden Fehlers unterscheiden konnen
[MR19] und folglich auch die Wahl einer geeigneten Intervention davon abhédngt. Wichtiger
als fehlerspezifische Merkmale ist jedoch das Erkennen von Merkmalen die Hinweise
darauf geben, warum der oder die Schiiler:in einen Fehler gemacht hat und nicht in der
Lage ist diesen selbststindig zu 16sen. Hier sind viele unterschiedliche Ursachen moglich,
deren relevante Merkmale durch die Lehrkraft erkannt werden miissen, wie beispielsweise
fehlendes Wissen oder Problemverstindnis, unzureichende Programmierkenntnisse oder
fehlendes Programmverstindnis, mangelndes Interesse, Angst Fehler zu machen oder
fehlende Problemlosestrategien wie Kenntnisse iiber Fehler und Fehlersuchtechniken
[MR19, HM22].

Die Bewertung der relevanten Merkmale und die Erstellung der Diagnose erfolgt dann in
der zweiten Prozesskomponente Beurteilen. Hierzu bewertet die Lehrkraft die gesammelten
Merkmale und versucht Riickschliisse auf das konkrete Problem des oder der Schiiler:in
zu ziehen. Um anschlieBend Hypothesen dariiber zu bilden, warum er bzw. sie den
Fehler gemacht hat und nicht in der Lage ist diesen selbststindig zu 16sen. Ursachen
konnen unvollstindige Vorstellungen zu konkreten Programmierkonzepten oder bisher nicht
ausgepragte Strategien zur Fehlereingrenzung sein. Es wird eine Diagnose aufgestellt, die
als Grundlage fiir die weiteren Prozesskomponenten dient.
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Abb. 2: Prozessmodell fiir Diagnose- und Intervention von Lehrkréften beim Debugging
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Die dritte Prozesskomponente ist das Generieren von Handlungsalternativen. Als Reaktion
auf eine Diagnose gibt es verschiedene Moglichkeiten der Intervention, die sich bzgl.
des Ausmalles der Hilfestellung unterscheiden. In diesem Schritt muss die Lehrkraft
Handlungsverliufe fiir verschiedene in Frage kommende Interventionen antizipieren und
deren Einfliisse abschitzen. Ist das Ergebnis der Diagnose beispielsweise, dass der oder
die Schiiler:in die Fehlermeldung nicht versteht oder sie gar nicht gelesen hat, dann
hat die Lehrkraft verschiedene Mdglichkeiten darauf zu reagieren. Indem sie den oder
die Schiiler:in auffordert die Fehlermeldung zu lesen und nachzuschlagen, mit gezielten
Fragen schrittweise zur Losung des Problems fiihren, den Fehler erkldren und Hinweise
zur Fehlersuche geben oder eine Mitschiiler:in bittet bei der Fehlersuche zu unterstiitzen.
Die Lehrkraft muss also mogliche Alternativen zur Unterstiitzung generieren und dann
Hypothesen iiber deren Wirksamkeit bilden. Geméal Barth et al. [Bal7] werden die bisher
beschriebenen Prozesskomponenten Erkennen, Beurteilen und Generieren zur Diagnose
gezihlt. Die Folgenden Prozesskomponenten werden der Intervention zugeordnet.

Die vierte Prozesskomponente ist das Entscheiden. In dieser Phase muss die Lehrkraft
nun die verschiedenen Handlungsalternativen bewerten und eine geeignete Intervention
auswihlen. Die ausgewihlte Intervention sollte nicht nur den Fehler beheben, sondern
die Schiiler:innen befdhigen diesen und dhnliche Fehler kiinftig selbststindig zu beheben.
Dadurch lieBe sich mit der Zeit die Anzahl der Anfragen reduzieren. Die Lehrkraft kann
sich hier jedoch auch bewusst gegen eine Intervention entscheiden (Nicht-Intervention),
sollten die Schiiler:innen in der Lage sein die Schwierigkeiten selbst zu tiberwinden [Le07].
Bei der Entscheidung fiir eine bestimmte Intervention ist es wichtig, dass das individuelle
Lernendenniveau beriicksichtigt wird [Kal2] und die Hilfestellung so gering wie moglich
ausfillt, um die Selbststindigkeit der Schiiler:innen zu férdern [K120].

Die Durchfiihrung der ausgewihlten Intervention erfolgt in der fiinften Prozesskomponente
Implementieren. Hier kommt die Lehrkraft also konkret ins Handeln und gibt Hilfestellung
fiir das Finden und Beheben des Fehlers. Beispielsweise gibt sie Hinweise oder stellt
Fragen, die die Schiiler:innen anleiten selbststindig Ideen zur Problemlosung zu entwickeln.
Alternativ konnen auch ein unklares Konzept oder eine konkrete Fehlermeldung erldutert
werden oder mit der gesamten Klasse diskutiert werden.

Die sechste und letzte Prozesskomponente ist das Evaluieren. In Anlehnung an [K120]
evaluiert die Lehrkraft in diesem Schritt den Erfolg der durchgefiihrten Intervention.
War die Intervention erfolgreich, so ist der oder die Schiiler:in in der Lage selbststindig
weiterzuarbeiten. Ist das nicht der Fall, so kann eine erneute Intervention notwendig sein,
das Prozessmodell fiir Diagnose- und Intervention beim Debugging wird dann erneut
durchlaufen. Diese evaluative Phase bietet den Lehrkriften auBerdem die Moglichkeit ihre
Handlungen und die Ergebnisse auf Seiten der Schiiler:innen zu reflektieren und dadurch
wertvolle Informationen iiber geeignete Lehr- und Lernpraktiken zu sammeln [K113].
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5 Diskussion und Fazit

Das vorgestellte Prozessmodell fiir Diagnose- und Intervention von Lehrkriften beim
Debugging beschreibt die einzelnen Prozessschritte im Kontext von Debugging und deren
Einflussfaktoren. Die Entscheidung ein gemeinsames Prozessmodell fiir Diagnose- und
Intervention zu entwickeln basiert auf den Annahmen, dass einer Diagnose eine pidagogische
Intervention folgt [SW13] und dass umgekehrt eine Intervention ohne vorausgehende
Diagnose keine entsprechende Wirkung erzielen kann [St16]. Im Folgenden sollen nun
mogliche Implikationen des Prozessmodells fiir die Forschung und die Lehrkriftebildung
diskutiert werden.

Das Prozessmodell kann als Grundlage fiir die Erforschung des Diagnose- und Inter-
ventionsprozesses von Lehrkriften beim Debugging im Unterricht dienen. Ein wichtiger
Teil der Diagnosekompetenz ist das Beurteilen relevanter Merkmale fiir das Lernen von
Schiiler:innen [Bil8]. So erlaubt die in diesem Beitrag entwickelte theoretische Fundierung
etwa die Erforschung von Diagnoseprozessen beim Debugging, wie z.B. wie Lehrkréfte zu
einer Diagnose zu einem bestimmten Problem der Schiiler:innen beim Debugging kommen,
welche Merkmale dabei fiir die Diagnose beriicksichtigt werden, wie diese bewertet werden
und welche Hypothesen dadurch generiert werden. Ein weiteres Ziel ist Wissen iiber die
Interventionsprozesse beim Debugging zu generieren. Fiir die addquate Betreuung von
Lernenden ist ein Repertoire verschiedener Hilfestellungen entscheidend [KS20]. Es soll
deshalb untersucht werden welche Interventionen bei Lehrkréften im Unterricht zum Einsatz
kommen und in welchen Debugging-Situationen sie eingesetzt werden. Dariiber hinaus
konnen verschiedene Interventionen in Bezug auf ihre Wirksamkeit evaluiert werden, um
Aussagen liber geeignete Interventionen treffen zu konnen. Geeignete Mafle fiir diese
Untersuchung sind Effektivitit (,,In welchem Ausmal} wird das Ziel der Mafnahme er-
reicht?‘) und Effizienz (,,Mit welchem Aufwand wird das Ziel der Manahme erreicht?*)
[HHO8, SW13]. Beim Diagnose- und Interventionsprozess von Lehrkréiften beim Debugging
sind beide Male wichtig, da die Intervention effektiv sein soll, damit die Schiiler:innen
anschlieBend selbststindig weiterarbeiten konnen, aber nach Mdoglichkeit auch effizient, um
den Schiiler:innen mit einem moglichst geringen Zeitaufwand helfen zu konnen und so als
Lehrkraft allen Schiiler:innen gerecht werden zu kdnnen.

Das vorgestellte Prozessmodell verdeutlicht die einzelnen Prozessschritte des Diagnose-
und Interventionsprozess beim Debugging und zeigt das jeweils bendtigte Wissen auf. Das
Modell kann daher angehenden Lehrkréften als metakognitives Hilfsmittel zur Orientierung
bei der Durchfiihrung von Diagnose- und Interventionsprozess beim Debugging und als
Praxisleitfaden fiir Debugging-Situationen im Unterricht dienen sowie als Grundlage fiir
Workshops und andere Veranstaltungen in der Lehrkrifteausbildung verwendet werden.
Beispielsweise haben angehende Lehrkrifte oftmals Schwierigkeiten mit der Diagnose
von Unterrichtssituationen [Co20] und dem Generieren von Handlungsalternativen [Bal7]
— zentralen Aspekten des Diagnose- und Interventionsprozesses. Das liegt daran, dass
Diagnose- und Interventionskompetenzen aus der Erfahrung der Lehrkrifte stammen
[K113]. Auch beim Debugging stammen Diagnose- und Interventionskompetenzen aus
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der Erfahrung der Lehrkrifte und sind bisher nicht Teil der Lehrkréftebildung. Praktische
Ubungen in der Lehrkrifteausbildung konnen helfen dieses Erfahrungswissen auch fiir
angehende Lehrkrifte zugdnglich zu machen und schon friih erste Erfahrungen zu sammeln,
die spiter im Unterrichtsalltag ausgebaut werden konnen. Beispielsweise werden in der
Mathematikdidaktik zu diesem Zweck videobasierte Simulationen eingesetzt [Co21].

In der vorliegenden Arbeit wurde theoriegeleitet ein Prozessmodell fiir Diagnose- und
Intervention von Lehrkriften beim Debugging entwickelt. Das Prozessmodell charakterisiert
einen idealtypischen Verlauf eines Diagnose- und Interventionsprozesses beim Debugging
und kann als Grundlage fiir weitere Forschung und fiir die Fort- und Weiterbildung von
Lehrkriften dienen.
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