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Abstract: Fiir einen objektorientierten Informatikunterricht in der Jahrgangsstufe
11 wird ein Unterrichtskonzept mit dem Schwerpunkt auf Modellierung begriindet,
entwickelt und die Erfahrungen bei der Umsetzung skizziert. Dabei kommt ein
CASE-Tool gewinnbringend zum Einsatz.

1 Einleitung

Im Informatikunterricht der Jahrgangsstufe 11 wird zunehmend ein objektorientierter
Ansatz verfolgt. Aus pragmatischen Griinden wird dabei oft auf Objekt-Pascal (Delphi)
als Programmiersprache zuriickgegriffen, worauf ich mich im Folgenden bei der Planung
und Werkzeugauswahl beziehen werde. Dabei gelten die meisten meiner Uberlegungen
unabhéngig von der Programmiersprache.

Unterrichtserfahrungen im Bereich des objektorientierten Ansatzes haben nach meinen
Erfahrungen Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler offen gelegt, die insbesonde-
re dann auftreten, wenn der Anspruch der eigenstéindigen Modellierung und Entwick-
lung, auch von relativ groBeren Vorhaben, vertreten wird. Diese Schwierigkeiten mdchte
ich auf die folgenden Ausgangsfragen zuspitzen, die als Orientierungspunkte fiir die
weiteren Uberlegungen dienen:

1. Wie kann die Vorstellung von einzelnen Objekten und deren Zusammenwirken
sowie das Zusammenspiel der verschiedenen Klassen besser gefordert werden?

2. Wie konnen grafische Methoden der Modellierung von den Schiilerinnen und
Schiilern besser genutzt werden bei der Erstellung und Weiterentwicklung von
Modellen?

3. Wie konnen die unterschiedlichen Ebenen der sachbezogenen Modellierung (Mo-
dellierung des Anwendungskontextes) und der darstellungsbezogenen Modellie-
rung (Darstellung auf dem Bildschirm) den Lernenden deutlicher gemacht wer-
den?

4. Wie konnen die Schwierigkeiten in der programmiersprachlichen Umsetzung von
statischen Modellen verringert werden?

5.  Wie konnen die Bedeutungen einzelner Attribute und Methoden den Schiilerinnen
und Schiilern in einem Softwareprojekt ldngerfristig prasent sein?
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Die im Folgenden dargelegte Entwicklung eines Unterrichtskonzeptes und die parallele
Weiterentwicklung eines einfachen CASE-Tools werden ergédnzt durch Anmerkungen zu
den Erfahrungen mit dem Konzept im Schuljahr 2001/2002.

2 Didaktische Uberlegungen

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden einige Uberlegungen zur Modellierung
im Informatikunterricht dargelegt und verschiedene Optionen fiir eine unterrichtliche
Umsetzung diskutiert.

2.1 Modellierung im Informatikunterricht

Die Bedeutung der Modellierung als Inhalt eines allgemein bildenden Informatikunter-
richts ist unstrittig.

Die Entwicklung von Verfahren zur Modellierung von Informatiksystemen und von
(zumeist grafischen) Modellierungstechniken ist ein zentraler Gegenstand der Software-
technik. Dabei haben leicht zugéngliche grafische Methoden bereits ldngst auch in den
Informatik-Unterricht Einzug gehalten: Programmablaufpléne, Flussdiagramme, Struk-
togramme etc. werden dazu eingesetzt, Ablidufe zu beschreiben und nachvollziehbar zu
machen. Damit wurden aber bislang nur Aspekte der dynamischen Modellierung erfasst.
Dariiber hinaus gelang es auch oft nicht, deren Nutzen fiir eine programmiertechnische
Umsetzung transparent zu machen. Diese Schwierigkeit gilt nach meinen Erfahrungen
auch im Bereich des objektorientierten Ansatzes im Hinblick auf die Klassenmodellie-
rung im Rahmen der UML. Diese syntaktisch einfache, grafische Notation ist zwar
relativ leicht zu erlernen, ihre Basisfunktion fiir die spitere Codierung wird jedoch von
den Schiilerinnen und Schiilern oft nicht gesehen. Die grafische Darstellung erscheint als
Zusatzaufgabe, die Codierung als darauf folgendes, neues Problem (vgl. zweite Aus-
gangsfrage).

Erst durch die Behandlung konkreter Modellierungstechniken sieht Hubwieser die
Moglichkeit gegeben, Modellierung in angemessener Weise im Unterricht zu thematisie-
ren und zu gewihrleisten [Hu00, S.90]. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Techniken
einzeln und behutsam eingefiihrt werden. Ein Konzentration auf einzelne Grundkonzepte
und -techniken ist geboten.

Sollen von den Schiilerinnen und Schiilern auch im Anfangsunterricht eigenstiandige
Modellierungen vorgenommen werden, so sind Beispiele auszuwéhlen, die einerseits
nicht zu komplex und umfangreich sind, die aber andererseits auch noch etwas Modellie-
rungsumfang besitzen. Reinsch/Schulte [RSO1, S.4] schlagen dazu etwa ein Mini-
Roulette vor.

2.2 Objektorientierte Methode in der Schule

Fiir den Informatikunterricht in der Schule sind die Konzepte, Notationen und Vorge-
hensweisen aus der Informatik zu modifizieren und aufzubereiten.
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Zu den fur die Schule relevanten statischen Konzepten zdhlen: Objekt, Klasse, Nach-
richt, Attribut, Methode, kennt-Beziehung (Assoziation), hat-Beziehung (Aggregation)
und ist-Beziehung (Vererbung) (vgl. [LSW99b], [MSWWEF99, S.291]).

Damit ist auch in etwa eine Reihenfolge der Behandlung skizziert. Weitere statische
Konzepte spielen in der Schule eine untergeordnete Rolle.

Von den Notationen, die sich auf statische Konzepte beziehen, ist das Klassendiagramm
geeignet (vgl. z.B. [Sp00]). Diese kdnnen im Unterrichtsverlauf friih eingefiihrt werden
und dann fortlaufend um die hinzugekommenen Aspekte erweitert werden.

Die Miihsal der Erstellung und vor allem der Modifikation einer grafischen Darstellung
bleibt dabei aber auch ein Hindernis, wie dies fiir die bereits verbreiteten grafischen
Techniken gilt. Erst ein interaktives grafisches Werkzeug ermoglicht eine einfache
Erstellung und Modifikation der Darstellung, d. h. des Modells. Diese technische Hilfe
unterstiitzt dann auch die Modellentwicklung in der Notation. Dies wird von Werkzeu-
gen zum ,computer aided software engineering’ (CASE-Tools) geleistet.

Im Bereich der dynamischen Konzepte und Notationen herrscht weitgehend noch Unei-
nigkeit bzw. Unschliissigkeit iiber die Relevanz und Eignung fiir den schulischen Unter-
richt. Die von mir mit Blick auf die Jahrgangsstufe 11 angedeutete Beschrankung auf
Grundkonzepte legt es nahe, sich auf Klassendiagramme zu beschrénken und diese von
Beginn an schrittweise einzufiihren.

2.3 Problembereiche des objektorientierten Anfangsunterrichts

Spolwig [Sp01] klassifiziert in seinem Artikel die generellen Schwierigkeiten des ob-
jektorientierten Ansatzes im Anfangsunterricht. Schwierigkeiten, die vor allem auf die
vielfaltigen Anforderungen an die Schiilerinnen und Schiiler zuriickgefiihrt werden
konnen.

Problembereich ,,Anwendungsproblem analysieren*

Spolwig sieht zwar selbst die Analyse des Anwendungsproblems nicht als das groflere
Problem bei der Bearbeitung mehr oder weniger kleiner Anwendungsprobleme, aber
m. E. geht doch hiervon eine nicht zu unterschétzende Schwierigkeit aus. Dies gilt
insbesondere, wenn es darum geht, funktionierende und sinnvolle Modellierungen zu
finden und als Anféngerin bzw. Anfanger das Zusammenspiel der einzelnen Objekte
genau zu durchschauen (vgl. unter anderem die erste Ausgangsfrage).

Da das Auffinden von ,guten’ Modellierungen auch stark von Erfahrungen abhéngt,
sollten den Schiilerinnen und Schiilern zunichst Modellierungen vorgegeben werden.
Als ausreichende Anforderung verbleibt dann immer noch, dieses Modell nachzuvollzie-
hen und auf seine Schliissigkeit zu priifen. Das Modell sollte allerdings in einer Gestalt
vorgegeben werden, die eine weitere Bearbeitung ermoglicht. Fiir die Generierung und
Erarbeitung von Modellen werden sowohl in Informatikpublikationen als auch in didak-
tischen Beitrdgen (z.B. [RS01, S.4]) CRC-Karten vorgeschlagen (Class-Responsibilities-
Collaborations). Diese bieten zunéchst einen etwas geringeren Differenzierungsgrad als
Klassendiagramme, konnen somit weiter ausdifferenziert werden. Im Zusammenhang
mit der Einarbeitung in Modelle (oder der Uberpriifung eigener Modellentwiirfe) schla-
gen Reinsch/Schulte [RS01] aufbauend auf die CRC-Karten ein Objektspiel nach Bergin
[Be00] vor, um den Schiilerinnen und Schiilern in diesem Rollenspiel die Beziehungen
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und das Zusammenwirken der Objekte enaktiv nachvollziehbar zu machen. Damit wird
eine Grundlage gelegt fiir die weitere Auseinandersetzung mit dem Modell.

Problembereich ,,Objektorientierte Designprinzipien kennen lernen*

Inwiefern Designprinzipien, die im objektorientierten Ansatz Verwendung finden, fiir
die Schule Relevanz besitzen, mdchte ich zundchst am MVC-Konzept (model-view-
controller) diskutieren, das in besonderer Weise dazu geeignet erscheint, die von mir
formulierte dritte Ausgangsfrage zu beantworten. Das MVC-Konzept spiegelt gerade die
Trennung zwischen sachbezogener und darstellungsbezogener Modellierung wieder,
Spolwig [Sp01] berichtet jedoch, dass Softwareprojekte mit solchen Anspriichen mit
Anféangerinnen und Anféngern nur mit einigen guten Schiilerinnen und Schiiler zu
leisten sind. Die Umsetzung des MVC-Konzeptes stellt hohe (kognitive) Anforderungen
und sollte deswegen erst zu einem spéteren Zeitpunkt angestrebt werden.

Im Hinblick auf eine den Schiilerinnen und Schiilern deutlichere Trennung zwischen
sach- und darstellungsbezogener Modellierung erscheint es mir sinnvoller, die Modellie-
rung stirker im Sinne eines ,,idealtypischen Verlaufs* zu gestalten (vgl. [B99]).

Zuerst wird in einer Analysephase die Sachmodellierung in den Vordergrund gestellt
und in einem OOA-Modell beschrieben. Die Analysephase schlieft mit den deutlich
abgetrennten Entwiirfen fiir die Benutzungsoberfliache. Anschlie3end wird dieses Modell
in der Designphase um technische und darstellungsbezogene Aspekte (weitere Klassen,
weitere Attribute und Methoden) erweitert, die sich u. a. aus den Entwiirfen zur Benut-
zungsoberflidche ableiten (Ergebnis: OOD-Modell). Nicht die Aufteilung von model und
view, sondern eine zeitliche Aufteilung sollte den Unterschied schérfen.

Problembereich ,,Pascal lernen*

Auch fiir eine erfolgreiche Umsetzung eines (objektorientierten) Modells ist ein beach-
tenswertes Mal3 an Programmierkompetenz erforderlich, was Kenntnisse der Program-
miersprache und deren grundlegender Konzepte umfasst. Spolwig vermerkt dazu [Sp00,
S.54] ,,Es ist eindeutig zu beobachten, dass die Verlagerung des Unterrichtsschwerpunk-
tes auf OOM mit einem dramatischen Verlust an Programmierkompetenz [...] einher-
geht. .

Um z.B. die im Modell enthaltenen Methoden auch implementieren zu konnen, sind
Kenntnisse der Konzepte Schleifen und Verzweigung und deren Realisierung in Objekt-
Pascal erforderlich. Dariiber hinaus werden dann zumeist auch Parameter und ggf. lokale
Variablen bendtigt.

Das Erarbeiten all dieser Kenntnisse allein im Rahmen umfangreicherer Softwareprojek-
te erscheint schwierig, insbesondere aufgrund der vielféltigen sonstigen Anforderungen.
Anfangerinnen und Anfangern miissen entsprechende grundlegende Kenntnisse m.E.
zundchst an kleinen Beispielen iiber einen Zeitraum von mehreren Wochen oder auch
Monaten erarbeiten.

Dabei sollte jedoch keine Zuwendung zum imperativen Paradigmen erfolgen, die Ob-
jektsicht sollte streng eingehalten werden. Zur Erarbeitung der grundlegenden Kenntnis-
se erscheinen mir dazu Einstiegsbeispicele aus ,,Stifte und Méause* [LSW99] geeignet,
wobei die Beispiele gegebenenfalls im objektorientierten Sinne optimiert werden sollten:
z.B. in der Einheit ,,Pfeilwurf (modifiziert zu [LSWO1]), indem Pfeil und Zielscheibe
als Klassen vorgegeben werden, die dann auch analysiert werden konnen und fiir die
letzte Anwendungserweiterung auch selber erweitert werden miissen. So gelingt auch ein
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Ubergang zur eigenen Klassenerstellung im Rahmen der folgenden ersten groBeren
Modellierungstitigkeiten.

2.4 Weitere Aspekte

Implementation im Informatikunterricht

Auch wenn die Modellierung im Vordergrund steht, gehort selbstverstéindlich die Um-
setzung in Programmcode immer dazu, denn erst eine Umsetzung mit einer Program-
miersprache in ein reales Programm ermdglicht es auch, das erstellte Modell praktisch
zu bewerten.

Dabei ist zu iiberlegen, inwiefern es ohne didaktische Verluste moglich ist, die Lernen-
den in der Code-Erstellung durch ein CASE-Tool zu unterstiitzen — dhnlich wie dies bei
der professionellen Softwareerstellung der Fall ist. Der Code wird in Teilen automatisiert
erstellt. Hubwieser [HuO00] sieht in Code-Generatoren eine interessante Perspektive.
,Damit wird den Schiilern unmittelbar die Bedeutung ihrer Modellierungsergebnisse vor
Augen gefiihrt.” (S. 75). Dieser Vorteil sollte auch im Sinne der vierten und der zweiten
Ausgangsfrage genutzt werden.

Ausreichende Anforderungen an eine Programmierkompetenz der Lernenden verbleiben
bei der Ausgestaltung der Abldufe in den einzelnen Methoden, sofern sich die Code-
Generierung auf den ,statischen’ Teil (Deklarationen, leere Methodenriimpfe) be-
schrinkt. Die vom CASE-Tool iibernommenen Anteile an der Code-Erstellung umfassen
Kenntnisse, die die Lernenden zwar passiv in der Interpretation vorhandenen Codes
beherrschen miissen, aber nur in eingeschrédnktem Umfang als aktives Wissen fiir spétere
Anpassungen langsam aufbauen miissen (z.B. fiir das nachtrégliche Einfligen eines
Attributs). Gut strukturierter, vom Werkzeug erzeugter Code kann dariiber hinaus
Vorbildfunktion besitzen.

Dokumentation

In Bezug auf die flinfte Ausgangsfrage (langfristige Verfiigbarkeit der Bedeutung von
Attributen und Methoden) besteht eine Moglichkeit, bereits frithzeitig (in der ersten
Modellierungsphase) Dokumentationen zu beginnen. Diese werden im weiteren Verlauf
immer wieder ergénzt und fiir alle verfiigbar gemacht, insbesondere fiir die Phase der
Implementation. Zur Erleichterung der Arbeit und zur besseren Integration in die Model-
lierung sollte ein zu verwendendes CASE-Tool eine Dokumentationsfunktion bieten und
diese auch in den erzeugten Code integrieren, um den Schiilerinnen und Schiilern die
Bedeutungen auch in der Phase der Implementation préisent zu halten.

3 Auswahl und Bewertung von CASE-Tools fiir den Unterricht

Aus den bisherigen Uberlegungen geht hervor, dass ein CASE-Tool im Informatikunter-
richt vor allem aus verschiedenen didaktischen Griinden seine Berechtigung besitzt
(z.B. interaktives Erstellen und Bearbeiten von Modellen, Erledigung von wenig ge-
winnbringender Implementationsarbeit oder auch Integration der Dokumentation in
Modellentwicklung und Implementation).
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Werden nun CASE-Tools im Unterricht eingesetzt, so ist eine begriindete Auswahl
notwendig, um durch ein geeignetes Werkzeug den Modellierungsprozess sinnvoll
unterstiitzen zu konnen und zugleich Probleme, die wiederum durch das Unterrichtsme-
dium verursacht werden, minimieren bzw. vermeiden zu kénnen.

Grundlegende Uberlegungen zur Bewertung von Software fiir Unterricht und Lernen von
Leufen [Le96] und ein Kriterienraster zur analytischen Bewertung in LSW [LSW99a]
liefern in Verbindung mit den spezifischen Anforderungen aus den obigen Uberlegungen
die folgende, stark zusammengefasste Kriterienliste fiir CASE-Tools:

- Ist die Darstellung sach- und adressatengemaf3? D.h.: Werden zum Beispiel Be-
griffe und Bezeichnungen verwendet, die dem iiblichen Unterrichtsgebrauch ent-
sprechen?

- Sind die notwendigen Bedienungsschritte iiberschaubar? Bieten Meniis und Dia-
loge eine fiir die Schule und insbesondere den Anfangsunterricht gebotene einge-
schrinkte Auswahl an Moglichkeiten und Optionen? Entsprechen Moglichkeiten
und Optionen dem zu vermittelnden Begriffsverstindnis?

- Konnen alle Informationen (Klassen mit jeweiligen Attributen und Methoden
sowie Beziehungen) in kompakter, {ibersichtlicher Form in einem Diagramm an-
gezeigt werden?

- Gibt es eine durchgéngige Dokumentationsmdglichkeit mit einer kompakten An-
zeige- bzw. Speichermdglichkeit?

- Ist der automatisch erzeugte Programmcode iibersichtlich, strukturiert und compi-
lationsfédhig — und damit fiir die Lernenden handhabbar und mit angemessenem
Aufwand erweiterbar? Ist das zu Grunde liegende Modell darin gut erkennbar?

Die Erstellung von Sequenzdiagrammen und weiteren Diagrammformen wurden in der
von mir durchgefiihrten Analyse nicht mit einbezogen.

Das Angebot moglicher Werkzeuge reduziert sich bereits stark durch die Pramisse der
Unterstiitzung von Dephi/Objekt-Pascal. Fiir zwei der in Frage kommenden Werkzeuge
ergibt sich dabei folgendes, zusammenfassende Bewertungsresultate:
Die Eignung des Werkzeugs ModelMaker 5 (Fa. Modelmaker, NL) erscheint fiir Anfan-
gerinnen und Anfanger fragwiirdig, da
- abweichende Begrifflichkeiten verwendet werden,
- eine Vielzahl unnétiger Optionen gleichzeitig angeboten werden,
- keine kompakte Ansicht der Methoden und Attribute aller Klassen méglich ist,
- die Dokumentation keine Gesamtansicht bietet und
- die Codegenerierung fiir die Zielgruppe uniibersichtliche Teile enthilt.
Das Werkzeug Object Technologie Workbench (OTW) 2.4 (Fa. OTW Software, USA)
erscheint nur eingeschréankt sinnvoll, da den positiven Punkten:
- einer libersichtlichen Darstellung der Klassendiagramme und
- eines guten vom Programm erzeugten Objekt-Pascal-Codes
die negativen Punkte entgegenstehen, dass
- Attribute und Beziehungen nicht in der fiir Anfanger gebotenen Klarheit getrennt
werden und
- komplizierte Bedienungsschritte z.B. fiir die Erzeugung des Codes oder die Ge-
samtansicht der Dokumentation notwendig sind.
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Neben den professionellen Werkzeugen stand eine Projektarbeit der Schiilerakademie
Mathematik — Informatik Miinster (www.smims.de) aus dem Jahr 2001 zur Verfiigung.
Diese wurde vom Autor im Sinne des Anforderungsprofils in wesentlichen Teilen
erweitert. Unter dem Arbeitstitel ,,UMLed* entstand ein kleines Werkzeug, das durch
folgende Eigenschaften gekennzeichnet ist:

- Erstellung von Klassendiagrammen,

- eine einfache, der Lerngruppe angemessene, sachgerechte Darstellung und Aus-
wahlmdglichkeiten in Meniis, Funktionen und Dialogen,

- Dokumentationsmdglichkeiten fiir Attribute, Methoden und die jeweilige Klasse
mit einer Gesamtansicht der Dokumentation und Exportmdglichkeit,

- Erzeugung eines iibersichtlichen, strukturierten Codes (in Objekt-Pascal) als An-
sicht bzw. Export fiir einzelne Klassen oder fiir alle Klassen in einem gesamten
(Stifte-und-Maiuse-) Projekt und

- spezielle, nicht editierbare Bibliotheksklassen.

Die — zwar geringen — Moglichkeiten des Werkzeugs sind fiir die Modellierungsarbeit
mit Anfiangerinnen und Anfangern auf jeden Fall ausreichend.

4 Unterrichtskonzept

Der eigentlichen Modellierungsarbeit in zusammenhingenden Projekten geht (s.0.) eine
mehrwochige bzw. mehrmonatige Phase voran, in der grundlegende Konzepte der
Objektorientierung in Anlehnung an [LSW99b] vermittelt werden. Dabei steht auch die
Erarbeitung von Kontrollstrukturen im Vordergrund. In einer kleinen Uberleitungsein-
heit werden weitere Klassen zunichst genutzt und spéter erweitert. Auch das CASE-Tool
wird in dieser Phase bereits eingesetzt.

4.1 Ablauf eines Modellierungsprojekts

Die dann im Unterricht folgenden Software- bzw. Modellierungsprojekte sollen den
folgenden Phasenablauf besitzen:

1. | Anwendungskontext erkunden, Erstellung eines CRC-Modells
(oder Auseinandersetzung mit gegebenem Modell) und Simulati-
on in einem Objektspiel

2. | Ubertragung dieses Modells in ein UML-Diagramm (oder
mehrere) mit einem CASE-Tool inkl. Dokumentation

3. | Entwurf einer Benutzungsoberfliche und Beschreibung der
Programmfunktion

T i i
~
>
)
(%)
[

4. | Erweiterung des Modells um (technisch) notwendige Klassen, OOD-
Attribute, Methoden, Bezichungen mit dem CASE-Tool Phase

5. | Code-Erzeugung mit dem Tool und Implementation des Modells | Impl.-Phase
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Fiir das erste Modellierungsprojekt habe ich ein Jahrmarktsspiel ,,Groschenroulette
ausgewdhlt, das die Schiilerinnen und Schiiler zunéchst an einem realen Modell spielen
und in Form von CRC-Karten weiter erkunden und als Objektspiel nachspielen. Bei
diesem ersten Projekt werden einzelne Schritte (s.u.) deutlicher erarbeitet, da sie z.T.
neue Kenntnisse erarbeiten oder vertiefen. Bei spéteren Projekten fallen gegebenenfalls
verschiedene Schritte zusammen bzw. auch ganz weg.

Der Unterricht wurde von mir im Schuljahr 2001/2002 am Ratsgymnasium in Miinster
erprobt. Zu den einzelnen Schritten im Projektablauf, sind jeweils kurze Anmerkungen
zu den Erfahrungen im Unterricht vorhanden.

OOA-Phase

1. Schritt: Den Anwendungskontext erkunden (das Spiel spielen)

2. Schritt: CRC-Modell aufstellen (bzw. erkunden) und simulieren (Objektspiel)

Bei der ersten Durchfiihrung benennen die Schiilerinnen und Schiiler Ideen fiir Objekte,
Klassen, Verantwortlichkeiten, aber fiihren keine eigenstindige Modellentwicklung
durch. Das Modell wird vorgegeben.

Objektspiel: CRC-Karte als Rollenkarte plus Wertekarte

Grundregeln des Objektspiels: — Objekte werden nicht von sich aus tétig, — Objekte
haben ,,Scheuklappen®, kennen nur das was fiir sie festgelegt ist. — Objekte schreiben
sich alles auf. — Objekte kdnnen auch nur tiber ihr Wissen Auskunft geben.
Erfahrungen: Die Schiilerinnen und Schiiler konnten einige Modellelemente auch selbst
entwickeln. Schwierig in der Umsetzung des Spiels ist die Balance zwischen ,,Spielen
lassen " und Einhaltung der Regeln.

3. Schritt: Umsetzung des CRC-Modells in ein Klassendiagramm

Arbeiten mit dem CASE-Tool, Einbindung von Dokumentationen, Collaborations
werden als kennt-Beziehungen umgesetzt.

Erfahrungen: Der Umgang mit dem Werkzeug fiel leicht, obwohl auch durch dieses
Fragen aufgeworfen wurden (Was kommt bei Parameter hin?), die eigentlich spdteren
Schritten zugeordnet sind. Vereinzelt gab es Schwierigkeiten durch die nicht gewiinschte
Ubernahme von Beziehungen als Attributen (nahegelegt durch die Wertekarten).

Es waren berechtigte Schwierigkeiten festzustellen, was unter Dokumentation sinnvoll
formuliert werden kann.

Schiilerinnen und Schiiler war die Bedeutung der Modellierungsarbeit fiir spdtere
Implementation noch nicht geniigend bewusst. Eine friihe Ansicht des zum Modell
generierbaren Codes wdre hier evtl. hilfreich.

4. Schritt: Entwurf einer Programmoberflache und Festlegung der Programmaufgaben
In Kleingruppen werden Entwiirfe erstellt und in der Klasse die Vorschlége diskutiert.
Erfahrungen: Es gab dhnliche Entwiirfe in den einzelnen Gruppen, Kriterien fiir den
Vergleich der Entwiirfe waren fiir die Schiiler schwer zu benennen.

OOD-Phase

5. Schritt: Erweiterung des Modells und Ergidnzung der Klassen

Die Erweiterung des Modells wird zunichst auf CRC-Ebene vorgenommen, das erwei-
terte Objektspiel wird nur kurz angespielt, da es zu umfangreich ist. Die Ergéinzungen

" Auf sechs verschiedene Felder kann von den Spiclerinnen bzw. Spielern jeweils einmal ein Einsatz (ein
Groschen) gesetzt werden. Ein Zufallsmechanismus lisst die Felder abwechselnd leuchten. Das Feld, auf dem
das Licht stehen bleibt, gewinnt. Gewinn ist eine Gewinnmarke, die gegen kleinere oder grofere Gewinne
eingetauscht werden konnen.
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werden im CASE-Tool umgesetzt. Da kein Riickgriff auf vorhandene Elemente (wie
TLabel) stattfindet, muss die Klasse ,Spielanweisung’ selbst modelliert werden.
Erfahrungen: Die Modellierung von ,Spielanweisung’ gelang im Unterrichtsgesprdch.
Die Arbeit an der Dokumentation schdrfte den Unterschied zwischen Sach- und Darstel-
lungsmethoden (setzeText, zeigeText). Der Dokumentationsiiberblick im Werkzeug
wurde als (Selbst-) Kontrollmoglichkeit genutzt.

6. Schritt: Differenzierung/Charakterisierung der Beziehungen

Gestaltung der Beziehung zum Stift als Hat-Beziehung.

Erfahrungen: Schwierigkeiten entstanden dadurch, dass ,hat Stift’ nicht in typische hat-
Schemata hineinpasst (wie ,,Das Ganze und seine Teile“).

7. Schritt: Kriterien fiir eine gute Dokumentation

Von Schiilerinnen und Schiiler erstellte Dokumentationen werden mit anonymisierten
Bezeichnern analysiert und verglichen.

Erfahrungen: Einige Kriterien wie Vollstindigkeit, Sachlichkeit und Ausfiihrlichkeit
konnten gut herausgearbeitet werden, andere wie Korrektheit oder Prdgnanz nur mit
Hilfe.

8. Schritt: Zugriffsmethoden

Identifikation von Zugriffsmethoden im Modell und Untersuchung auf notwendige
Zugriffsmethoden (mit Hilfe eines Arbeitsblattes).

Erfahrungen: Deutliche Schwierigkeiten bei der Formulierung solcher Methoden und
auch bei deren (spdterer) Implementation. Hinweise und schriftliche Informationen
konnten von den Schiilerinnen und Schiiler nicht befriedigend genutzt werden.

9. Schritt: Konstruktoren und Destruktoren

Aufgabe dieser Methoden kennen lernen, Parameter und Realisation bedenken.
Riickgriff auf Startsituation bei Objektspiel liefert Vorstellung von Aufbau des Kon-
struktors (mit Hilfe eines Arbeitsblatts).

Erfahrungen: Grundlegende Fragen konnten gut herausgearbeitet werden, ansonsten
analoge Schwierigkeiten wie bei Zugriffsmethoden. Aufgrund dieser Schwierigkeiten im
8. und 9. Schritt ist zu bedenken, inwiefern Zugriffsmethoden und Konstruktoren/ De-
struktoren zumindest teilautomatisiert vom CASE-Tool zur Verfiigung gestellt werden
sollten. Ein didaktischer Verlust wdre darin m. E. nicht erkennbar.
Implementationsphase

10. Schritt: Implementation

In dieser Phase werden die einzelnen Klassen arbeitsteilig auf der Grundlage des gene-
rierten Codes mit Leben gefiillt (Methodendefinitionen). Eine Projektkommunikation
mit einem geschlossenem Forum hélt alle Beteiligten auf dem Laufendem, z.B. iiber
Anderungen an der Dokumentation einer Klasse. Eine Arbeitsprozessdokumentation ist
Grundlage fiir den spéteren Austausch der Erfahrungen (wie z.B. neues Konzept der
lokalen Variable oder von Zufallszahlen).

Erfahrungen: Auch Modelldinderungen konnen von den Schiilerinnen und Schiilern
selbststdandig im Code vorgenommen werden (Codegenerierung mindert also nicht diese
Fihigkeit). Allerdings macht sich fehlende Programmiersicherheit bemerkbar durch
hdufige Nachfragen von Seiten der Lernenden. Die Arbeitsprozessdokumentation und die
anschliefende Darstellung in der Gruppe gelingen nicht in allen Gruppen. Weitere
Ubungsaufgaben zu den neuen Konzepten aus den einzelnen Gruppenarbeiten miissen
das Projekt ergdnzen.
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Insgesamt haben die Erfahrungen gezeigt, dass die Schiilerinnen und Schiiler auch in der
Jahrgangsstufe 11 bereits frithzeitig mit Modellierungen und Modellierungstechniken
umgehen konnen. Ein Teil der Schwierigkeiten war darauf zuriickzufiihren, dass die
vorangehende Phase etwas knapp ausgefallen war. Auch Verbesserungen im CASE-Tool
konnten bei einzelnen Schwierigkeiten Abhilfe schaffen.

Das CASE-Tool hat sich im Unterricht als unauffélliger Helfer erwiesen und wurde von
den Schiilerinnen und Schiiler schnell angenommen und selbstverstandlich eingesetzt.

Eine ausfiihrlichere Darstellung der Planungen, des Ablaufs und der Erfahrungen aus der
Erprobung findet sich in [M002].
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