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Abstract: Eine Befragung von Schiilern in Informatikkursen und Studenten der
Informatik wurde mit dem Ziel durchgefiihrt, Aspekte des Informatik-bezogenen
Weltbildes der Testpersonen zu ermitteln. Dazu wurden Wertungen, Wiinsche und
Modellvorstellungen abgefragt. Die Ergebnisse geben Anregungen zur
Weiterentwicklung des Informatikunterrichts.

1 Motivation der Untersuchung

Der Informatikunterricht hat trotz seiner jungen Geschichte schon viele grundlegende
Verdnderungen erlebt (Schubert/Schwill in [SS04]). Mit der objektorientierten
Modellierung riickte in den letzten Jahren ein wichtiges, aber auch komplexes Thema in
den Fokus des Interesses. Dabei stellt sich die Frage, ob der Informatikunterricht es
schafft, dieses Thema so zu vermitteln, dass es nicht nur gelernt wird, sondern auch, dass
die Schiiler die Sinnhaftigkeit des Gelernten verstehen. Wird der Informatikunterricht in
dem Sinne den Erwartungen der Schiiler gerecht, dass sie Wissen erwerben, das ihnen
niitzlich erscheint und mit dem sie die Dinge tun konnen, die sie gerne tun mochten?

Wir gehen davon aus, dass das Erlernen komplexer Inhalte wesentlich mit der
Konstruktion mentaler Modelle ([Du94], [Ed00], [ThO2]) zusammenhingt. Mentale
Modelle sind hypothetische Konstrukte der kognitiven Psychologie. Sie beschreiben
innere Reprisentationen komplexer Systeme der Realitiit mit denen reale Vorginge
simuliert bzw. vorhergesagt werden konnen. Beim Lernen neuer Konzepte werden
mentale Modelle erschaffen, die sich zumindest zu Anfang auf Analogien zu bekannten
Konzepten stiitzen. Da mentale Modelle in ihrem Wesen immateriell sind, miissen sie
auf irgendeine Weise nachgewiesen bzw. diagnostiziert werden. Die Diagnose mentaler
Modelle ist mit Hilfe eines einzigen Fragebogens sehr schwierig und bedarf aufwindiger
Diagnoseverfahren ([Th02], S. 33, [Du94], S.76, [GS83], S. 11). Daher beschrinkten wir
uns in einer ersten Anndherung auf die Abfrage konzeptueller Modelle, die die
Lernenden im Laufe des Lernprozesses als hilfreich erfahren haben. Man kann davon
ausgehen, dass unvorbereitet vor allem solche Modelle genannt werden, die sich als
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dauerhaft niitzlich erwiesen haben und deswegen haufiger Gegenstand des Denkens, also
hochstwahrscheinlich zu mentalen Modellen der Schiilerinnen und Schiilern wurden.

Zur Beantwortung der eben gestellten Forschungsfragen haben wir einen Fragebogen
entwickelt, der die Bewertung einiger Konzepte der Informatik durch Schiiler und
Studenten abfragt. Aulerdem gaben die Probanden Auskunft iiber Modelle, die sie als
niitzlich in ihrem Lernprozess erlebt haben und zu Projekten, die sie gerne bearbeitet
haben und solche, die sie gerne durchfithren wiirden, wenn sie die nétigen Grundlagen
dazu hitten. Es gibt einige andere Untersuchungen zu Einstellungen von Schiilern (z.B.
[SMO5]) oder zur Vertrautheit im Umgang mit Computern (z.B. im Rahmen der
internationalen PISA-Studien: [PrO1], [Pr04]), aber die hier fokussierten Fragen scheinen
noch nicht untersucht worden zu sein.

2 Untersuchungsmethode

Diese empirische Untersuchung basiert auf einem Fragebogen, der zum Jahresende 2008
von 117 Schiilerinnen und Schiilern und 65 Studierenden bearbeitet wurde. Die
Schiilerinnen und Schiiler entstammten zehn Informatikkursen der Jahrgangsstufen 12
und 13. Dabei handelte es sich sowohl um Grund- als auch Leistungskurse, deren
Lehrerinnen und Lehrer sich dankenswerterweise bereiterkldrten, die Fragebogen
wihrend der Unterrichtszeit ausfiillen zu lassen.

Die Schiilergruppen stammen aus zwei Bundesldndern und von neun verschiedenen
Schulen. Die einzelnen Gruppen wurden in der Regel voll ausgeschopft. Obwohl
Reprisentativitit in dieser Stichprobe nicht sichergestellt werden kann, gibt es keine
Anzeichen, die gegen eine Annahme der Reprisentativitit sprechen. Die studentische
Vergleichsgruppe besteht aus 65 Horerinnen und Horern von Veranstaltungen fiir das
dritte Fachsemester an zwei Universititen, die von den Organisatoren der jeweiligen
Ubungsveranstaltungen die Gelegenheit bekamen, die Fragebogen zu bearbeiten. Die
Wahl des dritten Semesters ist dadurch motiviert, dass diese Studenten bereits iiber ein
Jahr in der Hochschulinformatik sozialisiert sind, und so ausreichend Zeit hatten, ihre
Bewertungen aus Schulzeiten anzupassen. Anderseits liegt die Schulzeit dieser
Studenten so kurz zuriick, dass ihre schulischen Lernbedingungen wohl dhnlich waren
wie die der aktuellen Schiilerstichprobe. Man kann also davon ausgehen, dass
Unterschiede zwischen den Gruppen wesentlich den weitergehenden Erfahrungen an der
Universitit zuzurechnen sind.

Der Fragebogen wurde nach dem Prinzip der intuitiven Konstruktion [MKO07, S. 36]
konstruiert. Der erste Teil des Fragebogens fragt die Lernjahre in Informatik und das
Geschlecht ab. Im zweiten Teil sollten auf einer 6-stufigen Likert-Skala (0 bis 5) die
folgenden Konzepte der Informatik bewertet werden. Aus Platzgriinden geben wir schon
in diesem Kapitel Ergebnisse an (Tabelle 1), ndmlich die Mittelwerte jeweils fiir die
Schiiler, die Studierenden und die Gesamtpopulation. Grau unterlegte Zellen zeigen an,
dass bei diesem Item der Unterschied zwischen Schiilern und Studierenden auf dem 5%-
Niveau statistisch signifikant ist (t-Test). Ein (+) in der jeweils zweiten Zeile innerhalb
einer Zelle bedeutet einen Anstieg der Bewertung von Schiilern hin zu Studenten.
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Ziel

Verstindnis von

Informatik bzw. | Erstellen von
Informatiksyste Software (E)
Konzent men (V) (SuS/Stud/Ges)
P (SuS/Stud/Ges)
420/4,14/4,18 4441426/ 4,37

Fallunterscheidung (bFallV / bFallE)

425/4,49/4,34 4,63 /4,71 /4,66
Schleife (bSchleifeV / bSchleifeE)
(+) (+)
4,27 / 4,07 4,42 /4 4,51
Prozedur bzw. Methode (bProzV /bProzV) 3,96/ (’+) /40 A2/ (f)s /45
3,61/3,92/3,73 3,66/3,77/3,70
Rekursion (bRekV / bRekE) +) +)
3,62/3,90/3,72 4,04/4,14/4,08
Feld (=Array) (bArrayV / bArrayE)
(+) (+)
. . . 3,21/3,65/3,38 3,36/3,98/3,60
Liste (bListeV / bListeE) +) +)
3,44/3,37/3,41 3,15/3,45/3,27
Stapel (bStapelV / bStapelE) +)
Graphische Darstellungen von Algorithmen 3,47/3,44/3,46 2,66/2,62/2,64
(Struktogramme) (bStruktV / bStruktE)
Objekte mit Attributen und Methoden 3,71/3,85/3,76 4,05/4,51/4,22
(bObjALttV / bObjAtE) (+) +)
Objekte als Elemente einer Klasse 3,55/3,49/3,53 3,88/4,32/4,05
(bObjKlaV / bObjKlaE) +)
Klassenbeziehungen wie Assoziation, 2,98/3,13/3,04 3,23/3,35/3,28
Aggregation (bAssAggV / bAssAggE) (+) (+)
3,36/3,60/3,45 3,56/4,02/3,73
Vererbung (bVererbV / bVererbE) ,56/4,02/3,
(+) +)
Graphische Darstellungen von 3,25/3,24/3,24 2,79/3,41/3,02
Klassenbeziehungen (UML) (bUmlV / (+)
bUmIE)
2 7 2,93/2,98/2,95
Automaten (bAutoV / bAutoE) 3,95/3,28/3,6 (+)
Graphische Darstellungen zur 3,61/3,37/3,51 2,68/2,95/2,79
zustandsorientierten Modellierung +)

(Zustandsdiagramme) (bDiaV / bDiaE)

Tabelle 1: Mittelwerte der Niitzlichkeitseinschidtzungen von Schiilerinnen und Schiilern (SuS)
bzw. Studierenden (Stud) und insgesamt (Ges), Itemkiirzel in Klammern
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Im zweiten Teil des Fragebogens wird abgefragt, welche Modelle Schiiler und Studenten
als wertvoll fiir Thre Entwicklung kennen gelernt haben. Im Bewusstsein der eingangs
genannten Schwierigkeiten haben wir uns hier fiir folgenden Prompt entschieden:

Schwierige Konzepte lernt man haufig an grundlegenden Beispielen oder mit
Modellvorstellungen (z.B.: Variablen als Behilter fiir Werte). Geben Sie
positive Beispiele aus Threm bisherigen Informatikunterricht (und —studium) an,
als Sie selbst etwas Schwieriges auf diese oder dhnliche Weise gelernt haben:

Im dritten Teil des Fragebogens sollten die Schiiler und Studierenden Projekte angeben,
die aus ihrer Sicht schon und interessant sind:
e Geben Sie Beispiele von schonen oder interessanten Projekten bzw.
Programmen an, die Sie dank Ihrer Informatikkenntnisse umsetzen konnten.
e Nennen Sie Informatikprojekte, die Sie gerne umsetzen wiirden, wozu Thnen
allerdings Threr Meinung nach noch die Mittel fehlen.

Die Antworten auf diese offenen Fragen wurden gesichtet und Kklassifiziert. An
statistischen Analysen wurden hier nur Hiufigkeiten bestimmt.

3 Ergebnisse und Interpretation

Im Folgenden werden die einzelnen Item-Gruppen des Fragebogens in Hinblick auf die
oben formulierten Fragen analysiert.

Auswertung der Konzeptbewertungen

Bei der Testkonstruktion wurde entschieden, alle Konzepte doppelt bewerten zu lassen,
nimlich in Hinblick auf das Verstindnis von Informatiksystemen und auf die
Konstruktion von Software. In der Tat zeigte sich, dass die Probanden diese Aspekte
auch deutlich unterschieden haben. Beispielsweise waren bei den Schiilern die
Unterschiede zwischen den beiden Bewertungsformen der Konzepte bei fast allen Items
signifikant bis auf Rekursion, Listen und Vererbung mit Effektstirken zwischen 0,35
und 0,53. Insgesamt war der Unterschied bei den Schiilern mit einer mittleren
Effektstirke von 0,24 ausgeprigter als bei den Studierenden. Dies kann man als Indiz
deuten, dass mit zunehmender Erfahrung Verstindnis und Konstruktion besser verzahnt
werden. Mit anderen Worten: Im Laufe der Zeit stellt sich scheinbar die Erkenntnis ein,
dass die erlernten Konzepte tatsdchlich praxisrelevant seien.

Interessant ist zunéchst die Frage, welche Konzepte in beiden Populationen am hochsten
bewertet wurden. Unter dem Aspekt des Verstehens sind in beiden Populationen die am
hochsten bewerteten Konzepte Fallunterscheidung, Schleife und Prozedur/Methode, also
Konzepte der klassischen Algorithmik.

Beim Erstellen von Software sind in beiden Teilpopulationen ebenfalls Schleifen und
Prozeduren/Methoden unter den drei am hochsten bewerteten. Allerdings spielen unter
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den Studierenden Objekte mit ihren Attributen und Methoden eine wichtigere Rolle.
Dies bestitigt eine Vermutung, die wir schon vor Durchfithrung der Befragung hatten:
Der Wert objektorientierter Konzepte zeigt sich vor allem bei groferen Projekten, zu
denen es in der Schule selten (und an der Universitdt immerhin hiufiger) kommit.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bedeutung ,klassischer® algorithmischer Aspekte
durchweg hoch eingeschitzt wird. Diese hohe Wertschitzung der Algorithmik findet
sich nicht nur bei Schiilern und Studenten, sondern auch bei Forschern auf dem Gebiet
der Informatik [ZS08]. Wir schlieBen daraus deskriptiv, dass es schon dem Unterricht in
der Schule gelingt, die Bedeutung dieser Konzepte angemessen zu vermitteln, und
normativ, dass die Schulung des algorithmischen Denkens nach wie vor ein zentrales
Ziel des Informatikunterrichts sein sollte.

Eine Reihe von Unterschieden zwischen den Beurteilungen der Schiiler und denen der
Studierenden sind auf dem S5%-Niveau statistisch signifikant (t-Test)": Bzgl. des
Verstehens sind das die Konzepte Prozedur, Liste und Automaten. Unter dem Aspekt
,Erstellen von Software” sind es Prozedur, Liste, Objekte sowohl als Elemente einer
Klasse als auch mit ihren Attributen und Methoden und auflerdem Vererbung und
graphische Darstellungen / UML.

Bis auf eine Ausnahme werden alle genannten Konzepte unter dem jeweiligen
Gesichtspunkt von den Studierenden als niitzlicher eingestuft: Die Studierenden
bewerten das Automatenkonzept als weniger niitzlich fiir das Verstindnis als die
Schiilerinnen und Schiiler. Eine mogliche Begriindung dafiir liegt in der Auswahl der
Probanden. An den ausgewidhlten Universititen werden die Veranstaltungen zur
theoretischen Informatik erst im vierten Semester angeboten, was zur Folge haben
konnte, dass den ausgewihlten Drittsemestern das Automatenkonzept nicht présent ist.

Die Schiilerpopulation ist keineswegs homogen. Insbesondere kennt jeder
Informatiklehrer den Unterschied zwischen Autodidakten, die sich schon lange und
intensiv mit dem Computer auseinandersetzen (,,Freaks*) und den eher ,normalen*
Schiilern, die wir hier Novizen nennen. Eine Unterscheidung ist anhand der Lernjahre
moglich: Diejenigen, die in Informatik weniger als den Mittelwert von 3,5 Jahren
angegeben haben, betrachten wir als Novizen, die die iiber diesem Wert liegen als
Autodidakten. Auf dem 5%-Niveau ist nur der Unterschied bei der Bewertung
»Graphische Darstellungen...Verstindnis* signifikant. Das liegt jedoch auch an den
dann entstehenden kleinen Teilstichproben. Wenn man hier mit dem 10%-Niveau
arbeitet, werden die folgenden Items signifikant unterschiedlich mit folgenden
Effektstirken:

Item Effektstirke
bListeV (p=0,09) 0.24
bStruktV" (p=0,08) 0.24
bAssAggV (p=0,09) 0.24
bUmIE (p=(0,06) -0.26
bAutoV (p=0,06) 0.29

' Vgl. die grau unterlegten Zellen in Tabelle 1
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In dieser Tabelle bedeuten positive Werte ein Ansteigen der Bewertung von Novizen zu
Autodidakten. Bemerkenswert ist, dass dabei mit den Automaten ein Konzept der
theoretischen Informatik deutlich gewinnt, wihrend die graphische Darstellung von
Klassenbeziehungen verliert. Hier schlidgt sich offenbar die Erkenntnis nieder, dass man
— mit entsprechender Erfahrung — auch ohne diese Methoden auskommt, wihrend sie
von Novizen als hilfreich erlebt werden.

In der Schiilergruppe gab es keine geschlechtsbedingten Unterschiede. Bei den
Studenten dagegen bewerten minnliche Testpersonen den Beitrag von Feldern und
Objektattributen signifikant hoher.

Durch lineare Strukturgleichungsmodelle [Fo06] konnen Beziehungen zwischen
Variablen erkundet werden. Dazu wurden die Summenvariablen Algo=bFall+
bSchleife+bProz+bRek, DS=bArray+bListe+bStapel, OO0O=bObjAtt+bObjKla+
bAssAgg+bVererb jeweils fiir die Bewertung zum Verstindnis und zur Entwicklung
(gekennzeichnet durch den angehingten GroBbuchstaben) getrennt berechnet. Durch
hypothesengeleitetes Variieren ergab sich das in Abb. 1 gezeigte Strukturmodell, das die
beste Modellpassung (adjusted Model fit nach R/sem: 0.75) liefert. Man erkennt, dass
die Bewertungen von Datenstrukturkonzepten und von algorithmischen Konzepten stark
zusammenhidngen. Im Vergleich dazu ist die Bewertung der Konzepte der
Objektorientierung nur schwach angekoppelt.

Eine Zwei’-Faktoren-Analyse der Gesamtpopulation zeigt eine Einteilung (siche Abb.
2), die auch a priori nahe liegt: Es gibt einen Faktor, der vor allem aus algorithmischen
Aspekten besteht (Bereich rechts unten im Diagramm), und es gibt einen anderen Faktor,
der mehr strukturelle Vorstellungen beinhaltet (links oben). Die Variable lernj (Anzahl
der Lernjahre) fillt — wie zu erwarten — aus diesem Schema heraus. Die gleiche Analyse
angewendet auf die Teilpopulationen zeigt ein dhnliches Bild, allerdings sind dabei
wegen der kleineren Fallzahlen die Faktoren nicht so deutlich getrennt.

0 AlgoE

DSy

DSE

Abbildung 1: Strukturmodell

% Eine Analyse der Eigenwerte der Korrelationsmatrix mittels des R-Pakets nFactors zeigt, dass es
gerechtfertigt ist, sich hier auf zwei Faktoren zu beschrinken.
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Abbildung 2: Faktorenanalyse

Auswertung der Modellnennungen

Die Frage nach den Modellen ist besonders interessant, weil die Probanden hier — allein
dadurch, dass sie sich in der Befragungssituation an ein hilfreiches Modell erinnern —
deutlich machen, dass dieses Modell wirklich einen Eindruck bei ihnen hinterlassen hat.

Wenn man die genannten Modelle in die Bereiche strukturierte Datentypen, Objekt-
Orientierung und Algorithmen aufteilt, fallt deutlich auf, dass am hiufigsten Modelle aus
dem Bereich der strukturierten Datentypen genannt wurden (58 Nennungen). Das waren
insbesondere analoge Alltagsmodelle zu Keller/Stack (31), Feld/Array (12), Queue (10)
und Liste (5). Analogien zu Stack sind beispielsweise von Schiilerseite ein ,,Stapel
Papier auf dem Tisch®, ein ,Tellerstapel oder in einer Formulierung, die auch die
Funktionsweise expliziert, ,,Als Ablagestapel, der von oben wieder abgearbeitet wird*
und bei den Studierenden aulerdem noch (als Einzelnennung) die ,,Tiirme von Hanoi®.
Fiir den Begriff des Feldes/Arrays wurden mehrheitlich eher abstrakte Analogien wie
,,Tabelle mit verschiedenen Werten* oder ,,Koordinatenfeld” aber auch seltener reale
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Modelle wie ein ,,Schrank mit mehreren Schubladen® oder ein ,,Schachfeld” gewihlt.
Modelle aus dem Bereich der OO wurden am zweithdufigsten genannt (33). Das sind im
Einzelnen vor allem Objekt-Klasse-Analogien aus der Realitit (18) bzw.
Alltagsbeispiele allgemein (7) und Analogien zur Vererbung (4). Als Beispiele mogen
die folgenden AuBerungen eines Schiilers und eines Studenten dienen: ,,Objekt-
/Klassenkonzept: Klasse ist ein Bauplan, nach dem verschiedene Objekte gebaut werden
konnen. So kann es z.B. die Klasse Auto geben mit den Eigenschaften Marke, Farbe,
Alter, womit man viele verschiedene Objekte erzeugen kann, so z.B. einen 2 Jahre alten
silbernen Volkswagen.“, ,Schwierige Konzepte werden am besten durch konkrete
Beispiele erlernt, z.B. bei der Vererbung von Klassen in Java an dem Beispiel einer
Klasse Filialleiter, die von der Klasse Mitarbeiter erbt.” Hier ergibt sich ein interessanter
Unterschied: Im Bereich der strukturierten Datentypen sind die genannten Analogien
bzw. Beispiele eher handlungsleitende Modelle als im Bereich der Objektorientierung.
Beispielsweise sind die typischen Stack-Operationen durch die Analogie Ablagestapel
nahezu vollstindig erfasst, wohingegen die ,,Auto“-Analogie insbesondere fiir die
Modellierung nicht-stofflicher Objekte (z.B. Objekt ,,Zugfahrt™) nicht tragfihig ist. Der
Grund hierfiir konnte darin liegen, dass der Objektbegriff zum einen grundlegender und
allgemeiner ist als ein konkreter strukturierter Datentyp (z.B. Stack). Zum Anderen ist
das Konzept fiir die Schiilerinnen und Schiiler noch relativ neu und entsprechend wenig
verinnerlicht, sodass sie moglicherweise noch keine tragfdhigeren und damit
allgemeineren und abstrakteren Modelle nennen konnen. Auffillig war vor allem auch,
dass die Schiilerinnen und Schiiler mehr Modelle nennen konnten bzw. nannten als die
Studierenden. Durchschnittlich nannte ein Schiiler 1,27 schwierige Konzepte, die er mit
Hilfe von Modellvorstellungen oder Beispielen erlernt hatte, wihrend es bei den
Studierenden pro Kopf nur 0,72 Nennungen gab. Dennoch war die Reihenfolge der
Bereiche bzgl. der Anzahl der Nennungen in beiden Populationen gleich.

Auswertung der durchgefiihrten hoch bewerteten Projekte

Insgesamt waren die hdufigsten Nennungen:

Projektart Anzahl der Nennungen
1 Kleine Spiele (Tic Tac Toe, 4 gewinnt 0.4.) 49
2 Webseitenerstellung 33
3 Rechner (Taschen-, Wihrungs-, BMI,- etc.) 22
4 Datenbankanwendungen 18
5 Verwaltungsprogramme 9
Verschliisselung / Entschliisselung 9

Auffillig ist auch in diesem Abschnitt in erster Linie, dass die Schiilerinnen und Schiiler
mehr interessante Projekte nennen konnten als die Studierenden (1,97 zu 0,71 pro
Fragebogen), wobei die Reihenfolge auch hier zumindest unter den hiufigsten drei
Nennungen identisch war. Allerdings wurden von den Studierenden mathematische
Anwendungen wie Formelparser oder Funktionenplotter genauso hiufig genannt wie
Webprojekte.
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Auswertung der Wiinsche nach Projekten, die noch nicht durchfiihrbar sind

Es war zu erwarten, dass die Nennungen zwischen den beiden Gruppen sehr weit
auseinander liegen, denn die Studierenden haben im Laufe ihrer Ausbildung einerseits
sicherlich schon einige Kompetenzen erworben, die die Schiilerinnen und Schiiler noch
nicht aufweisen konnen. Andererseits sind ihnen durch das universitire Umfeld auch
groBere Anwendungsfelder bekannt, als das in der Schule moglich wére.

Insgesamt waren die hiufigsten Nennungen:

Projektart Anzahl der Nennungen
1 Computerspiele 47
davon 3D- oder Grafikspiele 15
> Grafische Anwendungen 33
ohne Spiele 18
3 [Netzwerk-, WWW- oder Internetbasierte Anwendungen 20

Die Tendenz aus den vorherigen Abschnitten setzte sich auch in diesem letzten
Abschnitt fort, sodass die Studierenden auch hier mit nur 0,48 Nennungen pro Kopf
hinter den Schiilerinnen und Schiilern mit durchschnittlich 0,91 gewiinschten Projekten
zuriickblieben. Dariiber hinaus gaben die Studierenden im Vergleich zu den
Schiilerinnen und Schiilern nicht den Spielen sondern den grafischen Anwendungen den
Vorzug. Spiele wurden stattdessen genauso hiufig genannt wie Webanwendungen. Die
Wiinsche der Schiilerinnen und Schiiler auf der einen Seite und die der Studierenden auf
der anderen Seite liegen also nicht so weit auseinander wie urspriinglich angenommen,
sondern konzentrieren sich in beiden Gruppen auf die genannten drei Bereiche.

4 Schlussfolgerungen

Auch wenn wie bei allen statistischen Erhebungen die Daten mit Vorsicht zu
interpretieren sind, kann man doch einige Anregungen fiir den Unterricht wie fiir die
Fachdidaktik gewinnen.

Fiir den Unterricht kann man zunéchst festhalten, dass die Schiiler eine ganze Reihe von
Programmier-Projekten, die im Informatikunterricht weit verbreitet sind, als interessant
und lohnend benannt haben. Das zeigt, dass diese Inhalte ,ankommen‘ und — ggf. mit
Variationen — beibehalten werden sollten. Unter den offenen Wiinschen sollten vor allem
bedacht werden:

e Die Programmierung von Spielen wird von Schiilern so deutlich nachgefragt,
dass die Didaktik versuchen sollte, diesen Wunsch mit den im Unterricht
umzusetzenden Fachinhalten kompatibel zu machen.

e 3D-Grafik — auch in Verbindung mit Spielen — sollte stirker thematisiert
werden.

e Schiiler wollen Netzwerke nicht nur verstehen, sondern webbasierte Projekte
umsetzen.
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Fiir die Fachdidaktik ergeben sich weitere Fragestellungen. Es wurden insgesamt viele
mentale Modelle genannt, was bestétigt, dass sie fiir den Lernprozess wichtig sind. Die
Fachdidaktik sollte ausarbeiten, wie diese im Unterricht noch pointierter entwickelt
werden konnen. Insbesondere besteht offensichtlich ein Mangel an explizierbaren und
tragfdhigen mentalen Modellen zur Objektorientierung.

Aus der Bewertung der Konzepte kann man schlussfolgern, dass die Vermittlung der
Objektorientierung noch nicht optimal ist. Erst Studierende bewerten — wohl vor dem
Hintergrund der Erfahrung auch mit groeren Projekten — diese Konzepte hoher.

Daraus und aus dem o.g. Mangel an mentalen Modellen in diesem Bereich kann man
schlieen, dass sich die Objektorientierung im Schulunterricht noch nicht voll entfaltet.
Daraus kann man verschiedene Folgerungen ziehen, je nachdem welchen Stellenwert
man der Objektorientierung im allgemeinbildenden Unterricht zubilligt. Eine mogliche
Folgerung wire, die Objektorientierung schon friiher® fiir die Modellierung moglichst
breitgefacherter Problemstellungen einzusetzen und den Schiilerinnen und Schiilern im
spateren Verlauf durch die Bearbeitung umfangreicherer Projekte die Gelegenheit zu
geben, die Niitzlichkeit der objektorientierten Modellierung intensiver zu erfahren.

Eine andere Herangehensweise konnte in einem genetischen Unterricht liegen, der
Erfahrungen mit grolen Strukturierungsproblemen mehr Zeit einrdumt. Das hitte
womdglich zur Folge, dass Problemlosen im Kleinen zunéchst stirker betont wird, damit
von den Schiilerinnen und Schiilern grundlegende algorithmische Féhigkeiten und
Fertigkeiten erworben werden konnen, bevor sie mit Hilfe des objektorientierten
Ansatzes umfangreichere und attraktive Probleme bearbeiten konnen. Insgesamt wiirde
dadurch die gegenwirtig sehr starke Stellung der OOM zugunsten anderer
Modellierungstechniken relativiert.

Eine wichtige Aufgabe ist es, diese Uberlegungen mit den Wiinschen der Schiiler in
Einklang zu bringen, so dass ein noch attraktiverer und zugleich fachlich solider
Unterricht moglich wird, wobei auch die Erfahrungen von Informatiklehrkriften in die
weiteren Untersuchungen eingebracht werden sollten.
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