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Zusammenfassung: In Rahmen dieses Beitrags werden zunéchst Argumente dafiir
geliefert, dass objektorientiertes Modellieren (OOM) als Problemlésungsmethode
dazu geeignet ist, Ziele allgemein bildenden Informatikunterrichts zu realisieren.
Aufgrund des Mangels an Lehr-Lern-Materialien zum OOM in der Fachdidaktik,
werden vorhandene Lehrstrategien und Lehr-Lern-Materialien in der Fachwissen-
schaft untersucht mit dem Ziel der Entwicklung von Strategien fiir die Gestaltung
entsprechender Elemente fiir den Informatikunterricht. Kriterien und Vorgehens-
weisen zur Auswahl, Strukturierung und Représentation der kognitiven Beziehun-
gen von Lerninhalten und Kompetenzen, sowie zur Konstruktion von Ubungsauf-
gaben zu OOM aus Aufgabenklassen werden entwickelt, um die Planung und
Ausgestaltung von Informatikunterricht zu OOM zu erleichtern, dessen Vergleich-
barkeit zu erhdhen und Qualitétsstandards zu etablieren.

1 Motivation

In der Arbeitsgruppe ,,Didaktik der Informatik* der Universitidt Dortmund wird seit 2000
ein Lehr-Lern-Konzept fiir objektorientiertes Modellieren (OOM) im Informatikunter-
richt entwickelt [Br0Oa], [BrOOb]. Die Entwicklung ist eine Reaktion auf sich vom impe-
rativen Problemldsen mit starker Betonung der Programmierung hin zum informatischen
Modellieren verdndernde Schwerpunkte bei den durch Informatikunterricht zu vermit-
telnden Kompetenzen (vgl. Ansatz Hubwieser [Hu00]), den hohen Bedarf fiir Konzepte
zur Umsetzung didaktischer Theorien bei Informatiklehrenden und die Tatsache, dass
objektorientierte Modellierung zu einem fundamentalen Gegenstandsbereich der Fach-
wissenschaft im Sinne der fundamentalen Ideen der Informatik nach Schwill [Sc93]
geworden ist und damit intensiver als bislang im Informatikunterricht beriicksichtigt
werden sollte.

Da OOM bislang nicht verbreitet im Informatikunterricht thematisiert wird, existiert
noch kein Konsens dariiber, welche objektorientierten Basiskonzepte, Modellierungs-
techniken und -strategien, sowie welche Grundziige einer objektorientierten Program-
miersprache von den Schiilerinnen und Schiilern erlernt werden sollen, damit sie die fiir
die Realisierung der Ziele modernen, allgemein bildenden Informatikunterrichts [GI00],
wie das Durchdringen von ,,Wirkprinzipien von Informatiksystemen* und das Erlangen
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von Gestaltungskompetenz im Sinne des ,,informatischen Modellierens®, erforderlichen
Fach- und Methodenkompetenzen erwerben konnen. Im World Wide Web und in Fach-
zeitschriften, wie LOG IN, publizierte Unterrichtsbeispiele zur Objektorientierung zei-
gen weiterhin eine starke Orientierung hin auf die Programmierung. Die Diskussion von
Programmiersprachen in Bezug auf ihre Unterrichtseignung dominiert dabei konzeptuel-
le Uberlegungen.

Um die Planung und Ausgestaltung von Informatikunterricht zu OOM zu erleichtern,
dessen Vergleichbarkeit zu erhéhen und Qualititsstandards zu etablieren, werden im
Rahmen dieses Beitrags Kriterien und Vorgehensweisen zur Strukturierung und Repré-
sentation der Beziehungen von Kompetenzen und objektorientierten Konzepten, sowie
zur Konstruktion von Ubungsaufgaben zum objektorientierten Modellieren aus Aufga-
benklassen entwickelt. Es handelt sich dabei um wesentliche Bestandteile eines didakti-
schen Systems zu OOM (vgl. [BSO01]).

2 Entwicklung von Kompetenzen im Informatikunterricht der Se-
kundarstufe I1

Schiilerinnen und Schiilern werden in ihrem Alltag und spéteren, beruflichen Werdegang
auf vielfdltige Weisen mit komplexen Informatiksystemen konfrontiert, sei es als An-
wender, Betroffener, Entscheider, Planer, Entwickler oder als Administrator. Zur Vorbe-
reitung auf die sich durch komplexe Informatiksysteme zunehmend verdndernde Ar-
beits- und Lebensweise von Menschen heiit es in den ,,Empfehlungen fiir ein
Gesamtkonzept zur informatischen Bildung an allgemein bildenden Schulen® der Gesell-
schaft fiir Informatik [GI00]: ,,Der Umgang mit digital dargestellter Information und die
Beherrschung von Informatiksystemen stellen folglich unverzichtbare Ergdnzungen der
traditionellen Kulturtechniken Lesen, Schreiben und Rechnen dar.” Die im Rahmen der
Empfehlungen charakterisierte Bildung orientiert sich an vier Leitlinien, von denen hier
die Linien ,,Wirkprinzipien von Informatiksystemen® und ,,informatische Modellierung*
von besonderer Bedeutung sind. Um Informatiksysteme beherrschen und deren prinzi-
pielle Méoglichkeiten und Grenzen fiir einen gegebenen Zweck beurteilen zu kdnnen, ist
ein Grundverstindnis der Wirkprinzipien erforderlich, das nur durch Fach- und Metho-
denkompetenz zur Analyse und Modellierung von Systembausteinen im Informatikun-
terricht erworben werden kann und wofiir deren Anwendung allein nicht ausreichend ist.
Neben der Tatsache, dass das objektorientierte Modellieren zu einem fundamentalen
Gegenstandsbereich der Informatik geworden ist und damit in wissenschaftspropéddeuti-
schem Informatikunterricht der Sek. II thematisiert werden muss, besteht die begriindete
Vermutung, dass der objektorientierte Ansatz aufgrund zahlreicher Entwicklungen sys-
tematischer Vorgehensweisen und anschaulicher Darstellungsformen in der Fachwissen-
schaft gut dazu geeignet ist, die oben genannte Ziele modernen Informatikunterrichts zu
realisieren. Die Arbeiten verschiedener Fachdidaktiker liefern hierzu eine Reihe von
Indizien. Fiiller hat darauf hingewiesen, dass ,.ein objektorientierter Ansatz verwendet
werden kann, um Anwendersysteme zu analysieren und neutral zu vergleichen* [Fii99,
S. 190]. Mit der ,,.Dekonstruktion von Informatiksystemen als Unterrichtsmethode (Ma-
genheim u. a. [MSH99]) liegt ein Zugang zu objektorientierten Sichtweisen im Informa-
tikunterricht vor, bei dem die Analyse objektorientiert gestalteter Informatiksysteme zum
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durchgéngigen Prinzip wird. Hubwieser hat im Rahmen seines ,,informationszentrierten
Ansatzes allgemein bildenden Informatikunterricht mit Modellierung als inhaltlichem
Kern begriindet. Er merkt an [Hu00, S. 85], dass unterrichtliche Betrachtungen des Mo-
dellierungsvorgangs oft zu rein philosophischen, wenig schiilergeméfen Exkursen gerie-
ten, da man bis vor wenigen Jahren nicht iiber geeignete geistige Techniken verfiigte,
diesen systematisch und in angemessener Tiefe im Unterricht umzusetzen. Er weist in
diesem Zusammenhang auf die Arbeiten zu objektorientierten Modellierungstechniken
und Vorgehensweisen von Rumbaugh, Booch und Jacobson (s. z. B. [BRJ98]) hin, von
denen er einige fiir geeignet hilt, diese methodische Liicke zu schlieen.

Die genannten informatischen Bildungsziele kdnnen aber auch mit dem objektorientier-
ten Ansatz nur dann erreicht werden, wenn dabei der konzeptionelle Wandel vom Pro-
grammieren zum informatischen Modellieren vollzogen wird. Zu starke Betonung der
Programmierung bewirkt, dass Lernende zunéchst sehr viel Faktenwissen zu einer Pro-
grammiersprache erwerben miissen, bevor sie die angestrebte Gestaltungskompetenz
erlangen. Aufgrund des Mangels an Lernhilfen und Unterrichtsmaterialien zum Model-
lieren lasst sich in der Schulpraxis weiterhin verbreitet die Betonung der Programmie-
rung beobachten, allerdings zunehmend bei Verwendung objektorientierter Program-
miersprachen. Zur Beseitigung dieses Mangels will die hier vorgestellte Arbeit
beitragen.

3 Fachwissenschaftliche Erkenntnisse zum objektorientierten Mo-
dellieren

Fiir die Suche nach Lehr-Lern-Materialien zum OOM in der Fachdidaktik steht ein
groBer Reichtum an Lehrbiichern, Lernhilfen, Ubungsaufgaben und Werkzeugen in der
Fachwissenschaft zur  Verfiigung. Obwohl sich diese Materialien an
Informatikstudierende und Software-Entwickler und damit an vollig andere Zielgruppen
als Lernende im Informatikunterricht richten, so verbindet alle dennoch, dass sie
Anfanger beim objektorientierten Modellieren sind. Aus diesem Grund werden
vorhandene Lehrstrategien und Lehr-Lern-Materialien in der Fachwissenschaft
untersucht mit dem Ziel der Entwicklung von Strategien fiir die Gestaltung
entsprechender Elemente fiir Informatikunterricht zu OOM.

3.1 Begriffsbildung

Objektorientierte Basiskonzepte, wie Objekt, Klasse, Assoziation oder Vererbung, sind
erforderlich, um objektorientierte Modellierungstechniken und die Ldsung von
Problemen durch ein Geflecht kooperierender Objekte verstehen zu konnen. Deshalb
stehen sie zumeist am Anfang entsprechender Ausbildungsabschnitte. In Lehrbiichern zu
OOM (analysiert wurden hier Publikationen von Wirfs-Brock u. a. [WWW0O90, S. 17-28],
Jacobson u. a. [Ja93, S. 44-68], Rumbaugh u. a. [Ru93, S. 27-59], Booch [B094, S. 109-
186] und Meyer [Me97]) werden diese Basiskonzepte oft liber Metaphern eingefiihrt,
indem ein Bezug zu Begriffen der Lebenswelt hergestellt wird. Wirfs-Brock u. a.
veranschaulichen den Klassenbegriff als Schablone fiir eine spezielle Art von Objekten
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und als Fabrik, die Objekte produziert [WWW90, S. 22]. Ein Objekt sehen sie als Black-
Box mit 6ffentlicher Schnittstelle und geheimem Inhalt [WWWO90, S. 18]. Jacobson u. a.
fiihren die Klasse als Bauplan fiir den internen Aufbau strukturgleicher Objekte ein
[Ja93, S. 50]. Booch beschreibt eine Beziehung zwischen zwei Objekten als Pfad, iiber
den Nachrichten versendet werden konnen [Bo94, S.129] und Aggregatobjekte als
Container [Bo9%94, S. 166].

Bei der Reihenfolge der Erarbeitung der Grundbegriffe lassen sich in der Fachliteratur
folgende Varianten erkennen:

1. Objekt, Nachrichtenaustausch und Beziehungen zwischen Objekten, Klasse,
Beziehungen zwischen Klassen (Wirfs-Brock u. a., Jacobson u. a., Booch),
Objekt, Klasse, Beziehungen zwischen Objekten und Klassen (Rumbaugh u. a.),

2. Kilasse, Objekt, Bezichungen zwischen Objekten und Klassen (Meyer).

Wihrend die ersten beiden Varianten keine Vorkenntnisse aus dem imperativen
Paradigma erfordern und mit einem lebensweltlichen Objektbegriff beginnen, setzt die
dritte Variante auf den Begriff des abstrakten Datentyps (ADT) auf und entwickelt
diesen zum Klassenbegriff weiter. Die Grundbegriffe werden i. d. R. schrittweise und
systematisch entwickelt. Zuerst -eingefithrte Begriffe werden verwendet, um
nachfolgende daraus abzuleiten bzw. darauf aufzubauen. Teilweise werden Begriffe
bereits verwendet, bevor sie formal eingefiihrt worden sind. Vorwissen aus anderen
Paradigmen wird dazu verwendet, um Lerninhalte der Objektorientierung daran
anzukniipfen. Die Erarbeitung des Klassenbegriffs aus dem ADT ist ein Beispiel hierfiir.
Bei Meyer [Me97, S.215] finden sich auch Ansatzpunkte fiir einen Bezug zum
funktionalen Ansatz. Beim funktionalen Ansatz kann z. B. eine von zwei Variablen
abhdngige Funktion f(x,y) iiberfiihrt werden in eine Funktion hoéherer Ordnung
(g(x))(y)=f(x,y). Dies wird als ,,currying bezeichnet. Beim objektorientierten Ansatz
gibt es einen analogen Zusammenhang. So kann die Funktion f hier transformiert werden
inx.g(y) bzw. y.g’(x).

Fachkonzepte werden hier also schrittweise und systematisch entwickelt. Dabei werden
Wissen iiber die Lebenswelt und Vorkenntnisse zu anderen Problemlésungsmethoden
benutzt, um die neuen Konzepte zu veranschaulichen.

3.2 Statische und dynamische Aspekte

Bei der objektorientierten Analyse und Konstruktion von Informatiksystemen lassen sich
statische und dynamische Modelle unterscheiden. Wihrend es das Ziel des statischen
Modells ist, einen Uberblick iiber den Aufbau bzw. die Architektur des Systems, z. B. in
einem oder mehreren Klassendiagrammen, zu geben, zielt das dynamische Modell
darauf ab, einen Uberblick iiber zeitliche Systemabliufe, wie Objekterzeugung,
Objektzustandsverdanderung durch Nachrichtenaustausch mit anderen Objekten oder
Objektzerstorung, z. B. in Interaktionsdiagrammen, zu geben. Beide Aspekte sind
gleichermaflen bedeutend, untrennbar mit jedem nichttrivialen Informatiksystem
verbunden  und  beeinflussen  einander  wechselseitig. Objektorientierte
Modellierungstechniken stellen eine Reihe von Darstellungsmitteln zur Konstruktion
solcher Modelle bereit. Objektorientierte Vorgehensweisen geben Hinweise zur
systematischen Erstellung von statischem und dynamischem Modell (z. B. [Ba99,
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S.1191f]) und betonen, dass beide aufgrund der Abhéngigkeit parallel entwickelt werden
sollten. Die Einfiihrung in die verschiedenen Techniken erfolgt in der Literatur, dhnlich
wie bei den Basiskonzepten, streng systematisch. Praktische Ubungsbeispiele zum OOM
(s. z B. [Ru93]) zeigen allerdings, wie objektorientierte Basiskonzepte,
Modellierungstechniken und Vorgehensweisen erst einzeln, dann kombiniert eingelibt
werden konnen.

Aus Sicht der Informatik ist es erforderlich, dass Anféanger nicht nur die prinzipielle,
sondern aus 6konomischen Griinden die Konstruktion guter, objektorientierter Modelle
erlernen im Sinne von Kriterien, wie z. B. Wiederverwendbarkeit und Wartbarkeit.
Fowler weist darauf hin, dass bestimmte Modellierungstechniken diesbeziigliche Méngel
schnell ersichtlich machen. So z.B. kann in Interaktionsdiagrammen anhand des
Nachrichtenaustauschs zwischen Objekten schnell erkannt werden, ob Aufgaben
gleichmiBig zwischen Objekten verteilt sind oder ob der Entwurf zu stark zentralisiert ist
[FS97, S. 8]. Die Verwendung graphischer Modellierungstechniken kann also dazu
beitragen, dass bestimmte Fehlerklassen und strukturelle Méngel schneller entdeckt
werden konnen, als dies z. B. auf Quelltextebene mdglich ist. Der urspriinglich aus der
Architektur stammende Ansatz der Entwurfsmuster hat seit 1995 im Rahmen der
objektorientierten Software-Entwicklung weite Verbreitung gefunden (vgl. z. B.
[Ga96]). Entwurfsmuster stellen Kombinationen von Objekten und Klassen als
Losungen fiir wiederkehrende abstrakte Entwurfsprobleme bereit und fordern somit das
Lernen aus Beispielen. Durch die Verwendung erprobter Losungen fiir Teilprobleme
wird die Qualitit der Modelle, die Muster verwenden, in der Regel verbessert.

4 Fachdidaktische Konzepte zum objektorientierten Modellieren
4.1 Wissen strukturieren

Da im Informatikunterricht die Entwicklung von Kompetenzen im Vordergrund steht, ist
die sachlogische Struktur der Fachwissenschaft allein ungeeignet zur Strukturierung des
Unterrichts. Aufgrund der Struktur der Fachkonzepte wird aber deutlich, welche
Elemente als Vorkenntnisse fiir andere Elemente erforderlich oder hilfreich sind.
Verschiedene Fachkonzepte lassen sich mit einer ,,ist-erforderlich-fiir-“ bzw. einer ,,ist-
hilfreich-fiir-Relation* verkniipfen. Da es alternative Maoglichkeiten gibt, resultiert
daraus eine Vielzahl von Varianten, Wissen und Koénnen schrittweise zu entwickeln.
Probleme konnen dabei z. B. auftreten, wenn es in der Struktur zu Spriingen im
Abstraktionsniveau kommt, wie z. B. bei der Konstruktion von Klassenhierarchien zu in
Aufgabenstellungen beschriebenen Realitétsausschnitten zu beobachten.

Ein zentrales didaktisches Problem vieler hierzu publizierter Methoden und damit eine
groBe, potentielle Fehlerquelle stellt der Ubergang von der objektorientierten Sicht auf
einen Realitdtsausschnitt hin zur klassenorientierten Sicht des Klassendiagramms dar. In
einem Realitdtsausschnitt werden zumeist sofort potentielle Klassenkandidaten gesucht,
anstatt zundchst problemrelevante Objekte zu identifizieren. Fiir Fortgeschrittene ist das
eine leichte Aufgabe. Fiir Anfinger wird an dieser Stelle die Formalisierung eines
Realitdtsausschnitts durch Objekte und damit ein Abstraktionsschritt iibersprungen. Um
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nicht zu frithzeitig zu formalisieren, werden im Informatikunterricht teilweise CRC-
Karten' [BC89] als Vorstufe zu Klassendiagrammen eingesetzt. Da eine einzelne Karte
eine informell beschriebene Klasse reprédsentiert, wird dadurch das oben genannte
Problem nicht geldst. Der Abstraktionsschritt von der Beschreibung eines
Realitdtsausschnitts hin zur Strukturierung von Klassen in einem Klassendiagramm kann
vereinfacht werden, wenn Objektdiagramme” (s. z. B. [Ru93, S. 29]) verwendet werden

Realititsausschnitt Objektdiagramm Klassendiagramm
AY »” ol
P2(-10,10 P1(10,10 x=-10 x=10
( o ) y=10 y :"0 Polygon Pm.lkt
hat cinPolvgon hat M x: int
-10 0 10 >X \_‘ . > {geordnet}| Y- 1Nt
hat‘ > F‘ L
0 op 3 ioc)
P3(-10.-10) P4(10,-10) <=-10 10
y=-10 y=-10

ADbb. 1: Vom Realitétsausschnitt zum Klassendiagramm

(s. Abb. 1). Diese stellen eine Momentaufnahme eines Objektgeflechts zu einem
bestimmten Zeitpunkt mit den aktuellen Attributwerten und Beziehungen zwischen
Objekten dar. Da im Objektdiagramm bereits Notationen verwendet werden, die auch im
Klassendiagramm verwendet werden, stellen diese eine gute Vorbereitung dar. Fiir die
Transformation eines Objektdiagramms in ein Klassendiagramm koénnen spéter Regeln
formuliert werden, die diesen Prozess unterstiitzen. Ein dhnliches Vorgehen wird von
Balzert [Ba99, S. 132 u. S. 142] vorgeschlagen. Fiir jede typische Interaktion eines
Benutzers mit einem System (Anwendungsfall) soll ein Objektdiagramm und ein lokales
Klassendiagramm konstruiert werden. Die einzelnen Klassendiagramme werden
anschlieBend zusammengefiihrt. Bei diesem Vorgehen wird ein groBer Teil der
gestalterischen Kreativitét bereits bei der Konstruktion der Objektdiagramme gefordert.
Um Brainstorming-Prozesse an dieser Stelle zu fordern, konnen die Objektdiagramme
zunichst auf einer informellen Ebene entwickelt werden, etwa unter Verwendung eines
Objekt-Analogons zu CRC-Karten. Iteriert man das beschriebene Vorgehen fiir alle
Anwendungsfille eines Informatiksystems, so erhdlt man ein statisches,
objektorientiertes Analysemodell. Bei [Ba99, S. 170ff] finden sich weitere Hinweise,
wie ausgehend von Anwendungsfillen und einem statischen Analysemodell iiber
Szenarios eine Folge von Sequenzdiagrammen entwickelt und damit das dynamische
Modell schrittweise und systematisch konstruiert werden kann.

Da OOM fiir Lehrende ein neues Basiskonzept ist, soll ein iibersichtlicher und
kompakter Uberblick in grafischer Form dariiber gegeben werden, in welchen
Beziehungen Teile zu einander stehen, in welcher Reihenfolge sie sinnvoll angeeignet
werden kénnen und wo aufgrund des Vorwissens von Lernenden fortgesetzt werden

' Class-Responsibilities-Collaborators (deutsch: Klassen-Verantwortlichkeiten-Beteiligte)
% Bei Rumbaugh u. a. werden Objektdiagramme als Instanzendiagramme bezeichnet. Aktuellere Publikationen
sprechen allerdings von Objektdiagrammen (s. z. B. [Ba99, S. 19]).
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kann, um so eine bessere Orientierung im Lernstoff zu ermdglichen. Lernenden kann die
grafische Struktur fiir die Organisation von Selbststudienphasen bzw. zur Wiederholung
und Nachbereitung von Unterricht dienlich sein. An Darstellungsformen fiir diesen
Zweck ergeben sich eine Reihe von Anforderungen. Insbesondere miissen sie
ausdrucksstark, selbsterkldarend und leicht verstdndlich sein. Weiterhin miissen sie es von
ihrer Topologie her ermoglichen, nicht nur einen festen Lehr-Lern-Pfad, sondern ein
hohes Maf} an Flexibilitdt fiir individuelle Lehr-Lern-Pfade zu erdffnen. Sequentielle
Darstellungsformen,  wie  Listen, sind dazu  ungeeignet. = Baumbasierte
Darstellungsformen mit beliebigem und variablem Knotenausgrad ermdglichen es,
Fachkonzepte hierarchisch anzuordnen und so die Anforderungen an die Vorkenntnisse
darzustellen, indem diese jeweils als Kinder eines Knotens dargestellt werden. Da alle
Kinderknoten gleichberechtigt sind, bleibt die Reihenfolge der Aneignung der mit ihnen
verbundenen Fachkonzepte offen. Reine Baumdarstellungen des Vorkenntnisgeflechts
erweisen sich als nachteilig, wenn Fachkonzepte dieselben Vorkenntnisse bendtigen. Der
die gemeinsamen Vorkenntnisse reprisentierende Teilbaum wird dann so oft in den
Gesamtbaum libernommen, wie es Elemente gibt, die diese Vorkenntnisse erfordern.
Dadurch wird die Darstellung schnell unhandhabbar. Zyklenfreie, gerichtete Graphen
vermeiden dieses Problem und bieten ferner den Vorteil, verschiedene Relationen
zwischen Knoten darzustellen. Fachkonzepte kdnnen darin durch eine ,,ist-erforderlich-
fir-“ oder eine ,,ist-hilfreich-fiir-Relation strukturiert werden. Weiterhin muss die
Darstellungsform hinreichend ausdrucksstark sein, um z. B. boolesche Verkniipfungen
zwischen tiber Relationen verbundenen Knoten zu realisieren. Es muss sich ausdriicken
lassen, dass verschiedene Elemente gemeinsam als Vorkenntnisse fiir andere bendotigt
werden oder dass aus einer Menge von Elementen wenigstens eines als Vorkenntnis
bendtigt wird. Bei alledem bietet die Verwendung von standardisierten
Darstellungsformen in der Regel den Vorteil, dass bereits Editoren existieren, auf die
zuriickgegriffen werden kann.

Unter
Beriicksichtigun T . ; Namens- Objekt der
der gegebenei ¢ i Abstraktion konventionen Lebenswelt

Anforderungen
erweisen sich
folgende, Attribut Methode Identitit
standardisierte
Darstellungs-
formen fiir den
gegebenen Zweck
prinzipiell als
geeignet: Und-
Oder-Baume, Objekt
Begriffsnetze im OOM
(concept maps)

und semantische —
Netze. Darstellung im

Objektdiagramm

Attributwert

Begriffsnetze

ermoOglichen zwar . . .
e Abb. 2: Strukturierung und Reprisentation von Fachkonzepten von
beliebige Rela-

OOM im Und-Oder-Graph
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tionen, die boolesche Verkniipfung ist aber nicht darstellbar. Semantische Netze erdffnen
den groBten Darstellungsspielraum, allerdings stark zu Lasten der Ubersichtlichkeit. Die
Erweiterung von Und-Oder-Baumen zu azyklischen Und-Oder-Graphen stellt den besten
Kompromiss bzgl. der gegebenen Anforderungen dar (vgl. [BrO0Oa], [BS01]). Lerninhalte
von OOM wurden mit dieser Darstellungsform erfolgreich vom Autor strukturiert (vgl.
Beispiel in Abb. 2).

4.2 Aufgabenklassen

Die inhaltliche Schwerpunktverschiebung vom Programmieren hin zum Modellieren
muss im gesamten Informatikunterricht umgesetzt werden. Damit werden neue
Aufgabenklassen erforderlich, anhand derer sich die neuen Fachkonzepte erlernen
lassen. In der Fachdidaktik findet sich ein groBer Reichtum an publizierten
Programmieraufgaben und -l6sungen, Beispiele zur Modellierung sind noch selten. In
Lehrbiichern zu OOM findet man einen reichen Vorrat an Aufgabenstellungen zur
objektorientierten Modellierung, die wegen ihres einfiihrenden Charakters auch fiir den
Informatikunterricht herangezogen werden konnen (z. B. [Ru93], [Ba99]). Da es sich bei
den Adressaten dieser Lehrbiicher aber nicht um Schiilerinnen und Schiiler handelt,
werden  Kriterien formuliert, anhand derer Aufgabenstellungen fiir den
Informatikunterricht ausgewdhlt bzw. transformiert werden kénnen (vgl. auch [BrO0Ob]):

- Fachkonzepte: Es werden nur diejenigen Aufgaben ausgewdhlt, die sich auf die fiir
den Informatikunterricht ausgewéhlten Fachkonzepte beziehen.

- Betonung der Modellierung: Da es hier um neue Aufgabenklassen zu OOM geht, ist
die Betonung der Modellierung zentral.

- Sprachenunabhdngigkeit: Die Formulierung der Aufgabe soll so gewihlt sein, dass
keine spezielle Modellierungs- oder Programmiersprache zur Bearbeitung
erforderlich ist. Damit wird gewdhrleistet, dass die Aufgabe an die im Unterricht
verwendeten Sprachen angepasst werden kann.

- Komplexitit: Es werden Aufgaben sehr unterschiedlicher Komplexitit benotigt, um
sowohl einzelne Modellierungsschritte als auch die selbststindige Konstruktion
komplexer Modelle erlernen zu kénnen. Zu komplexe Aufgabenstellungen fithren zur
Uberforderung und binden zu viel Unterrichtszeit. Dadurch verursachte
Misserfolgserlebnisse fithren meist zum Verlust der Motivation bei Lernenden.

Analysiert man Ubungsaufgaben zu OOM, so lassen sich diese i. d. R. in verschiedene
Arbeitsauftrige und einen Beispielkontext trennen. Klassen neuer Ubungsaufgaben
lassen sich dadurch identifizieren, dass die nach den zuvor genannten Kriterien
ausgewihlten Aufgabenstellungen von ihren jeweiligen Beispielkontexten getrennt und
somit zu strukturierten ,,Aufgabengeriisten* reduziert werden. Fiir jede Aufgabenklasse
wird angegeben, welche Materialien zur Verfiigung stehen bzw. welche Information
gegeben ist und worin der Auftrag besteht bzw. welche Information gesucht ist, wie z. B.
in folgender Aufgabenklasse:

Gegeben: Liste von Klassen-, Attribut- und Operationsnamen mit kurzer
Beschreibung
Gesucht: Zuordnung von Attributen und Operationen zu Klassen
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Eine Sequenz » unabhdngiger Teilaufgaben zum selben Beispielkontext fithrt zu »
verschiedenen Aufgabenklassen. Durch n aufeinander aufbauende Teilaufgaben zum
selben Beispielkontext wird der Ldsungsweg einer komplexeren Aufgabenstellung
vorstrukturiert. Jede dieser Teilaufgaben kann als eigene Aufgabenklasse aufgefasst
werden, fiir die dann das zu ihrer Bearbeitung erforderliche Wissen entweder direkt im
Aufgabentext bereitgestellt oder durch vorgelagerte Aufgabenstellungen -erarbeitet
werden muss. Durch Kombination dieser elementaren Aufgabenklassen lassen sich
komplexere Aufgabenklassen konstruieren, bspw. dadurch, dass fiir den Losungsweg
erforderliche Zwischenergebnisse nicht in eigenen Teilaufgaben erarbeitet werden,
sondern durch den Lernenden selbst gefunden werden miissen.

Die Aufgabenklassen werden so strukturiert und in einer Baumstruktur angeordnet, dass
Aufgabenklassen, die sich auf eine spezielle Modellierungstechnik oder ein spezielles
Modelldetail beziehen, die Blétter bilden. Innere Knoten bilden Aufgabenklassen, die
verschiedene Aspekte kombinieren. Diese haben zugleich auch Sicherungscharakter fiir
in der Hierarchie tiefer befindliche Knoten. Die selbst- und vollstindige Modellierung
eines Informatiksystems bildet in dieser Struktur den Wurzelknoten. In [BrOOb] wurden
Aufgabenstellungen zur Konstruktion eines statischen Systemmodells auf die
beschriebene Weise analysiert und dokumentiert und dabei die in Abb. 3 dargestellte

Relationen identifizieren

Objekte, Klassen und I

Merkmal zuordnen I - Informatiksystem
\ \ ot ~ modellieren |

Merkmal beschreiben I — \ /

Objekte, Klassen und

Merkmal analysieren | Relationen charakterisierenl
/
/ statisches Systemmodell /
Merkmal spezifizieren I/ konstruieren

Modell beschreiben I \
Modell analysieren I .
) Objekte, Klassen und
Nkl e ivataen I _—— Relationen strukturieren
-

Modell konstruieren I -

Abb. 3: Aufgabenklassen bei der Konstruktion eines statischen Systemmodells

Hierarchie von Aufgabenklassen konstruiert. Ziel dieser Strukturierung ist es nicht,
kreative Prozesse der Unterrichtsgestaltung durch schematische Darstellungen
einzuengen. Vielmehr soll dazu beigetragen werden, geeignete Fachkonzepte
fachdidaktisch leichter zugédnglich zu machen, ihre Verbreitung zu fordern und damit
Informatikunterricht zu verbessern.

Um Ubungsaufgaben fiir Informatikunterricht zu OOM zu konstruieren, sind neben
abstrakten Aufgabenklassen auch konkrete und geeignete, motivierende Beispielkontexte
erforderlich. Dieser Beispielkontext liefert dann den inhaltlichen Rahmen fiir die
jeweilige Aufgabenstellung. Aufgrund der Analyse solcher Beispielkontexte wurden
folgende Kriterien fiir die Auswahl von Beispielkontexten abgeleitet:
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Eignung fiir OOM: Nicht jeder Beispielkontext legt ein objektorientiertes Vorgehen
gleichermaflen nahe (s. z. B. [Fii99]). Keinesfalls sollte dies durch Lehrende erzwun-
gen werden. Eine Ausnahme hiervon kann lediglich ein Vergleich der Eignung ver-
schiedener Programmierparadigmen zur Losung derselben Problemstellung sein.

Lebensweltbezug: Der Beispielkontext sollte aus der Lebenswelt der Lernenden
stammen. Diese sollten die vielfdltigen Zusammenhidnge des Realitdtsausschnittes
aufgrund eigener Erfahrung kennen oder hinreichend viel Information dartiber re-
cherchieren konnen. Ein unbekannter Kontext erfordert zunéchst eine zeitaufwendige
Auseinandersetzung damit. Die Aufmerksamkeit kann dann nicht auf das Ziel, Mo-
dellierung zu erlernen, konzentriert werden.

Motivation: Ein Beispielkontext muss motivierend sein, um die Aufmerksamkeit der
Lernenden zu binden und ihr Interesse flir weitere Beschéftigung mit den Inhalten zu
wecken. Dies kann z. B. durch Kontexte geschehen, die den Lernenden aufgrund ei-
gener Interessen Freude bereiten oder die ihnen einen gewissen Nutzen fiir sich oder
ihr Umfeld versprechen. Von besonderer Bedeutung sind Beispielkontexte zum Er-
lernen neuer Inhalte. In Verbindung mit den Aufgabengeriisten sollte ein solcher Bei-
spielkontext Spannung aufbauen und aufrechterhalten. Der Reiz des Neuen soll dazu
genutzt werden, die Beschéftigung mit einer Problemstellung zu motivieren.

Leichte  Anderbarkeit und Erweiterbarkeit:  Strukturierungstechniken, wie
Klassenhierarchien, abstrakte Klassen, etc. zeigen ihre Qualitét erst, wenn bestehende
Strukturen verdndert bzw. erweitert werden. Das setzt einen entsprechend offenen
Beispielkontext voraus, in dem Erweiterungen und Modifikationen der Struktur
moglich und sinnvoll sind. In diesem Zusammenhang kann zwischen groferen
Projekten und einer Verkettung kleinerer Beispiele unterschieden werden. Ein
groferes Projekt kann von vornherein so gewéhlt werden, dass die Anwendung der
0. g. Strukturierungstechniken Vorteile bringt. Die Erstellung einer Gesamtldsung
kann aber je nach ProjektgroBe sehr =zeitintensiv sein und damit zum
Motivationsverlust bei den Lernenden fiihren. Bei einer Verkettung aufeinander
aufbauender kleinerer Beispiele kann das Ende flexibler gewéhlt werden. Ferner
konnen bspw. verschiedene Klassenstrukturen erstellt und modifiziert werden und
die Qualitdt der Techniken dadurch bewertet werden. Erweiterbare Kontexte, die
auch Verkniipfungen fachlicher Zusammenhidnge ermdglichen, férdern -eine
angemessene Binnendifferenzierung.

4.3 Einsatzszenario

Die Informatiklehramtsstudierenden der Universitdt Dortmund fithren immer im Winter-
semester ihre schulpraktischen Ubungen in der Sekundarstufe II durch. Vorgesehen ist,
die Unterrichtsreihe zum objektorientierten Modellieren nach dem Konzept des hier
beschriebenen didaktischen Systems zu planen. Die Wissensstrukturen geben den Leh-
renden und Lernenden Orientierung fiir den Unterrichtsprozess. Ziel ist die individuelle
Aneignung komplexer Kompetenzen durch Verkniipfung von elementaren Einsichten
und Féhigkeiten. Fiir ein komplexes Konzept sind die erforderlichen Vorkenntnisse im
Und-Oder-Graph einfach zu identifizieren, da es dessen Vorgéngerknoten sind. Das
vorwegnehmende Lernen in Form von Anwendung komplexer Konzepte und Methoden
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soll nicht in Frage gestellt werden, denn damit gelingt die Verbindung von kognitions-
psychologischen Anforderungen, wie Motivation durch Lebensweltbezug, und der unter-
richtspraktischen Notwendigkeit zur Sequenzialisierung des Aneignungsprozesses. Jeder
Lernende kann mit dieser Wissensreprasentation seinen personlichen Lernfortschritt
iiberpriifen. Die neuen Aufgabenklassen fordern die Gestaltung von Ubungen, in denen
die Lernenden OOM als Fortsetzung der ,,Strukturierten Zerlegung®“ durch diese neue
Entwicklungsmethode kennen lernen. Diesem Ziel wird die enge Bindung an eine Pro-
grammiersprache nicht gerecht. Die flexible Verkniipfung von solchen Basiskompeten-
zen, wie Objekte, Klassen und Relationen identifizieren, charakterisieren und strukturie-
ren, mit dem vielfaltigen Unterrichtsthemen bereichert den Lernprozess.

5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurde begriindet, dass die unterrichtliche Behandlung von
OOM als Problemldsungsmethode dazu geeignet ist, Ziele allgemein bildenden
Informatikunterrichts umzusetzen. Ferner wurde gezeigt, dass fachwissenschaftliche
Erkenntnisse zum OOM dazu genutzt werden konnen, den Mangel an Lehr-Lern-
Materialien in der Fachdidaktik zu beseitigen. Im Weiteren werden diese Arbeiten nun
verfeinert. Schwerpunkte werden dabei Besonderheiten von Modellierungstechniken und
Vorgehensweisen, sowie die bessere Beriicksichtigung von Alternativen bei der
Strukturierung der Fachkonzepte einerseits und die Erweiterung der Aufgabenklassen
um dynamische Aspekte und deren Verzahnung mit den statischen andererseits sein. Die
Gestaltung von Software-Bausteinen zur Visualisierung komplizierter Zusammenhinge
und zur Exploration (entdeckendes Lernen) sollen den handlungsorientierten Zugang zu
OOM erweitern. Lernende konnen ihre eigenen Modelle dann mit Simulation iiberpriifen
und sind nicht an den ausschlieBlichen Weg iiber die Programmiersprache gebunden. Die
Programmierung als wichtige Methode der Informatik soll damit ergénzt, aber nicht
ersetzt werden. Die Entwicklungsstufen des Konzeptes werden ab 2001
prozessbegleitend erprobt und evaluiert, um parallel dazu sowohl Konzept als auch
Entwurfsmethodik verbessern zu kénnen.
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