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Abstract: Anwenderorientierte Schulungen, etwa fiir Tabellenkalkulationssoft-
ware, gewinnen mit zunehmender Komplexitit dieser Werkzeuge an Bedeutung,
da die Anforderungen an die Féhigkeiten der Anwender mit fortschreitender Ent-
wicklung dieser Werkzeuge steigen.

In der beruflichen Fort- und Weiterbildung sind somit Konzepte fiir nachhaltige
Benutzerschulungen gefordert. Informatische Modelle erweisen sich dabei als ge-
eignet, Dokumentstrukturen zu vermitteln, die im Gegensatz zu den schnelllebigen
Benutzeroberflichen langerfristig Bestand haben und helfen, die Arbeitsweise mo-
derner Softwaresysteme zu verinnerlichen.

Der Beitrag stellt Unterrichtskonzepte und —inhalte fiir Anwenderschulungen fiir
Tabellenkalkulationssysteme in der beruflichen Weiterbildung vor, wie sie im
Rahmen einer Mitarbeiterschulung fiir Biiroangestellte bzw. einem Wahlpflicht-
kurs in der Oberstufe eines Gymnasiums umgesetzt worden sind.

1 Modellieren im Fachunterricht Informatik

Verfolgt man die fachdidaktische Diskussion der letzten Jahre', so ist ein groBer Teil der
Auseinandersetzung mit der Thematik Modellierung im Informatikunterricht zu beo-
bachten. Hubwieser entwickelte ausgehend vom informationszentrierten Ansatz ein
Unterrichtskonzept, welches die informatische Modellierung im Informatikunterricht an
Gymnasien in den Mittelpunkt des Unterrichts riickt [Hu00].

Fiir die 6. Jahrgangsstufe schliagt er eine objektorientierte Modellierung bzw. Analyse
von Standardsoftware vor, die es ,,den Schiilerinnen und Schiilern erméglicht, sich bei
der Manipulation der Dokumente unabhéngig von der (...) produktspezifischen Bedien-
oberfliche des jeweiligen Werkzeugs an einer ,,inneren* Struktur der Dokumente zu
orientieren.” [Fr00].

Wihrend an allen bayerischen Gymnasien in der 6. Jahrgangsstufe mit der Analyse und
Strukturierung von Textverarbeitungs- bzw. Prisentationsdokumenten die objektorien-
tierte Modellierung im Vordergrund steht [FHWO04], [Vo04], siecht das Curriculum fiir

! Brinda fasst in seiner Dissertationsschrift gegenwirtige Ergebnisse und den aktuellen Stand der Forschungs-
diskussion im Bereich Objektorientierter Modellierung zusammen. [Br04], S. 15 ff
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das Pflichtfach Informatik fiir die 8. Jahrgangsstufe in der naturwissenschaftlich-
technologischen Ausbildungsrichtung unter anderem die funktionale Modellierung in
den Vordergrund geriickt [St04]. Im Pflichtunterricht werden Tabellenkalkulationssys-
teme ausschlieBlich zur Simulation und Umsetzung von funktionalen Modellen genutzt,
dargestellt als Datenflussdiagramme [Hu04], [Sc05].

Auch an den bayerischen Realschulen wird derzeit in Schulversuchen getestet, das klas-
sische Fach Textverarbeitung durch ein um informatische Inhalte erweitertes Fach In-
formationstechnologie abzuldsen, welches dem Modellieren von Softwaresystemen
einen breiten Rahmen einrdumt. Offenbar hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass
insbesondere auch zur Vorbereitung auf Biiroberufe fundierte Kenntnisse vermittelt
werden miissen, was ein an einem bestimmten Produkt und deren Meniioberfldche orien-
tierter Anwenderunterricht nicht leisten kann.

Ahnliche Ansitze sind in Osterreich zu beobachten: Tabellenkalkulationssysteme wer-
den in den Gymnasien zur Umsetzung des Curriculums in grofem Umfang eingesetzt.
Geeignete Modelle sollen den Schiilerinnen und Schiilern einen pragmatischen Zugang
zu diesen Systemen ermdglichen [Ho05].

2 Tabellenkalkulationssysteme im Unterricht

Bei der Vermittlung fachinformatischer Konzepte im Unterricht kénnen Tabellen-
kalkulationssysteme auf der einen Seite genutzt werden, informatische Strukturen zu
identifizieren und zu analysieren: Die Prinzipien der objektorientierten, zustands-
orientierten bzw. funktionalen oder ablauforientierten Modellierung werden am konkre-
ten Anwendersystem entdeckt und verstanden. Andererseits werden mit Hilfe der erlern-
ten Modellierungstechniken elektronische Dokumente konstruiert und entworfen, das
Modell wird dann umgesetzt und dadurch am System simuliert.

In der beruflichen Weiterbildung kann man jedoch von den Teilnehmern keine informa-
tische Vorbildung erwarten. Der didaktischen Reduktion kommt daher eine wichtige
Bedeutung zu. Graphische Reprasentationen informatischer Modelle werden genutzt,
den Anwendern ein anschauliches Hilfsmittel bereitzustellen. Im Vordergrund steht hier
eine deskriptive Modellierung, deren Ziel vornehmlich die Illustration der Dokument-
struktur bzw. Funktionsweise der Dokumentbausteine ist. Sie soll den Anwender unter-
stiitzen, elektronische Dokumente effizient zu entwerfen und zu gestalten bzw. Méngel
zielgerichtet zu beheben und damit Probleme in der tiglichen Berufspraxis zu bewalti-
gen.
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3 Tabellenkalkulationssysteme2 als Rechensysteme

3.1 Klassen- und Objektstruktur in Tabellen

Tabellendokumente dienen in erster Linie zur Berechnung von Daten. Sie enthalten
Zellen, deren Zellelemente entweder Zahlen, Zeichenketten oder Formeln sind. Zur
Verarbeitung von Daten kann eine Formel mehrere Zellen oder Zellmatrizen referenzie-
ren, dabei wird jeweils ein Referenzrahmen erzeugt, der die entsprechende Zelle oder
Zellmatrix umrahmt.

Die relevanten Klassen und entsprechende Beziehungen kdnnen durch folgendes Klas-
sendiagramm” dargestellt werden:

1..%
ZELLE
AN
? 0.1 umrahmt
ZELLELEMENT
0..32
ZEICHENKETTE ZAHL FORMEL REFERENZRAHMEN
? referenziert D
1..%

ZEICHEN

Abbildung 1: Klassendiagramm im Tabellendokument

Die in Abbildung 1 dargestellten Konzepte der objektorientierten Modellierung wie
Aggregation, Vererbung usw. werden in Anwenderschulungen nicht thematisiert. Dort
hingegen werden ausschlieSlich Objektdiagramme zur Veranschaulichung einer konkre-
ten Beispielausprdgung herangezogen. Abbildung 2 zeigt ein Beispiel, welches alle typi-
schen Zellelemente und deren Beziehungen zueinander vorstellt.

In Anwenderschulungen werden anhand des Objektmodells konkrete Dokumente erzeugt
oder typische Verhaltensweisen von Dokumentbausteinen erldutert.

2 Alle hier ausgefiihrten Modelle beziehen sich auf Tabellendokumente des Softwarepakets OpenOffice 1.1.3
bzw. StarOffice 7.0 der Firma Sun microsystems.
3 Klassendiagramme sind nach dem UML (Unified Modeling Language)-Standard konstruiert [Oe01]
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ReferenzrahmenA1:B4

referenziert
Gellem Zeichenkette] ) zelleB1
GeIIeAZ zeichenkette?2 ) zelleB2
GelleA3 zeichenkette3 )(zeIIeBS ReferenzrahmenBS)
@eueM zeichenkette4> ZelleB4
J
referenziert

C |

=VERKETTEN(INDEX(A1:B4;3;1);" ist Nummer ";B3)

LS - S
0
(]
==
o
m
£t ff o

Abbildung 2: Objektdiagramm (oben) und zugehorige Beispielauspriagung (unten)

Die Zellen zelleAl bis zelleA4 enthalten Zeichenketten, die Zellen zelleBI bis zelleB4
dagegen Zahlen mit den Zahlenwerten / bis 4. Die Zelle zelleC5 enthilt eine Formel,
dessen Formelterm unten gerade sichtbar ist. Formell holt sich die Argumente fiir die
Berechnung von den mit den Referenzrahmen umrahmten Zellen. Die entsprechende
Referenzbeziehung ist im Objektdiagramm durch Pfeile symbolisiert.

3.2 Datenflussdiagramme zur Beschreibung von Berechnungen

Im funktionalen Modell kommt der Zelle eine zentrale Rolle zu. Sie ist die Schnittstelle
zur Umgebung und dient der Eingabe bzw. Ausgabe eines Datenwerts. Eine enthaltene
Formel wird als Daten verarbeitender Prozess dargestellt, der evtl. in Teilprozesse zer-
legt werden kann. Dort finden die Berechnungen statt, welche die Formel vorgibt
[Ba00].

Anschaulich ldsst sich die Berechnung durch ein so genanntes Datenflussdiagramm
beschreiben [Hu04], [Sc05]: Die Rechtecke symbolisieren die Zellen als Schnittstellen,
die Pfeile stellen den Datenfluss dar und die Ovale reprasentieren den Rechenprozess.
An den Pfeilen konnen die Daten einer Beispielimplementierung notiert werden.
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Abbildung 3 zeigt das Datenflussdiagramm, welches zur Termdarstellung von Formell
in Abbildung 2 gehort. Die zu verarbeitenden Daten werden der Zellmatrix mit der Refe-
renzadresse Al1:B4 bzw. B3 entnommen, durch die Funktionen /INDEX und VERKET-
TEN weiterverarbeitet und das Ergebnis in der Zelle zelleC5 ausgegeben.

Bern 1
Prag 2
Sofia 3
Kiew 4

, ist Nummer * 3

VERKETTEN

Sofia ist Nummer 3
C5

Abbildung 3: Einfaches Datenflussdiagramm

In Anwenderschulungen werden einfache Datenflussdiagramme einerseits dazu genutzt,
auch Zwischenergebnisse, ndmlich die Ausgabewerte einzelner beteiligter Funktionen
sichtbar zu machen und somit die Konstruktion der Termdarstellung einer Formel zu
erleichtern. Andererseits kann damit die Funktionalitit der im Tabellenkalkulations-
system bereits zur Verfiigung gestellten Funktionen an geeigneten Beispielen visualisiert
werden, was zum Verstdndnis der Wirkungsweise komplexer Funktionen (Black-Box-
Sicht) vollig ausreicht.

| AtA4 | | B1B4 |
il . E_ & Bern Schweiz
1 |Bem Schweiz Prag Tschechien
2 |Frag Tschechien Sofia Bulgarien
. Kiew Ukraine
3 |Sofia Bulgarien
4 Kiew Likraine Sofia
5 | f—
B |=VERWEIS("Sofia";A1:A4,B1:B4) VERWEIS
7
Bulgarien

o

Abbildung 4: Funktionalitit der Funktion VERWEIS
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Die Darstellung in Abbildung 4 rechts zeigt beispielhaft, dass die Funktion VERWEIS
dreistellig ist, ein Skalar und zwei Vektoren gleicher Lange als Eingabeparameter beno-
tigt und den Wert im Ergebnisvektor ausgibt, welcher dieselbe Stelle einnimmt, wie der
Suchwert im Suchvektor.

Ist die Funktionalitdt bekannt, lassen sich einzelne Funktionen als Bausteine fiir komple-
xe Anwendungsaufgaben verwenden. Datenflussdiagramme erleichtern das selbstidndige
Konstruieren umfangreicher Terme, da im Modellierungsstadium der schrittweise Fort-
gang der Berechnung veranschaulicht werden kann.

Ein Ergebnis des Auftrags ,,Konstruiere ein Datenflussdiagramm zur Umsetzung eines
Quizspieles Stidte-Lander™ ist Folgendes:

1 1000
ZUFALLSBEREICH STADTE | | LANDER

™ Bern Schweiz
1 Prag Tschechien
Sofia Bulgarien
INDEX Kiew Ukraine
Stadt
VERWEIS

IDENTISCH

,Leider
~Super: * fajsch, “

» liegtin “

VERKETTEN

‘ Korrekturausgabe

Abbildung 5: Datenflussdiagramm ,,Stidte-Lénder-Quiz*

Die Zellvektoren ,,STADTE® bzw. ,,LANDER* der Linge 1000 sind an einer fiir den
Spieler nicht einsehbaren Stelle angelegt. Die Zelle ,,Stadt* enthélt eine Formel mit dem
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Formelterm ,=INDEX(STADTE;ZUFALLSBEREICH(1;1000);1)* und gibt einen zufillig ge-
wiihlten Begriff aus ,,STADTE aus. Das korrespondierende Wort aus dem Zellvektor
mit den Ldndernamen wird anschlieBend mit dem Eingabewort des Spielers in der Zelle
»Eingabe® verglichen und eine entsprechende Korrektur mit der richtigen Losung in
Zelle ,,Korrekturausgabe® ausgegeben. Der zur Zelle ,,Korrekturausgabe®™ gehorige For-
melterm ldsst sich nun relativ leicht bestimmen. Der Term kann mit Hilfe des Daten-

flussdiagramms von unten nach oben aufgebaut werden und lautet also
,,=VERKETTEN(WENN(IDENTISCH(Eingab_e;VERV_\_/EIS(Stadt;STADTE;LANDER));“Super:“;“Leider
falsch,”);Stadt;“liegt in“;VERWEIS(Stadt;STADTE;LANDER))*“.

3.3 Endliche Automaten zur Festlegung des Ausgabeformats

Unabhéngig vom eigentlichen Zellwert des Zellelements kann die Zelle durch ihr Aus-
gabeformat die sichtbare Darstellung des Zellelements festlegen. Die Berechnung der
Darstellung wird als zweistellige Funktion aufgefasst. Das Zellelement liefert den ge-
nauen Zellwert, die Zelle ihren Formatcode.

Kann die Tabellenkalkulation nicht rechnen? Zellelement Zelle
= |

|— . i E_F' .L..'D %F SR Wert Formatcode

}1 13\ +| 14 |=4lf

12 =L 412275 Darstellung
berechnen

... oder doch?

[T & [er & o _=__F[ T [F[ T Ausgabeterm

|, 13 |+ 14 =] 7112 |

|

LIS

7/112/%| A 2 1/3
LS = £ e Zellausgabe

Abbildung 6: Funktionales Modell zur Berechnung des Ausgabeformats

An Beispielen lésst sich der Unterschied zwischen Zahlenwert und Ausgabe eines Zell-
elements verdeutlichen: Bei gleichem Zahlenwert wird die Zellausgabe bei unterschied-
lichem Formatcode auch unterschiedlich ausfallen. Das in Abbildung 6 rechts dargestell-
te Funktionale Modell liefert ein Erklarungsmuster fiir die scheinbare falsche Rechnung
des Tabellenkalkulationswerkzeugs von Abbildung 6 links.

Den Anwendern wird bewusst, dass sie nicht den tatsidchlichen genauen Wert des Zell-

elements sehen, sondern lediglich die Zellausgabe, dessen Darstellung durch den For-
matcode der Zelle beeinflusst ist.
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Zellelement Zelle Zellelement Zelle

|

Darstellung
berechnen

a/7 7112

Zellausgabe Zellausgabe

Abbildung 7: Verschiedene Ausgabeformate bei gleichem Zahlenwert des Zellelements

Darstellung
berechnen

Die in Tabellenkalkulationssystemen giiltigen Formatcode-Worter folgen Regeln, wel-
che anhand des Konzepts der endlichen Automaten formuliert werden kénnen. Auch in
diesem Fall wird man sich in Anwenderschulungen auf einfachste Automaten beschréin-
ken, welche nur die wichtigsten Anwendungsfélle einbeziehen. So zeigt folgende Abbil-
dung die gingigsten Moglichkeiten fiir die Erzeugung von Formatcode-Wortern, fiir
Bruchzahlen mit mdglicher nachfolgender Benennung.

?

,<zeichenkette>"“
[?

Nennerstellen

Abbildung 8: Automatenmodell zur Erzeugung giiltiger Formatcode-Wérter fiir Bruchzahlen

Ganzzahliger
Anteil

?

Das in Abbildung 8 dargestellte Automatenmodell [Sc99] stellt in diesem Sinne eine
Verallgemeinerung des Konzepts dar, welches durch die Datenflussdiagramme von Ab-
bildung 7 beispiclhaft dargestellt ist. Formatcodewdrter fiir Gemischte Briiche beginnen
mit # und einem Leerzeichen. Anschliefend folgt ein ?-Zeichen, gefolgt von / . Die An-
zahl der Nennerstellen wird durch die Anzahl der nun folgenden ?-Zeichen festgelegt.
Die Einschrénkung, dass in der konkreten Umsetzung die Anzahl der ?-Zeichen fiir die
Nennerstellen natiirlich nicht beliebig grof3 sein darf, wie das Automatenmodell sugge-
riert, wird hier nicht berticksichtigt. Mit einer in ,,“-Zeichen eingeschlossenen Zeichen-
kette kann das Wort mit einer Benennung abgeschlossen werden.
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3.4 Formatvorlagen fiir Zellen und bedingte Formatierung

Unter Beriicksichtigung von Formatvorlagen werden die Objektstrukturen von Tabellen-
dokumenten zunehmend komplexer und vielfaltiger. Auch wenn man sich nur auf Zell-
und Bedingungsvorlagen beschriankt, miissen bereits fiinf verschiedene Arten von Bezie-
hungen beriicksichtigt werden:

istAbgeleitetVon
0.*
0.* 1
ZELLE ZELLVORLAGE
istZugewiesen 0;1

1 1

" | BEDINGUNGSVORLAGE
gehértZu
0.3

BEDINGUNG

istVerkniipftMit

Abbildung 9: Klassendiagramm unter Beriicksichtigung von Vorlagen

Zellvorlagen speichern Listen von Attributwerten zur Formatierung der ihnen zugewie-
senen Zellen, dhnlich wie Absatzvorlagen in Textdokumenten [Vo05]. Analog ist es
moglich, eine gegebene Zellvorlage als Basis fiir eine neue zu verwenden, wenn sich
zugewiesene Zellen nur geringfiigig in ihren Attributwerten unterscheiden sollen. Die
Beziehung istAbgeleitetVon driickt die Moglichkeit aus, Zellvorlagen voneinander ablei-
ten zu konnen. Ist ein Attributwert einer Formatvorlage nicht explizit festgelegt, der
»Wert* wird dann mit null bezeichnet, so liest diese den entsprechenden Wert von der
zugehorigen Quellvorlage ab.

Zu jeder Zelle gehdrt genau eine Bedingungsvorlage, welche bis zu drei Bedingungen
enthalten kann. Jede dieser Bedingungen ist mit genau einer Zellvorlage verkniipft, wel-
che die Attributwerte dort gesetzter Attribute nur in gewissen Féllen in der Zelle iiber-
schreibt.

Als Ubungsaufgabe stellt man beispielsweise ein in einer Tabelle gespeichertes Kalen-
derblatt zur Verfiigung. Uber bedingte Formatierung soll nun die Hintergrundfarbe aller
Zellen gelb gesetzt werden (mittels ZellvorlageGelb), deren enthaltener Datumswert
einem Samstag oder Sonntag entspricht. Bei einem Monatswechsel soll ,,automatisch*
eine horizontale Linie (mittels ZellvorlageLinie) gezogen werden.

Das zugehorige Objektdiagramm, das je nach Leistungsfahigkeit differenziert, entweder

selber zu konstruieren ist bzw. als Anhaltspunkt vorgegeben wird, zeigt Abbildung 10
mit den entsprechenden Objektkarten der Bedingungen von BedingungsvorlageA258.
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istZugewiesen

ZelleA258 \H ZellvorlageStandard )

BedingungsvorlageAZE'a
Bedingung? istVerkniipftMit _“7¢|ivorlageGelb )
Bedingung2 )lstVerknupftMlt >( ZellvorlageLinie )

Bedingung1

Formelterm = [ODER(WOCHENTAG(A258)=1;WOCHENTAG(A258)=7)]

Bedingung2

Formelterm = [NICHT(MONAT(A258)=MONAT(A259))]

Abbildung 10: Objektdiagramm und Objektkarten der Beispielanwendung

Die Beispielauspragung im Tabellendokument konnte so aussehen:

o = [ - | 2 ]
00,27
sl s -F

Py [¥ Ledicueg 1

£3.08.78 inmer st x| [C2Z3rN0 HEN AGLAESE1 | JCHE ~AGHAZSE =T
13181 &

500,78 Ddbarlaps [C2lioiag=il T

I !

7088

LULM [+ Esdacurng &

£0.00.2E
10.09.2"
:'EE - b [Z2lcoiagzdie T
1AM 7F
KN R 1 TR Y]

1L Inl L

Eedinpte Formaderunp

2% g

I
By

e

I
io

u

Fromer st o] b ZATIE T n2SE e O AT 0

LEREREIE

Abbildung 11: Beispielauspragung des Losungsdokuments

Ablauforientierte Modelle, dargestellt als Entscheidungsbdume oder Struktogramme,
visualisieren die Kontrollstrukturen, welche beim Formatieren mit Formatvorlagen
durchlaufen werden. Wird die der Zelle zugewiesene Zellvorlage (hier: Zellvorlage-
Standard) der Einfachheit halber nicht berticksichtigt, kann dafiir der in Abbildung 12
gezeigte Entscheidungsbaum herangezogen werden. Dieser wird vornehmlich bei Biiro-
anwendern eingesetzt, welche im Interpretieren von Struktogrammen nicht geiibt sind.
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Bedingte Formatierung
von ZelleA258

Bedingung1 ist
FALSCH?

Bedingung?2 ist Bedingung?2 ist
WAHR? FALSCH?

Bedingung1 ist
WAHR?

ZelleA258 iiberschreibt ZelleA258 (iberschreibt

die in ZellvorlageGelt die in ZellvorlageL inie 29’1164258, f”de'f
gesetzten Attribute mit gesetzten Attribute mit Atf’(;ej ! 'flj'
deren Werten. deren Werten. ributwerte.

Abbildung 12: Entscheidungsbaum zur bedingten Formatierung von ZelleA258

Der Entscheidungsbaum hilft auch zu verstehen, warum beim Jahreswechsel 2005/2006
keine horizontale Linie trotz Monatswechsel gezeichnet wird. Da der 31.12.2005 ein
Samstag ist, ist bereits Bedingungl erfiillt, weshalb der rechte Entscheidungsteilbaum
keine Beriicksichtigung mehr findet, auch wenn Bedingung?2 ebenfalls erfiillt ist.

Der Entscheidungsbaum dient evtl. auch als Vorstufe zur Konstruktion des Struk-
togramms. Das in Abbildung 13 gezeichnete Struktogramm beriicksichtigt noch die
notwendige Sequenz der Formatierung durch die der Zelle (direkt) zugewiesene Zellvor-
lage.

Bedingung1 ist
ja WAHR? nein
Formatiere Bedingung? ist
. ja WAHR? nein
ZelleA258 mit Formatiere
ZelleA258 mit -—--
ARG ZellvorlageLinie
Formatiere noch nicht zugewiesene Attribute von ZelleA258
mit ZellvorlageStandard

Abbildung 13: Struktogramm zur bedingten Formatierung von Zelle4258

3 Zusammenfassung

In der beruflichen Weiterbildung kdénnen informatische Modelle genutzt werden, die
Komponenten und die Wirkungsweise von Tabellenkalkulationssystemen zu veran-
schaulichen. Es eroffnet die Moglichkeit, den Spagat zwischen Schulung von Anwender-
software und Vermittlung informatischer Kompetenzen zu schaffen. Tabellenkalkulati-
onssysteme konnen eingesetzt werden, verschiedenartige Fachkonzepte zu vermitteln
bzw. informatische Strukturen zu identifizieren und zu analysieren.
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