bitte mit \cite{ SPGBPH_2007} aus der BibTeX-Datenbank Komplett.bib zitieren -- dort sind auch die Seitenzahlen angegeben

https://haspe.homei p.net/projekte/ddi/browser/tex/BI B/K ompl ett.bib

Ada - dieser Zug hat Verspiatung

Daniel Boettcher, Astrid Grabowsky, Ludger Humbert,
Oliver Poth, Constanze Pumpliin, J6rg Schulte
Fachseminargruppen Informatik an den Studienseminaren Hamm und Arnsberg

Abstract: Ein objektorientierter Einstieg in die Informatik muss sich an der Beriick-
sichtigung der Lebenswirklichkeit der Schiilerinnen und Schiiler messen lassen. Wir
liefern mit dieser Arbeit Ideen fiir einen schiilerorientierten Anfangsunterricht. Es wer-
den sowohl Konzeptelemente fiir die Mittel- als auch fiir die Oberstufe einschlieSlich
invarianter Aspekte und ihrer Umsetzung vorgestellt. Dariiber hinaus dokumentieren
wir einen Test, der ausgewihlte Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler — vor al-
lem im Hinblick auf die in der Diskussion befindlichen Standards der informatischen
Bildung — tiberpriift.

Die folgenden Konzeptelemente wurden von Referendarinnen und Referendaren vor Be-
ginn des zweiten Ausbildungshalbjahres entwickelt und entstanden aus dem Planungs-
prozess fiir den bedarfsdeckenden Unterrich Ziel ist es, fiir die Mittelstufe und fiir die
Oberstufe jeweils einen objektorientierten Ansatz zu gestalten. Dabei unterscheiden sich
die jeweiligen Unterrichtsreihen in der Zielorientierung und in der Ausformung deutlich.

Dargestellt werden im Folgenden die Gestaltung und die Umsetzung der Konzepte, und es
wird abschlielend aus den gewonnenen Erfahrungen ein Resumee gezogen.

1 Unterrichtseinstieg — Informatik in der Mittelstufe

Die Unterrichtsreihe erlaubt einen objektorientierten Einstieg in die Informatik in der Mit-
telstufe unter besonderer Beriicksichtigung des Bezugs zur Lebenswelt der Schiilerinnen
und Schiiler. Die grundlegenden Begriffe der Objektorientierung wie Objekt, Klasse, Ob-
Jjektkarte, Klassenkarte, Objektdiagramm, Klassendiagramm sollen fiir die Schiilerinnen
und Schiiler handhabbar gemacht werden. Um eine zu groBe Theorielastigkeit zu vermei-
den, soll jeweils die Verbindung des Erarbeiteten zur Anwendung mit den Informatiksys-
temen herangezogen werden.

Konkret sollen die Schiilerinnen und Schiiler in der Unterrichtsreihe entsprechend den
Zielen des Informatikunterrichts die folgenden Kompetenzen erwerben: Sie sollen Objek-
te identifizieren, klassifizieren und die zugehorige Schreibweise kennen. Sie sollen mit
verschiedenen vektororientierten Zeichenprogrammen Methoden ausfiithren konnen. Wei-
ter sollen sie fiir Textdokumente die Enthélt-Beziehung beschreiben und in einem Dia-
gramm erkennen konnen. Fiir bekannte Gegensténde sollen sie eigenstindig ein Objekt-
modell erstellen kénnenE] Insgesamt sollen die Schiilerinnen und Schiiler Begriffs- und

'In diesem Ausbildungselement unterrichten die Referendarinnen und Referendare eigenverantwortlich. Sie
haben damit die Verantwortung, eine Lerngruppe als voll verantwortliche Lehrperson iiber einen lingeren
Zeitraum (typischerweise ein bis zwei Halbjahre) zu begleiten.

2 In diesem Kontext sind Standards fiir eine informatische Bildung und die dort auszuweisenden konkreten
Kompetenzen zu beriicksichtigen. Wir gehen davon aus, dass die hier genannten Kompetenzen in dhnlicher
Form Bestandteil der Standards sein werden.



Aus einem Tag der Schiilerin Ada

Montagmorgen 7:00 Uhr: Ada reibt sich die Sandminnchen aus den Augen, nachdem
sie eine sanfte Melodie aus ihrem Handy geweckt hat. Es ist ihr neuer Lieblingssong,
den sie sich erst gestern vom Internet herunter geladen hat. Aber wie jeden Montag-
morgen kommt die arme Ada kaum aus dem Bett. Gestern Abend hatte sie lange mit
ihrer besten Freundin iiber den Grundriss ihrer neuen Zimmereinrichtung gechattet,
den sie zuvor mit einem Grafikprogramm gezeichnet hatte — das hat sie nun davon ...
Und dann hat sie die Datei mit der Zeichnung auch nicht mehr in ihren Verzeichnis-
sen wiedergefunden, um sie ihrer Freundin zu mailen. Sie muss heute unbedingt noch
einmal danach suchen!

Abbildung 1: Szenario — Ada

Handlungskompetenzen erwerben. Unter Begriffskompetenzen fallen unter anderem die
Begriffe Objekt, Objektkarte, Attribut, Attributwert, Klasse und Klassenkarte. Diese Kom-
petenzen unterscheiden sich qualitativ von den dariiber hinausreichenden Kompetenzen,
die in der gymnasialen Oberstufe im Schulfach Informatik erworben werden (miissen).

Wichtig ist uns, gerade in den ersten Stunden des Informatikunterrichts in der MittelstufeE]
fiir die Schiilerinnen und Schiiler einen Lebensweltbezug herzustellen. Es soll um Infor-
matik im Alltag gehen, da dies fiir die Schiilerinnen und Schiiler vorstellbar und realistisch
ist. Hierzu wiéhlen wir die Geschichte von Ad als Ausgangspunkt, von der wir in der Ab-
bildung|1]einen Ausschnitt wiedergeben [

Viele Wege stehen von hier aus offen, da die Geschichte so angepasst werden kann, dass
Beziige zu allen im Informatikunterricht vorkommenden Bereichen vorhanden sind.

Konzepte und Ideen — Mittelstufe

Um diesen Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler herzustellen, wird von
den Schiilerinnen und Schiilern ein Rollenspiel erarbeitet, das mit dem Text aus Abbil-
dung[T]motiviert wird. AnschlieBend wird der Objektbegriff anhand von Objekten in einem
Graﬁkprogramrrﬁ eingefiihrt. Dabei werden von den Schiilerinnen und Schiilern zunéchst
Zimmereinrichtungen auf Papier gezeichnet, die dann mit Hilfe von Informatiksystemen
dargestellt werden (vgl. [BFRWO04, Seite 23]). Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben
anschlieBend ihre gezeichneten Mobel wobei Attribute und Attributwerte, wie Breite und
Hohe mit ihren Werten auftreten. Alle Beschreibungen werden an der Tafel gesammelt
und Gemeinsamkeiten und Unterschiede heraus- gearbeitet. Auf diese Weise wird der Ob-
jektbegriff veranschaulicht und die Begriffe Attribut, Attributwert und Bezeichner werden
am konkreten Beispiel deutlich als Fachbegriffe herausgestellt. Im Anschluss daran wer-

3 Durchgefiihrt wird die Unterrichtsreihe in Stufe 9 — die Planung kann auf andere Jahrgangsstufen iibertragen
werden.

4 Die Idee dieser Geschichte wurde [BDS06] entnommen:
http://campus.ph.fhnw.ch/Kompass/LebensweltArgument

5 Das komplette Aufgabenblatt befindet sich unter
http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Aufgabenblatt_Ada.pdf

6 Hier wird mit OpenOffice Draw gearbeitet — die Umsetzung kann allerdings mit jedem Vektorgrafikprogramm
erfolgen.


http://campus.ph.fhnw.ch/Kompass/LebensweltArgument
http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Aufgabenblatt_Ada.pdf

Eine Kursfahrt von Dortmund nach Dresden

Der Kurs unternimmt eine Fahrt mit dem Zug nach Dresden, die Schiilerinnen und
Schiiler miissen in Hamm umsteigen. Schon beim Einsteigen in Dortmund miissen die
Schiilerinnen und Schiiler feststellen, dass sie mit einer Verspitung von zehn Minuten
in Hamm ankommen werden.

Konnen sie den Zug noch erreichen, oder miissen sie einen Regionalzug nehmen . .. ?

Abbildung 2: Szenario — Kursfahrt

den Objektkarten zu grafischen und auch anderen Objekten erstellt und Objekte werden
anhand von vorgegebenen Objektkarten rekonstruiert.

Jetzt ergibt sich die Einfithrung des Klassenbegriffs, indem die Schiilerinnen und Schii-
ler Grafikobjekte nach Ahnlichkeiten ordnen. Es werden beispielsweise die Objekte von
Betten zur grafischen Darstellung zu der Klasse Rechteck zusammengefasst. Der nichste
Schritt ist die Ubertragung des Objektbegriffs auf Objekte in Textdokumenten. Dazu wer-
den Adjektive in einem Text durch die Anderung der entsprechenden Attributwerte der zu-
gehorigen Substantive visuell dargestellt. Durch die Visualisierung wird den Schiilerinnen
und Schiilern das Auffinden von Objekten in Texten und deren Attributen erleichterﬂ Zum
Schluss werden Objektdiagramme und Klassendiagramme zu Textdokumenten erstellt und
diese neuen Begriffe auch auf andere — nicht-informatische — Bereiche iibertragen.

Anschlieend konnen verschiedene Wege eingeschlagen werden. Es bietet sich beispiels-
weise an, das Gelernte auf Multimedia-Dokumente oder eine andere Art der Dokumenten-
erstellung (wie IAIEX oder HTML) zu iibertragen. An dieser Stelle ist auch ein Einschnitt
und Wechsel zu einem anderen Konzept wie dem funktionalen der Tabellenkalkulation
moglich. So kann die Reihe an viele Schulcurricula angepasst werden.

2 Unterrichtseinstieg — Informatik in der Oberstufe

Die Unterrichtsreihe realisiert einen schiilerorientierten Einstieg in die objektorientierte
Modellierung. Ausgehend von einer Situation mit Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen
und Schiiler werden verschiedene Standardmethoden zur Modellierung und Implementie-
rung erarbeitet und angewendet.

Die angestrebten Kompetenzen zielen nicht nur auf Begriffe wie fiir die Mittelstufe be-
schrieben, sondern zu einem grofen Teil auf Methoden. Diese verdnderte Zielorientierung
ergibt sich aus der Anforderung, dass die Schiilerinnen und Schiiler erweiterten Model-
lierungsanforderungen gerecht werden miissen: Die Implementierung in einer Program-
miersprache ist erklirter Inhalt des Informatikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe.
Diese Notwendigkeit setzt eine Reihe von Elementen voraus, die als konkrete Kompeten-
zen erworben und ausgewiesen werden. Zur Verdeutlichung dieser Kompetenzen werden
in Abbildung [3| die im Zusammenhang mit der Modellierung herangezogenen informati-
schen Methoden in Beziehung gesetzt.

7 Ein Aufgabenblatt hierzu ist zu finden unter http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/
491272 /Aufgabenblatt_Attribute_Zeichen.pdf


http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Aufgabenblatt_Attribute_Zeichen.pdf
http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Aufgabenblatt_Attribute_Zeichen.pdf
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Abbildung 3: Oberstufeneinstieg — Informatische Methoden des Konzepts

Implementierung

Konzepte und Ideen — Oberstufe

Die folgenden Inhalte in der Reihe sind fiir die Modellierung unabdingbar, im Anschluss
an diese Lerngegenstinde kann die Gestaltung des Unterrichts auf verschiedenen Wegen
erfolgen.

Am Beginn der Unterrichtsreihe steht die umgangssprachliche Beschreibung eines Szena-
rios aus der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler. Nach der Erldauterung des Objekt-
begriffs werden die Objekte mittels der Methode von Abbott (vgl. [Ab83]]) identifiziert. Je
nach Vorgabe kann dieser Teil stirker geleitet oder offen gestaltet werden (vgl. Abbildun-

gen 2} ] und Storyboard?).

Es werden Objektdiagramme und Sequenzdiagramme bendtigt, um die Beziehungen bzw.
dynamischen Abldufe zwischen den Objekten darzustellen. Das so dargestellte Modell
wird implementiert. Diese Implementierung ist mit verschiedenen Programmiersprachen

8 vgl.|http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Storyboard_zugszenario.pdf


http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Storyboard_Zugszenario.pdf

und -umgebungerﬂ moglich. Damit wird eine Festlegung und Einschriankung vermieden.
Die jeweilige Programmiersprache dient der Umsetzung der Konzepte und ist kein Selbst-
zweck. Dennoch miissen die fiir die spezifische Umsetzung notwendigen Kenntnisse in
der Programmiersprache erworben werden.

Als Ergebnis werden in der Implementierung die modellierten Klassen und Objekte reali-
siert. Die implementierten Methoden geben Texte wie ,,Methode A wurde aufgerufen‘ auf
den Bildschirm aus und erlauben damit den direkten Vergleich zwischen Rollenspiel und
Sequenzdiagramm. Die Ergebnisse der Implementierung, insbesondere das erarbeitete und
umgesetzte Fachkonzept, konnen in spiteren Phasen des Unterrichts wieder aufgenommen
werden, indem zum Beispiel Ziige grafisch auf dem Bildschirm dargestellt werden.

3 Invarianten der dargestellten Ansitze

Die Darstellung der beiden Ansitze fiir die Mittel- und fiir die Oberstufe verdeutlicht
den zentralen Stellenwert der Modellierung in einer objektorientierten Ausprigung. Da-
mit werden aktuelle Entwicklungslinien der Fachdidaktik fiir die konkreten Unterrichts-
einsatzszenarien und fiir die verschiedenen Stufen verfiigbar. Wir kommen nicht umhin,
fiir Schiilerinnen und Schiiler ohne Vorkenntnisse aus der Informatik auch heute noch in
der Oberstufe einen Anfangsunterricht zu gestalten, der bei der informatischen Modellie-
rung von Null ausgeht.

Damit haben die Schiilerinnen und Schiiler einen Vorteil, die bereits in der Mittelstufe im
Schulfach Informatik unterrichtet wurden. Dies kann und sollte nicht dadurch verhindert
werden, dass Schiilerinnen und Schiiler vor der Oberstufeninformatik ausschlieBlich mit
Inhalten arbeiten, die in der Oberstufe nicht thematisiert werden.

Der Begriffsapparat und die Form der grafischen Darstellung von Objekten und Klassen
und ihrer Beziehungen sind unabdingbar, um einfache Sachverhalte verstéindlich darzu-
stellen. Ohne diese Darstellung ist die Analyse und damit die notwendige informatische
Modellierung nicht sinnvoll durchzufiihren. Also sind diese Elemente in beiden darge-
stellten Konzeptansitzen vorhanden. Sie werden allerdings auf kognitiv unterschiedlichen
Anspruchsniveaus umgesetzt.

So stellt die objektorientierte Analyse in der Mittelstufe ein Konzept zum Verstehen bereit,
in der Oberstufe muss es als Konzept so verankert sein, dass anschlieSend eine erfolgreiche
Implementierung in einer Programmiersprache moglich wird.

4 Umsetzung Mittelstufe

Unabhingig von der jeweiligen Jahrgangsstufe ist die Unterrichtsreihe als Einstieg in die
Informatik in der Mittelstufe einsetzbar. Konkret wurde die Reihe in mehreren Wahlkursen
Informatik des Jahrgangs 9 durchgefﬁhﬂ

Als Einstieg dient die Geschichte aus dem Alltag einer fiktiven Schiilerin (vgl. Abbil-
dung|[I). Diesem Text konnen verschiedene alltigliche Informatikbegriffe entnommen wer-
den, um so die Relevanz der Informatik im Alltag fiir die Schiilerinnen und Schiiler zu

° Das Konzept wird mit den Programmiersprachen Java (Entwicklungsumgebung BlueJ), ObjectPascal (Delphi)
und Python umgesetzt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass fiir Java und ObjectPascal vor der Implementierung
noch weitere Themen wie das Variablenkonzept erarbeitet werden miissen.

10 Der Informatikunterricht wurde in den Schulformen Gymnasium und Gesamtschule erteilt.



verdeutlichen. In einer anschlieBenden Gruppenarbeit wird die Geschichte fortgesetzt und
in Form eines Rollenspiels den anderen Schiilerinnen und Schiilern vorgestellt.

Einen Punkt der Geschichte aufgreifend, werden danach — zunédchst mit Papier und Stift,
spater dann mit den Informatiksystemen — Grundrisse von Zimmereinrichtungen angefer-
tigt. Auf Basis dieser Grundrisse wird der Objektbegriff eingefiihrt. Die Schiilerinnen und
Schiiler identifizieren die in den Grundrissen vorkommenden Objekte mit ihren Attributen
und Methoden und lernen, die zugehorigen Objektkarten zu erstellen. Um zu verdeutli-
chen, welche Attribute auf einer Objektkarte wichtig oder unwichtig sind und wie exakt
die Objektkarte sein muss, hat sich bewihrt, die Schiilerinnen und Schiiler in Einzelarbeit
Objektkarten erstellen zu lassen und diese dann mit einem Partner zu tauschen, um das
unbekannte Objekt dann moglichst exakt zu rekonstruieren.

Hier ist es unbedingt notig, auch zu anderen Objekten wie beispielsweise Stiften aus den
Etuis der Schiilerinnen und Schiiler, Spielzeugautos oder weiteren Alltagsgegenstinden
die zugehorigen Objektkarten zu erstellen, um den Objektbegriff zu verdeutlichen und ver-
netzen. Auch ein vertiefender Umgang mit dem Grafikprogramm durch eine andere Aufga-
benstellung ist hier sinnvoll. Anregungen hierzu kénnen den Materialien (vgl. [BGH™07])
entnommen werden.

AnschlieBend wird durch Ordnen der Grafikobjekte nach ,,Ahnlichkeit** die Einfiihrung
von Klassen eingeleitet. Die Darstellungsform der Klassenkarte wird thematisiert. An die-
ser Stelle der Unterrichtsreihe kann in einer separaten Lerneinheit auf die verschiedenen
Grafikformate eingegangen werden.

Um den Objektbegriff auf andere Bereiche zu iibertragen, werden nun Texte untersucht.
Es hat sich hier gezeigt, dass von den Schiilerinnen und Schiilern der Begriff ,,Objekt* mit
,-Qrafikobjekt* assoziiert wird.

Die Darstellung von Adjektiven wie zum Beispiel »grofi«, »tief«, »gelb« oder »breit«
durch entsprechendes Auswihlen der Attributwerte der zugehorigen Substantive ist ein
geeignetes Mittel, um die Moglichkeiten der Verdnderung der Attributwerte der Klasse
»Zeichen« auszuloten.(vgl. [BFRWO04, Seite 38]) Die Ergebnisse dieser Partnerarbeit kon-
nen dann im Plenum vorgestellt werden.

Da Texte eine Gliederung in Zeichen und Absitze erlauben, kann nun auch die Darstel-
lungsform des Objektdiagramms eingefiihrt werden. Weiter bietet sich darauf aufbauend
die Einfithrung von Klassendiagrammen (beschrinkt auf Enthdlt-Beziehungen) anE]

Auch hier ist es wichtig, die Begriffe an anderen Objekten und Klassen als den in Text-
verarbeitungsprogrammen vorkommenden zu vertiefen, moglichst mit Alltagsdingen (wie
beispielsweise dem Klassenraum, einem Regal).

AbschlieBend ist zu bemerken, dass man gerade fiir Doppelstunden immer eine Arbeits-
phase mit den Informatiksystemen einplanen sollte, da fiir die Schiilerinnen und Schiiler
der Mittelstufe hierdurch die Motivation deutlich erhoht wird und eine Verbindung zwi-
schen den theoriegeleiteten Konzepten und der praktischen Umsetzungsmoglichkeit gebo-
ten wird.

11 Vergleiche vertiefend zu diesem Ansatz [Vo06)].



Eine Fahrt mit dem Zug

Du mochtest mit dem Zug von Dortmund nach Dresden fahren. Du musst in Eisenach
umsteigen, doch der Zug hat eine Verspitung...

1. Fihre die oben skizzierte Geschichte ausfiihrlicher aus und achte darauf, mog-
lichst alle unverzichtbaren an dem Geschehen beteiligten Personen und Gegen-
stande und ihre Kommunikation/Handlungen in die Geschichte aufzunehmen.

2. Notiere deine Idee fiir den Fortlauf der Handlung!

3. Stelle kurz dar, warum du dich genau fiir diese Gegenstdnde und Personen ent-
schieden hast.

Abbildung 4: Szenario — Kursfahrt — offener Arbeitsauftrag

5 Umsetzung Oberstufe

Die Unterrichtsreihe startet zu Beginn des Schuljahres in Informatikgrundkursen der gym-
nasialen Oberstufﬂ so dass bei der Strukturierung der Stundenfolge zu beriicksichtigen
ist, dass einige Schiilerinnen und Schiiler kein Vorwissen aus dem Schulfach Informatik
besitzen.

Die Modellierungsmethoden, deren Vermittlung den Schwerpunkt dieser Unterrichtsreihe
bildet, werden in folgender Reihenfolge erarbeitet:

Methode von AbbotE]

Railroaddiagramme (fakultativ)

Obj ektdiagramm

Storyboar

e Sequenzdiagramme (Objektrollenspiel, Nachrichtenkonzept)

. Klassendiagramm

12 Der Unterricht wurde in den Schulformen Gymnasium und Gesamtschule durchgefiihrt.

13 Das Verfahren von Russell J. Abbott nach [Ab83] in einer vereinfachten Form:
Zundchst werden die Hauptworter (Substantive) herausgefiltert. Die Hauptworter sind mogliche Objekte.
Meist nicht beachtet werden allerdings Mengen- und Grossenangaben , Sammelnamen, Materialbezeich-
nungen und abstrakte Begriffe. Zeitworter, die als Hauptworter benutzt werden, werden behandelt wie die
zugehorigen Zeitworter. Gattungsnamen sind ebenfalls meist keine Objekte. Im nichsten Schritt werden die
Zeitworter (Verben) herausgefiltert. Verben bezeichnen héufig die Aktionen von Objekten. Es ist festzustellen,
welchem Objekt die Aktion zugeordnet werden kann. Schlieflich weden die Adjektive herausgefiltert. Adjek-
tive bezeichnen hiufig die Attribute von Objekten. Auch hier ist festzustellen, welchem Objekt die Aktion
zugeordnet werden kann.

14 Die eingesetzten Diagramme orientieren sich an dem Standard UML 2.0.

N http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Storyboard_Zugszenario.pdf

16 Ein Beispiel fiir ein Informationsblatt zu Klassen ist verfiigbar:
http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Information_zu_Klassen.pdf


http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Storyboard_Zugszenario.pdf
http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Information_zu_Klassen.pdf

Am Ende dieser Reihe steht der Ubergang in die Implementierung der erstellten Model-
le, die in den verschiedenen Kursen in den Programmiersprachen ObjectPascal (Delphi-
IDE), Python und Java (BlueJ) umgesetzt worden sind. Ziel der Implementierung ist ein
Programm, in dem die verschiedenen modellierten Objekte mit ihren Attributen und Me-
thoden zur Verfiigung stehen. In den Methoden werden entweder weitere Methoden auge-
rufen oder aber einfache Textausgaben der Form ,,Methode xy wurde aufgerufen ausge-
fiihrt. Ergebnis eines Programmdurchlaufes sind dann die Textausgaben der verschiedenen
Methoden, die mit den zuvor erstellten Sequenzdiagrammen verglichen werden kénnen.

Zum FEinstieg in die Reihe werden in den verschiedenen Kursen zwei verschiedene Vari-
anten ausgewihlt. Wihrend in der ersten Variante den Schiilerinnen und Schiiler die Ge-
schichte bereits vorgegeben worden ist (vgl. [BGH™07]]), auf die dann die Methode von
Abbott angewendet werden sollte, so wird bei der zweiten Variante eine offenere Auf-
gabenstellung gewdhlt, bei der die Schiilerinnen und Schiiler ohne Steuerung durch die
Lehrperson die Geschichte zu dem Thema entwickeln.

In beiden Varianten wird den Schiilerinnen und Schiilern an dieser Stelle der Objektbegriff
anhand einer Definition und einfachen Beispielen erldutert. So werden zum Beispiel ein
Fahrrad und ein Auto modelliert. An dieser Stelle werden die Grenzen der Modellierung
sichtbar. Die Lehrperson weist die Schiilerinnen und Schiiler darauf hin, dass man sich fiir
eine praktikable Modellierung auf die fiir eine Problemstellung wichtigen Eigenschaften
eines Objekts beschrinken kann und muss.

Die Ergebnisse der Anwendung der Methode von Abbott stellen Objekte sowie deren At-
tribute und Methoden dar. Da hier syntaktisc korrekte Bezeichner eingesetzt werden
sollen, bietet sich an dieser Stelle eine optionale Lerneinheit zum Thema Syntax und de-
ren Notation mit Hilfe von Railroad-Diagrammen an. Alternativ kann die Beschreibung an
dieser Stelle auch umgangssprachlich erfolgen.

Die Objekte werden nun im nédchsten Unterrichtsschritt in Objektdiagrammen (Zustand)
modelliert — hier konnen dann bereits grundlegende Objektbeziehungen (enthilt und kennt)
eingefiihrt werden. Damit ist es den Schiilerinnen und Schiiler an dieser Stelle moglich,
aus einer umgangsprachlichen Beschreibung ein statisches, abstraktes Modell zu entwi-
ckeln. Zur Sicherung und Verallgemeinerung der erarbeiteten Lerninhalte werden von den
Schiilerinnen und Schiilern verschiedene andere Sachverhalte modelliert.

Das statische Ojektmodell wird nun um die Darstellung der dynamischen Abldufe in ei-
nem Sequenzdiagramm erginzt. Hier werden im Unterricht zur Veranschaulichung des
dynamischen Charakters Objektrollenspiele verwendet. Aus der dynamischen Interaktion
der verschiedenen Objekte wird das zentrale Nachrichtenkonzept entwickelt. Die erstell-
ten Sequenzdiagramme konnen durch die Schiilerinnen und Schiiler in einfache Program-
me {ibertragen werden, insofern die Klassen/Objekte durch den Lehrer vorbereitet worden
sind.

Bevor das Modell von den Schiilerinnen und Schiilern nun in die jeweilige Implementie-
rung umgesetzt wird, sind der Klassenbegriff und die dazugehorigen Klassendiagramme
zu thematisieren. Dabei ist besonders auf eine sehr exakte und sorgféltige Trennung zwi-
schen Objekten und Klassen zu achten.

17 Dje Konventionen sind in [BGHT 07| beschrieben.



6 Vergleichende Auswertung
6.1 Mittelstufe

Fiir die Mittelstufe erweist sich das Konzept im Wesentlichen als tragfihig, aber die Schii-
lerinnen und Schiiler haben Schwierigkeiten, nach den Objekten in Grafiken dann Objekte
in Texten zu identifizieren: Sie versuchen, die Buchstaben durch grafische Objekte wie
Kreis oder Linie zu beschreiben und erkennen als Objekte der Klasse Zeichen zunédchst
nur Satzzeichen. Es ist zu iiberlegen, ob eine Anderung der Reihenfolge (zuniichst Textdo-
kumente und danach Grafikdokumente) fiir die Schiilerinnen und Schiiler die Schwierig-
keiten vermindern konnte. Ebenso sollte ein noch intensiveres Einiiben des Identifizierens
und Klassifizierens von Objekten an alltdglichen Beispielen erwogen werden. Auch bleibt
zu priifen, wie die Schiilerinnen und Schiiler, die nun in der Mittelstufe den objektorien-
tierten Ansatz kennen gelernt haben, in der Oberstufe damit umgehen werden.

6.2 Oberstufe

Aufgrund der Komplexitit des Szenarios bedarf der Einstieg einer genauen didaktischen
Gestaltung. Da die Schiilerinnen und Schiiler in der Regel noch keine Erfahrung im Mo-
dellieren haben, muss die Lehrperson hin und wieder eingreifen, um die Modellierung
praktikabel zu halten. Dies geschieht allerdings niemals, indem die Schiilervorschlige als
falsch bezeichnet werden. Vielmehr erkennen die Schiilerinnen und Schiiler, dass es zwar
keine Musterlosung gibt, aber dennoch einige Modelle fiir eine bestimmte Problemstellung
praktischer sind als andere.

Um diesen Einstieg etwas einfacher und gelenkter zu gestalten, kann die Lehrperson ein
Storyboar(f;g] vorgeben. Dieses Vorgehen ist weniger offen, bietet den Schiilerinnen und
Schiilern aber eine Orientierung. Auf diese Weise konnen sie im Unterricht selbstindiger
und unter weniger Aufsicht der Lehrperson eine Modellierung erarbeiten.

Die Komplexitit der inhaltlichen Anforderungen in der Oberstufe iibersteigt das, was man
Schiilerinnen und Schiilern iiblicherweise zumuten kann. Dies liegt darin begriindet, dass
die Schiilerinnen und Schiiler keine Vorkenntnisse aus dem Bereich der Objektorientierung
aus der Mittelstufe mitbringen und so zunéchst die Grundlagen der Objektorientierung
eingefiihrt werden miissen, bevor dann der eigentliche oberstufengerechte Stoff erarbeitet
werden kann. So ist das zu bewiltigende Pensum wahrlich eine Herausforderung fiir die
Schiilerinnen und Schiiler.

6.3 Vergleich

Insgesamt zeigt sich in weiten Teilen die Tragfahigkeit der vorgestellten Konzeptelemente
sowohl fiir die Mittel- als auch fiir die Oberstufe. Auf Basis der entwickelten Grundstruk-
turen der Unterrichtsreihen kann der konkrete Unterricht gut auf die Anforderungen der
jeweiligen Lerngruppen angepasst werden.

Im Vergleich der Ansitze fiir Mittel- und Oberstufe sind die verschiedenen kognitiven An-
forderungen an die Schiilerinnen und Schiiler gut zu erkennen: In der Mittelstufe wird im

18 Das komplette Storyboard ist zugiinglich unter
http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Storyboard_Zugszenario.pdf
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Informatikunterricht ein Objektbegriff vermittelt, der sich stark an konkreten Anwendun-
gen orientiert, die Schiilerinnen und Schiiler erwerben Begriffskompetenzen. Die prak-
tische Umsetzung in verschiedenen Lerngruppen hat gezeigt, dass die zu vermittelnden
Lerninhalte sehr gut auf bereits vorhandenem Wissen aus anderen Fichern aufbauen und
daher keine zu grolen Lernwiderstinde zu tiberwinden sind. Da fiir die Vermittlung der
Lerninhalte Anwendungsgebiete wie zum Beispiel die Textverarbeitung oder ein vektor-
orientiertes Zeichenprogramm ausgewéhlt worden sind, die an vielen Schulen im Informa-
tikuntericht der Mittelstufe eingesetzt werden, konnen die vorgestellten Unterrichtsideen
in bestehende Schulcurricula meist gut integriert werden.

In der Oberstufe ist der Schwerpunkt dagegen im Erwerb der Methodenkompetenzen anzu-
siedeln. Da in der Oberstufe auch Schiilerinnen und Schiiler die Informatikkurse belegen,
die in der Mittelstufe keinen Informatikunterricht besucht haben, kann der Unterricht, wie
in der Mittelstufe, auf keinen Vorkenntnisse aus dem Bereich der Informatik aufbauen und
es miissen Uberschneidungen der Lerninhalte vermieden werden. Sowohl in der Ober- als
auch der Mittelstufe ist es wichtig, das Identifizieren und Klassifizieren von Objekten aus-
reichend einzuiiben. Da der Schwerpunkt in der Mittelstufe auf den Erwerb von Begriffs-
kompetenz gelegt wird, in der Oberstufe jedoch beim Erwerb von Methodenkompetenzen
anzusiedeln ist, gibt es iiber die grundlegende Begriffsbildung hinaus keine signifikanten
Uberschneidungen der Unterrichtsinhalte, so dass auch fiir Schiilerinnen und Schiiler, die
in der Mittelstufe bereits das Konzept der Objektorientierung kennen gelernt haben, keine
wesentlichen Redundanzen im Informatikunterricht der Oberstufe zu erwarten sind.

Um das Ziel, die objektorientierte Modellierung und Implementierung, zu erreichen, miis-
sen von den Schiilerinnen und Schiilern Kenntnisse iiber eine Vielzahl von Modellierungs-
methoden erworben werden (vgl. Abbildung [3), die aufeinander aufbauen. Im Gegensatz
zur Mittelstufe sind hier von den Schiilerinnen und Schiilern zum Teil grofle Lernwider-
stinde zu tiberwinden. In der ersten Phase der Unterrichtsreihe steht nicht die direkte An-
wendung des Gelernten an einem Informatiksystem im Vordergrund, sondern die Model-
lierung. Die Implementierung des erstellten Modells in ein lauffihiges Programm, wel-
che fiir die Schiilerinnen und Schiiler eine starke Motivation darstellt, kann erst nach der
umfassenden Modellierung erfolgen. Daher muss in der Oberstufe im Gegensatz zur Mit-
telstufe, wo sich die Erfolgserlebnisse fiir die Schiilerinnen und Schiiler umgehend durch
den Einsatz der Anwendungsprogramme einstellen, stirker auf Erfolgskontrollen und -
erlebnisse geachtet werden.

Die vorgestellten Konzeptelemente konnen ebenso wie auch die der Mittelstufe gut in
bestehende Schulcurricula eingebunden werden, da sie unabhingig von der eingesetzen
Programmiersprache sind und sich an den Vorgaben fiir die Priifungsanforderungen in der
Abiturpriifung orientieren (vgl. [KMO04]).

7 ,,Standard‘‘-orientierte Auswertung

Ausgehend von der Fragestellung, ob Schiilerinnen und Schiiler der Mittel- und Oberstufe
eine Vergleichsaufgabe im Bereich der Informatik - unabhédngig vom Curriculum - er-
folgreich bearbeiten konnen, fiihrten wir in verschiedenen Schulen und Jahrgangsstufer”|

19 Der Test wurde in drei Mittelstufenkursen (Mathematikkurs Stufe 8, Informatikkurs Stufe 9 mit objektori-
entiertem Unterricht, Informatikkurs Stufe 9 ohne objektorientierten Unterricht) und einem Oberstufenkurs
(Informatikkurs Stufe 11) eines Gymnasiums und zwei Mittelstufenkursen (Informatikkurs Stufe 9 zu Beginn
des Kurses und Informatikkurs Stufe 9 nach einem Halbjahr mit Informatikunterricht) und einem Oberstufen-
kurs (Informatikkurs Stufe 11) einer Gesamtschule durchgefiihrt.



einen Tes@ mit insgesamt 178 Schiilerinnen und Schiilern durch. Ziel war es, durch die
vielen verschiedenen Kurse einen Uberblick zu gewinnen, inwiefern die Schiilerinnen und
Schiiler im Informatikunterricht Informatikkompetenz erwerben.

In der Auswertung wurde deutlich, dass die Schiilerinnen und Schiiler, die bisher noch kei-
nen Informatikunterricht hatten, zu einem guten Teil nicht einmal die Kompetenzstufe des
Wissens erreichten. Die Vertrautheit mit Inhalten des Informatikunterrichts ermoglichte
hier einen kompetenteren Umgang mit der Testaufgabe.

Im Ubergang zu den Transferleistungen schlug sich die Erfahrung mit Objektorientierung
positiv in den Ergebnissen nieder. Auch zeigte sich hier eine grolere Kompetenz der Schii-
lerinnen und Schiiler des Gymnasiums gegeniiber denen der Gesamtschule.

Die hochste Kompetenzstufe der Analysefiahigkeit wurde erwartungsgemif} nur von sehr
wenigen Schiilerinnen und Schiilern erreicht, wobei sich auch hier die Leistungen der
Gymnasiastinnen und Gymnasiasten von denen der Gesamtschiilerinnen und Gesamtschii-
ler abhoben.

Fiir diejenigen Schiilerinnen und Schiiler der Mittelstufe, denen der Gegenstand des Tests
durch den Unterricht bereits bekannt ist, war die Aufgabenstellung trotz der ungewohnten
grafischen Darstellung offensichtlich leichter zu bearbeiten als fiir die Schiilerinnen und
Schiiler der Mittel- und Oberstufe, denen der Gegenstand nicht unmittelbar vertraut ist. Die
Beschiftigung mit dem Gegenstand im Unterricht fithrte zu mehr Bereitwilligkeit, sich auf
die Aufgaben einzulassen. Es ist also auch wichtig, welche Inhalte im Informatikunterricht
vermittelt werden; Methodenkompetenzen alleine reichen zur Informatischen Bildung im
Sinne der Standards nicht aus.

8 Ausblick

Die hier vorgestellten Konzeptideen fiir die Mittelstufe orientieren sich an den Zielen, die
auch bei der Erstellung der Standards eine wichtige Rolle spielen. Die Konzeptideen fiir
die Oberstufe orientieren sich an der Einheitlichen Priifungsordnung Abitur fiir Informatik
(vgl. [KMOA4]).

Der Aufbau eines fundierten Objektverstindnisses bei Schiilerinnen und Schiilern ist ab-
hingig von der kognitiven Leistungsfihigkeit. In der Gestaltung wurde dies grundsitz-
lich beriicksichtigt. Dennoch zeigen sich Probleme in der Realisierung. Die beschriebenen
Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler bei der Ubertragung des Objektbegriffs
von einem Grafikprogramm auf eine Textverarbeitung deuten die zu erwartenden Mif3-
verstiandnisse an. Sowohl in der Mittelstufe als auch in der Oberstufe ist zur Motivation
eine moglichst weit ins Konkrete fithrende Implementierung der abstrakten Modellierung
wiinschenswert.

Wir bedanken uns bei den anonymen Gutachterinnen/Gutachtern fiir ihre wertvollen Hin-
weise.

20 Die Aufgabenstellung aus [Hu06| Seite 70] ist zu finden unter
http://www.ham.nw.schule.de/pub/bscw.cgi/491272/Standardorientierte—-Aufgabe-HTML.pdf
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