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Es wird von vielen Seiten beklagt und durch aktuelle Leistungsstu-
dien nachgewiesen, dass die Arbeit in der Schule bei vielen Schilern
nicht die gewlnschten Wirkungen zeigt. Die Klagen beziehen sich
etwa auf ein nur unzureichendes Wissensfundament, auf mangeln-
de Grundfertigkeiten, insbesondere beim Bearbeiten von Problemen,
oder auf wenig ausgepragte Schlisselkompetenzen wie Eigenstan-
digkeit, Verantwortungsbereitschaft, Kreativitat, Flexibilitat, Kommu-
nikations- und Teamfahigkeit.

Um beim obigen Bild zu bleiben: Auch wenn scheinbar jeder Stein
liebevoll bearbeitet und sorgfaltig neben seinen Nachbarn gesetzt
wird, zeigt sich, dass am Ende der Schullaufbahn in den wenigsten
Fallen eine stabile Mauer entstanden ist.

Das Dilemma liegt dabei in der Art des Unterrichtens: Der Lehrer
plant, organisiert, erklart, fragt, korrigiert, strukturiert, visualisiert,
problematisiert, 16st Probleme, Ubernimmt Verantwortung - und wird
fur alles verantwortlich gemacht. Ein Unterricht, bei dem der Lehrer
in groRen Teilen allein agiert, um die Schiler zu ,belehren”, fihrt auf
Seiten des Lehrers schnell zu Uberforderungen und verhindert zu-
dem auf Schulerseite vieles, was wir uns wunschen, namlich die
Entwicklung oben beschriebener Kompetenzen. Die Schule muss
sich daher von einem Ort der Belehrung zu einem Ort des eigenver-
antwortlichen, selbstorganisierten und kooperativen Arbeitens und
Lernens der Schuler wandeln.

Das Fach Informatik befindet sich dabei in einer guten Ausgangspo-
sition. Die Geschichte dieses Schulfaches ist relativ kurz, bislang war
es vor allem im Wahl- und Wahlpflichtbereich verankert, kunftig wird
es im Kanon der Pflichtfacher mehr Gewicht erhalten. Deshalb gibt
es fUr die Informatik noch keine fest eingefahrenen Unterrichts-
skripts und deshalb ist die Diskussion, welche Inhalte der Informa-
tikunterricht aufnimmt, welche Ziele er verfolgt, aber auch welche
Lehr- und Lernmethoden er integriert, ausgesprochen aktuell.

Das vorliegende Blchlein méchte Wege aufzeigen, wie das in obi-
gem Zitat beschriebene Knupfen eines Netzes im Informatikunter-
richt wirkungsvoll angeregt werden kann.
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1.1 Eigenverantwortliches Arbeiten

The best way to learn is to do - to ask, and to do.
The best way to teach is to make students ask, and do.
Don’t preach facts - stimulate acts.

Dieser Appell des amerikanischen Mathematikers Paul HALMOS wen-
det sich nicht gegen einen vom Lehrer geleiteten Unterricht, sondern
gegen einen Unterricht, der die Schuler zur Passivitat verurteilt.

Das kleinschrittige, fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprach, vom
Lehrer anhand der Fachsystematik zeitbkonomisch auf das Unter-
richtsziel hin geflhrt, besitzt in manchen Situationen sehr wohl Be-
rechtigung. Problematisch ist es nur, wenn ein derartiger Unter-
richtsstil das Arbeiten in der Schule generell dominiert, wenn im
gangigen ,Frage-Antwort-Spiel“ regelmafig anspruchsvolle und
komplexe Problemstellungen in knappe Fragen und primitive Ant-
worten portioniert und happchenweise den Schilern serviert wer-
den. Dies schrankt die geistige Beweglichkeit und Eigenstandigkeit
der Schuler ein und behindert einen effektiven, individuellen Aufbau
von vernetztem Wissen. Den Schilern gibt man zu selten die Frei-
heit, eigene Wege auszuprobieren. Auf Schulerseite fuhrt dies all-
mahlich zu Bequemlichkeit und Tragheit (denn der Lehrer macht ja
alles) sowie zu Unselbstandigkeit und Hilflosigkeit bei ungewohnten
oder grofleren Problemen. (,Das haben wir noch nicht gemacht!®,
»Kann ich nicht!*)

Deshalb sind Unterrichtsformen notwendig, die den Schulern schritt-
weise eine erhdhte Verantwortung zuweisen und ihnen eine starkere
Selbstorganisation abverlangen. Sukzessive mussen die Schuler die
Bereitschaft erlernen, Herausforderungen anzunehmen und eigen-
standig anzupacken.



Die Moglichkeiten, Phasen eigenverantwortlichen Arbeitens in den
Informatikunterricht zu integrieren, sind vielfaltig. Grofdformen
selbstorganisierten Lernens sind etwa Unterrichtsprojekte, wie sie
insbesondere fur den Informatikunterricht der Sekundarstufe Il vor-
gesehen sind. Allerdings werden diese angesichts der schulischen
Rahmenbedingungen wohl kaum den Hauptteil der gesamten Arbeit
in der Schule ausmachen. Zudem setzen sie bei den Schilern be-
reits ein gerlttelt Maf3 an Selbststeuerungs- und Methodenkompe-
tenz voraus, das erst im Kleinen erarbeitet werden muss.

Arbeitsinseln eigenverantwortlichen Lernens

Es kommt darauf an, dass im alltdglichen Informatikunterricht viele
kleine Arbeitsinseln des eigenverantwortlichen Lernens geschaffen
werden, die den Schulern Freiraume bieten, um selbstandig das zu
tun, was in traditioneller Weise unter enger Fihrung des Lehrers
geschieht.

Betrachten wir ein Beispiel aus der beigefugten, in Kapitel 3 be-
schriebenen Lernumgebung. Sie ist fur den Anfangsunterricht in
Informatik konzipiert und stellt eine EinfUhrung in die Idee der Ob-
jektorientierung dar. Anhand der objektorientierten Modellierung
eines Informatiksystems fir dynamische Mathematik (GEONEXT)
lernen die Schuler grundlegende Denk- und Sichtweisen der Infor-
matik sowie die zugehorige Begriffswelt der Objekte kennen.

Die Lerneinheit zur Klasse der ,VIELECKE® zeigt exemplarisch den
typischen Aufbau der Stationen.

= Einstieg

Zur EinfGhrung erkunden die Schiler eine vorgegebene Konstruktion:

Das folgende Bild eines Hauses besteht aus Dreiecken und Vier-
ecken. Mit der Maus kannst du jeweils an den Ecken ziehen.

Wie viele Dreiecke bzw. Vierecke sind in der Konstruktion enthal-
ten?

= Freies Experimentieren

Es folgen eine kurze Erlduterung der neuen Strukturen und eine
Aufforderung zu selbstandigem Experimentieren.

Durch Aktivieren des Symbols ﬁ Vieleck“ kannst du dem Compu-
ter mitteilen, dass du ein Dreieck, Viereck, Flnfeck, ... (Sammel-
begriff: Vieleck) zeichnen méchtest.

Durch Klicken auf die Zeichenfldche legst du die Eckpunkte des
Vielecks fest. Sobald du wieder auf den zuerst erzeugten Eck-
punkt Kklickst, teilst du dem Rechner mit, dass das Vieleck fertig
sein soll.

Experimentiere mit Vielecken!
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= Zielgerichtetes Experimentieren

Haben die Schiler einen eigenstandigen Zugang zu den neuen In-
halten gefunden, werden sie durch weitere Arbeitsauftrage zum in-
formatischen Kern der Lerneinheit geleitet.

Zeichne ein Vieleck.

Durch Aktivieren des Symbols 13 ,Bewegen“ kannst du die Ecken
verschieben. Beobachte, wie sich dabei die Form des Vielecks
veradndert. Gibt es eine Form, die dir am besten geféllt? Zeichne
sie in dein Heft und beschreibe sie.

Beim Erzeugen des Vielecks entstehen mehrere Objekte. Unter-
suche diese mit der Ubersicht [Bf,Objekteigenschaften“ und ver-
andere ihre Attributwerte.

= Erarbeiten der Kerninhalte

Die Schuler sind nun so weit in die neuen Zusammenhange vorge-
drungen, dass es ihnen auch gelingt, die zentralen informatischen
Inhalte dieser Einheit - die objektorientierte Analyse und Modellie-
rung von Vielecken - weitgehend selbstandig zu erarbeiten.

Zeichne ein Flinfeck und erstelle dazu mit deinem Nachbarn ge-
meinsam eine Ubersicht (iber alle vorkommenden Objekte, ihre
Attribute und ihre Attributwerte.

Die Karte [f,Objekteigenschaften kann euch dabei helfen.

=  Anwendung des Neuen

Die neuen Kenntnisse und Fertigkeiten er6ffnen neue Moglichkeiten
im Umgang mit GEONEXT. Die Auftrage sind auch hier offen formu-
liert und bieten viel Freiraum fir kreatives Gestalten.

Zeichne mit GEONEXT ein Bild (z.B. ein Auto, eine Lokomotive,
eine Blume, ...)!

Zeichne die Flagge eines Landes!

Dieses Beispiel zeigt, dass eigenverantwortliches Arbeiten vollig un-
spektakular in alltaglichen Lernsituationen ablaufen kann.

Man wird auch zu Recht sagen: So neu ist diese Gliederung eines
Unterrichtsverlaufs nicht! Entsprechende Phasenschemata finden
sich in der didaktischen Literatur vieler Facher.
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Allerdings kommt es entscheidend auf das ,Wie“ an! Es stellt einen
grofen Unterschied dar, ob der Lehrer die gesamte Klasse Schritt
flr Schritt fuhrt oder ob die Schiler mit den neuen Anforderungen
auf sich gestellt sind.

Das gangige fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprach, bei dem der
Lehrer - gestutzt auf die mundlichen Beitrage der ,Zugpferde” einer
Klasse - die neuen Inhalte vorschnell erldutert, strukturiert und bei
Problemen voreilig Losungswege aufzeigt, verkennt, dass die Schu-
ler Zeit und Ruhe brauchten, um derartiges selbst zu leisten. Damit
betrugt es den Grof3teil der Schiler um die vielfaltigen Lernméglich-
keiten, die vom Unterrichtsstoff ausgehen konnen. Es verhindert die
Entwicklung von Problemlésekompetenz und von tragfahigem Wis-
sen, von Selbstandigkeit und letztendlich von Vertrauen in die eige-
nen Fahigkeiten im Bereich der Informatik.
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1.2 Ich, Du, Wir - ein Lern- und Arbeits-
prinzip im Informatikunterricht

Ein Uberblick iiber das Konzept

Der Dreischritt ,Ich, Du, Wir“ geht auf die beiden Schweizer Didakti-
ker P. Gallin und U. Ruf zurick (vgl. Literaturverzeichnis). Er zeigt
einen Weg auf, wie das Lernen und Arbeiten im Informatikunterricht
organisiert und strukturiert werden kann, um individuelle Lernpro-
zesse moglichst wirksam und nachhaltig anzuregen. Zunéachst ein
Uberblick Uber die Kernidee:

ICH: Individuelles Arbeiten

Jeder einzelne Schuler macht sich eigenstandig mit einer The-
matik oder Problemstellung vertraut, stellt Bezlige zum eigenen
Ich, zum individuellen Vorwissen her und geht eigene Schritte in
Richtung einer Losung.

DU: Lernen mit einem Partner

Jeder Schiuler tauscht sich mit einem Partner aus, erklart seine
Ideen, vollzieht die Gedanken des anderen nach und dringt so
tiefer in das Themengebiet ein. In Partnerarbeit wird weiter an
der Problemldsung gearbeitet.

WIR: Kommunikation im Klassenteam

Die Resultate der Arbeitsgruppen werden im Klassenplenum
prasentiert und diskutiert. Aus den Beitragen aller wird ein ge-
meinsames Ergebnis erarbeitet.
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Die ,Ich“-Phase - Individuelles Arbeiten

Lernen ist ein individueller Prozess. Er ist von aufien nur bedingt
steuerbar. Der eigentliche Lernprozess lauft im Inneren jedes Ein-
zelnen ab, indem dieser sein eigenes, personliches ,Denk-Netz*
knupft. Je mehr Beziehungen der Lernende dabei herstellen kann
und je intensiver er Neues mit seiner bisherigen Wissensbasis ver-
weben kann, umso flexibler wird das Denken und umso eher sind
Transferleistungen maoglich.

Dem Lehrer kommt im Rahmen einer solchen konstruktivistischen
Lernauffassung zunachst die Aufgabe zu, geeignete Lernarrange-
ments zu schaffen, ansprechende Probleme aus Kontexten heraus
zu entwickeln, den Lernenden Hilfen zur Selbsthilfe bei Bedarf an-
zubieten und fUr ein anregendes Lernklima zu sorgen.

Ein konkretes Beispiel mag uns bei den weiteren Uberlegungen be-
gleiten: Es wird eine Folge von Arbeitsauftragen vorgestellt, mit der
die Schuler in den Gedankenkreis der objektorientierten Modellie-
rung von Informatiksystemen anhand des Programms fir dynami-
sche Mathematik GEONEXT eindringen konnen (vgl. Kapitel 3). Ziel
ist es, die Attributstruktur eines Objekts ,Kreis“ zu analysieren, zu
modellieren und die Resultate zu visualisieren. Zunachst zur ,lch“-
Phase:

13

Eigenschaften erkunden

a) Zeichne mit GEONEXT einen Kreis.
Erkunde die Ubersicht GF,Objekteigenschaften* und veréndere
die Attributwerte der Objekte. Stelle insbesondere die Farben
So ein, dass sie dir gut gefallen.

b) Erstelle eine Ubersicht (ber die vorkommenden Objekte und
ihre Attribute!

Mit der Zeichenoberflache des Programms GEONEXT koénnte sich
etwa folgendes Bild ergeben:

a B 2 € & & &

IE 2 * Konstruktion 1 5
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Ein Klick auf das Symbol [ ,0bjekteigenschaften* offnet folgende
Ubersicht Uber alle Objekte, ihre Attribute und Attributwerte:

Objekteigenschaften _ =1al =l
— Dhjekie  Dhjektinformation
Punkt A Ty Pund |
Mame |E| | |Umbenennen|
PunktB Info Freier Punkt
Kreis kg

fﬁl- Allgemein r Umriss |/ Beschriftung r_ »

Transparenz 1
T Léschen | 0 25 50 75 100
| schlieren

Worum geht es bei diesem ersten Arbeitsauftrag? Die Schiler mUs-
sen die Aufgabenstellung erschlieBen und verstehen, sich orientie-
ren und ein Gefuhl dafur entwickeln, was die Aufgabe von einem
abverlangt. Als weiteres ist die Thematik in das bereits erworbene,
personliche Vorwissen aus dem Bereich der Objektorientierung ein-
zuordnen, Strategien und Losungsideen sind zu entwickeln und
schliefllich umzusetzen.

Die Analyse dieser Orientierungs- und Bearbeitungsprozesse zeigt,
dass es sich hierbei um zutiefst individuelle Vorgange handelt. Jeder
Schuler besitzt ein individuelles ,Denk-Netz“ (Vorwissen, Denkmus-
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ter, Probleml6sestrategien, ...) und ein eigenes Tempo bei diesen Be-
und Verarbeitungsvorgangen. Deshalb erscheint es sinnvoll und
zweckmafig zugleich, diese Phase jeden Schiler individuell im
Rahmen einer Einzelarbeit durchlaufen und durchleben zu lassen.

Ein Unterricht, bei dem sich die Aktivitdten der Schuler nur darauf
beschranken, bei der ,Erarbeitung” einer Aufgabe im Zuge eines
vom Lehrer eng gefuhrten Frage-Antwort-Spiels einzelne Worte bzw.
Satzfetzen in einen vorgegeben Gedankengang einzufligen (bzw. das
Unterrichtsgeschehen passiv zu beobachten) und dann den vorge-
zeichneten Losungsweg ,selbstandig” nachzugehen, entmindigt die
Schuler und fuhrt zu Unselbstandigkeit und Hilflosigkeit in unge-
wohnten Situationen. Er behindert den Aufbau von flexibel nutzba-
rem, informatischem Wissen wie auch die Entwicklung der eingangs
beschriebenen Schlisselqualifikationen.

Die ,,Du“-Phase - Lernen mit einem Partner

Ein besonderes Anliegen des Dreischritts ,Ich, Du, Wir“ ist es, die
kommunikativen Kompetenzen der Schuler zu fordern. Es wird viel-
fach beklagt, dass zahlreiche Schiler nur Uber unzureichende
sprachliche Ausdrucksfahigkeit und mangelnde Gesprachsdisziplin
verfugen. Die Klagen beziehen sich etwa auf verbale Passivitat, auf
Unterrichtsbeitrage in Form wenig durchdachter, zusammenhangs-
loser Satzfragmente, auf mangelnde Sicherheit im Umgang mit den
Fachsprachen oder auf die unzureichende Fahigkeit der Schiiler,
sich gegenseitig zuzuhdren und aufeinander einzugehen.

Es scheint fur die beklagten Defizite folgender Effekt (mit-)verant-
wortlich zu sein: Ein Unterricht, in dem der Lehrer den Grof3teil aller
Sprechanteile selbst Ubernimmt, erlaubt zurtiickhaltenden, unsiche-
ren Schulern, sich zurlickzuziehen und den Unterrichtsfortgang pas-
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siv zu verfolgen. Der Lehrer und die Aktivisten in der Klasse sorgen
schon dafUr, dass jede Stunde ein ,Erfolg* wird.

Durch derartige Passivitat verkimmern einerseits die bei Flinftklas-
sern noch vorhandene Freude am eigenen Unterrichtsbeitrag und
der notwendige Mut dazu. Andererseits vergeben die Schuler aber
auch Stunde fur Stunde Chancen, neue Gesprachskompetenzen
aufzubauen. Sprechen lernt man eben nur, indem man selbst
spricht. Wo sollen die Schiler denn ein elaboriertes Sprachniveau,
wie es die Auseinandersetzung mit den schulischen Fachdisziplinen
und den behandelten Thematiken erfordert, sonst erwerben, wenn
nicht in der Schule? Naturlich besitzen das Elternhaus und die Fami-
lie bei der Sprachentwicklung eine fundamentale Bedeutung. Aber
flr das Sprechen in und vor einer groferen Gruppe, das Sprechen
Uber abstrakte Themen, die nicht dem unmittelbaren Erfahrungsfeld
entstammen, und die EinfUhrung in zahlreiche Fachsprachen ist
doch die Schule der mafgebliche Ort.

Dass sich diesbezugliche Anstrengungen lohnen, ist wohl unstrittig.
SchlieBlich sind kommunikative Kompetenzen nicht nur fir die
Schule von Bedeutung. Sie sind entscheidend fur die Entwicklung
von Selbstbewusstsein und Selbstvertrauen sowie grundlegende
Voraussetzungen fur angemessene Partizipation in der Gesellschaft
und nicht zuletzt fir beruflichen Erfolg.

Gehen wir zurlck zu obigem Beispiel. Die ,Du“-Phase kdnnte mit
folgenden Auftragen initiiert werden:

c) Erkldre deine bisherigen Uberlegungen deinem Nachbarn. Dis-
kutiert Uber euere Ergebnisse und entwerft eine gemeinsame
Ubersicht (iber die vorkommenden Objekte und ihre Attribute.
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Die Kooperation mit dem Nachbarn, dem ,Du”, steht hier im Mittel-
punkt. (Bei groBen Klassen sind auch Arbeitsgruppen von drei bis
vier Schulern denkbar.) Die Schuler sind gefordert, ihre ldeen und
Ergebnisse sprachlich verstandlich auszudricken und umgekehrt
auf die Gedanken des anderen einzugehen.

Ein derartiger Austausch beglnstigt fachliches Lernen in zweierlei
Hinsicht. Einerseits fuhrt das aktive Kommunizieren zu einer weite-
ren Durchdringung des Stoffes, andererseits kann der Nachbar als
helfende Instanz wirken, wenn es darum geht, Verstandnisfehler zu
klaren, Grundlagenwissen zu aktivieren, weitere Ideen zu entwickeln
und auftretende Probleme zu bewaltigen.

Ein derart kooperatives Arbeiten unterstitzt aber auch den Aufbau
sozialer Kompetenzen, indem es Schuler dazu veranlasst, einander
zuzuhoéren, zusammenzuarbeiten, sich wechselseitig zu helfen und
ZuU unterstitzen, miteinander zu diskutieren, mit diskrepanten An-
sichten umzugehen und Kompromisse zu schlieflen.

Ziel dieser Kooperation ist es, gemeinsam eine Losung der Problem-
stellung zu erarbeiten, die die eigenen Ergebnisse aus der ,lch*-
Phase weiterfuhrt. Dabei kann sich zeigen, dass das gedankliche
,Ping-Pong-Spiel“ zwischen den Schuilern zu Ideen und Resultaten
fahrt, die ein Einzelner nur schwer hatte gewinnen konnen. Die
Teamarbeit kann so als effektive, der Problemstellung angemessene
Arbeitsform erfahren werden. Das Ziel, die Resultate nach einer in-
tensiven Arbeitsphase etwa im Klassenplenum vorzustellen, zwingt
die Schuler nicht nur zu einer wohl Uberlegten, strukturierten und
verstandlichen Darstellung ihrer Arbeit, sondern wirkt gleichzeitig
motivierend und hilft, Durststrecken zu Uberwinden. Schlief3lich will
man sich ja vor den anderen nicht blamieren.
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Die ,,Wir“-Phase - Kommunikation im Klassen-
team

In der ,Wir“-Phase findet zweierlei statt: Zum einen stellen die Schi-
lerarbeitsgruppen ihre Uberlegungen und Ergebnisse im Klassenple-
num vor, zum anderen wird unter der fachkundigen Moderation des
Lehrers eine gemeinsame Losung entwickelt, die die Schulerresulta-
te vereint, ggf. noch erweitert sowie in den fachlichen und stofflichen
Kontext einbettet.

Dies kann in obigem Beispiel durch folgenden Auftrag angestofRen
werden:

d) Stellt euere Uberlegungen und Resultate im Klassenteam eue-
ren Mitschulern vor. Ordnet auch die Prasentationen der ande-
ren Gruppen in euere Arbeit ein.

Ein derartiger Gedankenaustausch in Form von Kurzreferaten der
Arbeitsgruppen erscheint in vielerlei Hinsicht sinnvoll und wertvoll:

- Inhaltlicher Austausch: Auf den ersten Blick steht der Austausch
der erarbeiteten Ergebnisse im Vordergrund. Die Schiler prasentie-
ren ihre Uberlegungen im Klassenplenum bzw. vollziehen die Ideen
anderer nach. Dabei zeigt sich, dass die Kreativitdt der gesamten
Klasse als Gruppe weitaus grofier ist als die eines Einzelnen. Natiir-
lich mussen hierzu die zugrunde liegenden Aufgabenstellungen ge-
nugend offen formuliert sein und vielfaltige Losungswege zulassen.

- Forderung freien Sprechens: Viele Schuler, die nicht gerne im Klas-
senplenum sprechen, haben in erster Linie Angst vor dem Scheitern,
flrchten Kritik von Seiten des Lehrers oder der Mitschuler und zie-
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hen sich deshalb lieber zuriick und schweigen. Um derartige Angste
abzubauen, ist es einerseits notwendig, in der Klasse ein Gemein-
schaftsgefuhl und ein Gefuhl des gegenseitigen Vertrauens aufzu-
bauen. Andererseits ist es aber auch geboten, im Rahmen des In-
formatikunterrichts regelmafig Situationen zu schaffen, die die
Schuler gezielt zu Erfolgserlebnissen beim freien Sprechen fuhren.
Ein Weg hierzu sind (neben vielen anderen) die beschriebenen Er-
gebnisberichte.

- Kooperatives Prasentieren: Die Gefahr des ,Scheiterns” beim Vor-
trag verringert sich, wenn die kooperativ erarbeiteten Resultate nicht
von einem Einzelnen vorgetragen, sondern gemeinschaftlich prasen-
tiert werden. Dies erscheint hinsichtlich der Arbeitsbelastung der
Einzelnen nur gerecht und erfordert auch bei der Vorbereitung und
Ausarbeitung der Ergebnisprasentation intensiven Gedankenaus-
tausch und fruchtbare Zusammenarbeit. Schlieflich sollte der Ein-
zelne nicht um das Gefuhl betrogen werden, fur das Ergebnis mit-
verantwortlich zu sein und damit Erfolge auch als personliche Erfol-
ge verbuchen zu darfen.

- Lernen aus Fehlern: Wenn die Schuiler im Informatikunterricht en-
gagiert sind, dann machen sie natirlich auch Fehler, sie ziehen fal-
sche SchllUsse, gehen Irrwege. Aus Fehlern kann man lernen. Dies
klingt wie eine Binsenweisheit, aber es setzt voraus, dass Fehler
erlaubt sind und auch tatsachlich Platz im Unterricht haben. Es setzt
aber vor allem voraus, dass Schuler ohne Angst vor schlechten No-
ten oder Spott und Gelachter von Seiten der Mitschiuler sich trauen,
Fehler zu duRern.

Fehler und Fehlvorstellungen eines Einzelnen sollten gemeinsam
ricksichtsvoll und sensibel so thematisiert und durchleuchtet wer-
den, dass sie fur alle Schuler lehrreich sind, ohne den Einzelnen
bloRzustellen. Ein solcher Umgang mit Fehlern bedarf natirlich eini-
ger Ubung in der Klasse, wenn er aber zur Routine wird, erweist er
sich als ausgesprochen wirkungsvoll.
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Des Weiteren wird man nicht davon ausgehen kénnen, dass die
Kurzreferate der Schuler hinsichtlich der Darstellung, der Prasenta-
tion und der Verstandlichkeit stets perfekt sind. Dies muss aber
nicht unbedingt ein Manko sein. Schliefllich missen die Schiler das
Darstellen informatischer Inhalte erst lernen. Wie soll denn dieses
Lernen vonstatten gehen, wenn nicht an konkreten Beispielen?

Wenn derartige Aspekte jeweils rucksichtsvoll besprochen werden,
z.B. durch die regelmafiig gestellte Routinefrage ,Was war gut, was
hatte man besser machen konnen?“, wird Kritik nicht verletzend
wirken, sondern helfen, Prasentations- und Visualisierungsfertigkei-
ten bei allen Schulern kontinuierlich zu steigern.

Haben die Schuler einen neuartigen Problem- bzw. Gedankenkreis
auf eigenen Wegen intensiv erkundet, kann der Dreischritt ,Ich, Du,
Wir“ zu einem Abschluss gebracht werden, indem die Schilerresul-
tate zu einem Gesamtergebnis zusammengefasst bzw. erweitert
werden. Die Schuler sind dann ,reif“ fur eine fundierte Ergebnissi-
cherung, die Konventionen der Informatik, den stofflichen Rahmen
und curriculare Vorgaben berucksichtigt.

Um auf die eingangs zitierte Metapher zurlickzukommen: Die Schu-
ler knUpfen ihr eigenes, individuelles ,Denk-Netz“ vor der Bespre-
chung einer (oder mehrerer) ,Muster“-Losungen im Klassenplenum.
Sie ordnen das Neue in ihr eigenes Vorwissen ein, bevor der Lehrer
zu strukturieren und zu erklaren beginnt. Hierin liegt der wesentli-
che Unterschied zu einem eng geflhrten, kleinschrittigen, fragend-
entwickelnden Unterrichtsgesprach.
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... und was macht eigentlich der Lehrer?

Dem Lehrer kommt in einem derart strukturierten Unterricht eine
veranderte, aber nicht unbedingt einfachere Rolle zu. Ein Vergleich:
Klavier spielen lernt man weder, indem man einem Meisterpianisten
jahrelang passiv zusieht, noch, indem man mit einem Klavier allein
gelassen wird. Es bedarf eines Lehrers, der geeignete Stucke zum
Uben auswahlt, Anleitungen und Hilfen bereithalt, Fehler anspricht,
Wege zur Weiterentwicklung aufzeigt und mit seiner eigenen Person-
lichkeit eine foérderliche Atmosphare des Lernens entstehen lasst.
Dies gilt sinngemaf auch fir den Informatikunterricht. Im Zuge der
Jch“-und der ,Du“-Phase schafft der Lehrer den auferen Rahmen
und ist vor allem Berater im Hintergrund, der sich bei Bedarf Einzel-
nen zuwendet und Hilfe zur Selbsthilfe anbietet. Wahrend der ,Wir*“-
Phase ist die Rolle des Lehrers zunachst die eines Moderators, der
die Ergebnisprasentationen der Schiler organisiert und damit ver-
bundene Diskussionen leitet. Dies erfordert die fachliche Kompetenz
wie auch das didaktische Geschick des Lehrers in besonderem Ma-
e. SchlieBlich sind die Schilerbeitrage zu einem fundierten Ge-
samtresultat zu vereinen bzw. zu erweitern und die zentralen Ge-
danken und Ergebnisse auf breiter Basis zu sichern.

Soll sich eine Klasse als Team begreifen, ist es zudem eine funda-
mentale Aufgabe der Lehrkraft, in der ,Wir“-Phase das Unterrichts-
gesprach so zu gestalten, dass miteinander kommuniziert wird, dass
das Gesprach nicht auf den Lehrer hin fixiert ist und dass Unter-
richtsergebnisse mafigeblich als Produkte eines gemeinsamen
Schaffens erfahren werden. Nur dann gewinnt jeder einzelne Schu-
ler das Gefuhl, als Teil der Klasse fur das Gelingen der Arbeit mitver-
antwortlich zu sein.

Letztendlich soll der Unterricht die Schuler in grundlegende Denk-
und Arbeitsweisen der Informatik einfuhren, sie mit fundamentalen
Kernideen vertraut machen und zu einer universellen Bildung bei-
tragen (naturlich neben allen erzieherischen Aspekten). Hierzu be-
darf es der gesamten Personlichkeit des Lehrers mitsamt all seinen
vielfaltigen Kompetenzen.
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»ich, Du, Wir“ als Appell an die Schiiler

Sehr deutlich und anschaulich treten die Kernideen des Prinzips
»Ich, Du, Wir“ in den folgenden Zeilen hervor, mit denen sich Gallin
und Ruf in ihrem Schulbuch (Gallin, Ruf, 1999, S. 7f) direkt an die
Kinder wenden. (Die Ideen der beiden Autoren zum Reisetagebuch
wurden gekurzt.)

ICH-Phase:

Du musst dich immer zuerst selber auf den Weg machen.
Es geht hier nicht in erster Linie um Richtig oder Falsch,
sondern um deinen ganz personlichen Dialog mit dem Stoff.
Nimm dir Zeit, lass dich nicht hetzen,

verweile so lange beim Auftrag, bis du spurst,

wer du bist und was der Stoff von dir will.

DU-Phase:

Um Fortschritte zu machen, brauchst du Gesprachspartner.
Gesprachspartner sind keine Besserwisser,

sondern Menschen, die dir ihr Du entgegensetzen

und dir erzahlen, wie sie die Sache sehen und anpacken.

Beim Austausch mit anderen erweiterst du deinen Horizont.
Du kannst deine Ideen mit den Ideen anderer vergleichen

und merkst dabei, was alles man auch anders machen konnte.

WIR-Phase:

Erst wenn du ein Fachgebiet kreuz und quer erkundet hast,

erst wenn du deine personlichen Lernwege

mit den Wegen und Irrwegen anderer verglichen hast,

kannst du verstehen und wardigen,

warum es Fachleute so und nicht anders machen.

Menschen, die sich lange und intensiv

mit der gleichen Sache befassen,

entdecken nach und nach ein gemeinsames Wir.

Das ist in einer Schulklasse nicht anders als in der Wissen-
schaft.
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Objektorientierte Modellierung
von Informatiksystemen

2.1 Die ldee der Objekte

Dieser Abschnitt gibt eine elementare Einfuhrung in die Welt der
Objektorientierung und ist fur Leser konzipiert, denen diese ldeen
und die zu Grunde liegenden Begrifflichkeiten noch nicht vertraut
sind.

Ein Paradigmenwechsel im Informatikunterricht

Es wird in der aktuellen fachdidaktischen Literatur vielfach betont,
dass gegenwartig ein ,Paradigmenwechsel” in der Schulinformatik
stattfindet (vgl. Schulte, Humbert, Baumann, Hubwieser), ein Wech-
sel, der sich im Bereich der Software-Entwicklung bereits langst voll-
zogen hat, namlich vom imperativen Programmieren hin zu objekt-
orientiertem Modellieren und Entwickeln.
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Der Informatikunterricht der vergangenen 25 Jahre war maRgeblich
durch imperative Programmiersprachen (v. a. BASIC und Pascal)
gepragt. Ihre Sprachkonzepte und ihre Datenstrukturen bestimmten
die Inhalte und den Aufbau der Curricula, der Schulbucher und des
Unterrichts.

Ein Grundprinzip imperativen Programmierens ist es, Daten und
Operationen, die diese Daten bearbeiten, als getrennte Strukturen
nebeneinander zu betrachten:

Variable A Variable B Variable C

Die Variablen sind Platze des Arbeitsspeichers, deren Inhalt von den
Anweisungen des Programms manipuliert wird.

Bei komplexen Problemen weisen solche Programmiermethoden
allerdings deutliche Nachteile auf:

= Die strikte Trennung zwischen Daten und Operationen auf
den Daten erscheint kunstlich und den Strukturen der zu
Grunde liegenden Probleme unangemessen.

= Es mangelt an einem Schutzkonzept fir Daten: Die Daten
lassen sich von ,fremden” Operationen ungeschutzt (und oft
auch ungewollt) verandern.

= Bei komplexen Systemen wird die Programmstruktur schnell
unlbersichtlich, was sich insbesondere negativ auf Ande-
rungsmoglichkeiten oder die Wiederverwendbarkeit auswirkt.
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Nach dem Motto ,Flige zusammen, was zusammengehért (Herold,
S. 26) verschmelzen bei der objektorientierten Programmierung Da-
ten und die diese Daten bearbeitenden Funktionen zu einer Einheit.
Es entsteht eine Welt von wechselwirkenden Objekten:

Objekt A <+—> Objekt B
Beziehung

Attribute Attribute

Methoden Methoden

Was bedeuten diese Begriffe und wie lassen sie sich im Anfangsun-
terricht Informatik sinnvoll nutzen?

Objekte und Klassen

In der Welt, in der wir leben, sind wir standig von Dingen (Objekten)
umgeben. Aufgrund ihrer charakteristischen Eigenschaften fassen
wir diese zu Klassen zusammen.

Begeben wir uns beispielsweise gedanklich auf die Strafle und be-
obachten wir den Verkehr. Wir sehen einige Autos, Motorrader oder
Fahrrader, also konkrete Objekte. Gleichartige Objekte fassen wir zu
Klassen zusammen. Auf der StrafRe sehen wir damit Objekte aus den
Klassen ,AUTO*, ,MOTORRAD“ bzw. ,FAHRRAD“. Klassen sind also
Sammelbegriffe fur gleichartige Objekte. In Deutschland gibt es bei-
spielsweise viele Millionen Objekte aus der Klasse ,AUTO“. (Zur
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deutlicheren Unterscheidung von Objektnamen werden Klassenna-
men im Weiteren mit GroRbuchstaben geschrieben.)

Klassen kénnen in Beziehungen zueinander stehen. So sind die
Klassen ,AUTO“, ,MOTORRAD“ und ,FAHRRAD® Unterklassen der
Oberklasse ,VERKEHRSMITTEL®, zu der alle erwdhnten Objekte auf
der Strafle gehoren. Die Klasse ,VERKEHRSMITTEL" ist eine Genera-
lisierung von ,AUTO“ und ,,AUTO“ ist eine Spezialisierung von ,VER-
KEHRSMITTEL".

VERKEHRSMITTEL

AUTO MOTORRAD FAHRRAD

Eine zweite fundamentale, hierarchische Beziehung zwischen Klas-
sen ist die Aggregation, je nach Standpunkt auch ,Besteht-aus-
Beziehung“ bzw. ,Gehort-zu-Beziehung” genannt, bei der Klassen
zueinander stehen wie ein Ganzes zu seinen Teilen.

Um bei obigem Beispiel zu bleiben: Ein Auto besteht aus Bauteilen
wie der Karosserie, Radern, Sitzen etc., also aus Objekten aus den
Klassen ,KAROSSERIE“, ,RAD“ bzw. ,SITZ“. Die Rader bestehen aus
Felgen und Reifen, also wiederum aus Objekten aus entsprechen-
den Klassen.

Symbolisch Iasst sich dieser kleine Ausschnitt der Klassenbeziehun-
gen bei Autos in einem ebenfalls hierarchisch strukturierten Dia-
gramm darstellen:
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AUTO

KAROSSERIE A SITZ

N

FELGE REIFEN

Attribute, Attributwerte, Methoden

Jedes Objekt besitzt bestimmte Eigenschaften. So gibt es bei einem
Auto beispielsweise die Eigenschaften ,Lackfarbe®, ,Reifendruck®,
~,Momentangeschwindigkeit“ etc. Solche Eigenschaften heiflen im
Rahmen der Objektorientierung Attribute. Alle Objekte derselben
Klasse verfugen Uber dieselben Attribute. Attribute sind also fir jede
Klasse von Objekten universell formulierbar, z.B.:

Klasse: AUTO

Attribute:
Lackfarbe
Reifendruck
Momentangeschwindigkeit

Bei jedem Objekt haben die Attribute bestimmte Attributwerte, die
etwa das Erscheinungsbhild des Objekts festlegen. So kénnten bei
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einem Auto entsprechende Attributwerte ,Lackfarbe = metallic-
blau®, ,Reifendruck = 2,2 bar oder ,Momentangeschwindigkeit =
80 km/h* sein.

Objekt: Auto von Herrn Meier

Attribute und Attributwerte:
Lackfarbe = metallic-blau
Reifendruck = 2,2 bar
Momentangeschwindigkeit = 80 km/h

Ein Auto kann neu lackiert werden, die Reifen mussen gelegentlich
aufgepumpt werden, die Momentangeschwindigkeit wird vom Ta-
chometer angezeigt und andert sich beim Fahren kontinuierlich.
Werkzeuge zum Anzeigen und Andern von Attributwerten nennt man
Methoden. Wie die Attribute sind sie fur jede Klasse universell for-
mulierbar, alle Objekte einer Klasse verfigen also Uber dieselben
Methoden. In unserem Beispiel:

Klasse: AUTO

Attribute:
Lackfarbe
Reifendruck
Momentangeschwindigkeit

Methoden:
lackieren
Reifen aufpumpen
Geschwindigkeit anzeigen
beschleunigen / bremsen
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So viel zur ersten Einflhrung in die Ideenwelt der Objekte. In den
nachsten Abschnitten wird deutlich werden, welch grundlegende
Rolle die objektorientierte Sichtweise im Informatikunterricht ein-
nehmen kann und dass ein ,Paradigmenwechsel® wie eingangs er-
wahnt durchaus Gewinn bringend erscheint. Auf fundamentale Be-
griffe der Objektorientierung wie Vererbung oder Polymorphie wird
hier nicht weiter eingegangen, da sie im Anfangsunterricht Informa-
tik - und dafir ist die Lernumgebung in Kapitel 3 konzipiert - noch
keine Rolle spielen. In diesem Zusammenhang wird auf die umfang-
reiche weiterfihrende Literatur wie etwa Goos, Oestereich oder Broy
verwiesen.

Zusammenfassung

= Objekte sind elementare Teile eines die Objekte umfas-
senden Systems. (Beispiel: Auto von Herrn Meier)

= Klassen sind Sammelbegriffe flr gleichartige Objekte.
(Beispiel: Klasse ,,AUTO")

= Die Eigenschaften eines Objekts nennt man Attribute.
(Beispiel: Momentangeschwindigkeit)

= Die Attribute haben bei jedem Objekt bestimmte Attri-
butwerte. (Beispiel: Momentangeschwindigkeit = 80
km/h)

= Mit Methoden kdnnen Attributwerte angezeigt oder ver-
andert werden (Beispiel: beschleunigen oder bremsen)

= Die Objekte einer Klasse besitzen die gleichen Attribute
und die gleichen Methoden.

= Klassen kénnen in Beziehungen zueinander stehen.
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2.2 Modellieren - ein universelles
Arbeitsprinzip

Der Begriff ,Modell ist eine schillernde Allerweltsvokabel: In der
Politik ist von Steuermodellen, Rentenmodellen oder Finanzie-
rungsmodellen die Rede, im Schulwesen werden Modellversuche
durchgefuhrt, um Bildungsmodelle zu erproben.

In der Informatik (wie auch in der Mathematik und den Naturwissen-
schaften) besitzt dieser Begriff allerdings eine eingeschrankte, aber
auch Kklar umrissene Bedeutung (vgl. etwa Baumann, S. 161, oder
Hubwieser, S. 86):

Modelle sind vereinfachte, struktur- und verhaltenstreue Be-
schreibungen von realen oder geplanten Systemen.

Als Beispiele denke man etwa an konkrete Modelle aus dem Biolo-
gieunterricht (z.B. Modell einer BlUte oder eines Auges) oder an Ge-
dankenmodelle zur Beschreibung naturwissenschaftlicher Phano-
mene (z.B. Atommodelle, Teilchenmodell fur Licht).

Merkmale und Zweck von Modellen

= Modelle bilden einen Ausschnitt eines komplexen Systems,
das in seiner Gesamtheit kaum zu Uberschauen ist, ideali-
siert und abstrahiert ab.

31

= Bei dieser Abstraktion werden fir die jeweilige Situation
wichtige Teile hervorgehoben und weniger wichtige unter-
druckt. Die als relevant angesehenen Struktur- und Verhal-
tensmerkmale des Originals werden Gbernommen.

= Modelle dienen dazu, ein System zu strukturieren, um es
handhabbar und verstehbar zu machen. Je nach Intention
der Modellierung kénnen mit Hilfe des Modells Vorgange er-
klart, Ereignisse vorhergesagt oder auch Entscheidungen ge-
troffen werden.

Die Modellbildung stellt damit ein universelles Arbeitsprinzip dar. Sie
wird in der Schule in allen Unterrichtsfachern praktiziert, allerdings
in den seltensten Fallen explizit thematisiert.

Modellieren im Informatikunterricht

Fiar den Informatikunterricht kristallisieren sich zwei Felder des Mo-
dellierens heraus:
a) Modellierung von Problemsituationen

Die Bearbeitung problemhaltiger (Anwendungs-) Situationen im In-
formatikunterricht unter Einsatz des Computers kann in vier Teil-
schritte untergliedert werden: Modellieren, Verarbeiten, Interpretie-
ren, Validieren.

Betrachten wir dazu folgende Ubersicht:
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{ Situation ] Modellieren ;[ Modell J

A

Q0 )
= &
>

A\ 4

. Interpretieren i ;

Ergebnis < P informatische
Losung
=  Modellieren

Ausgangspunkt ist ein reales oder gedachtes Problem. Um es ei-
ner Bearbeitung zugénglich zu machen, ist der Entwurf eines
Modells im oben definierten Sinn notwendig: Die Situation ist zu
analysieren, zu strukturieren, die wesentlichen Elemente missen
bestimmt und ihre Eigenschaften und Wechselwirkungen be-
schrieben werden. Die Schwierigkeit in diesem Teilschritt besteht
darin, dass in der Regel nicht von vorneherein feststeht, welches
Modell flir das gegebene Problem zweckmanRig ist.

Verarbeiten

Mit dem Modell wird gearbeitet, es beginnt ein informatischer
Verarbeitungsprozess, der je nach Problemstellung etwa die
Implementation des Modells in einer Programmiersprache oder
die Erstellung einer Datenbankstruktur umfassen kann. Dieser
Prozess fuhrt zu einer informatischen Losung.
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= |nterpretieren

Es erfolgt ein Ruckubersetzen aus der ,informatischen Modell-
welt“ in die Ausgangssituation. Dabei muss darauf geachtet wer-
den, dass die im Modell gewonnene Aussage bzw. das ermittelte
Ergebnis mit dem gegebenen anwendungsbezogenen Problem in
Einklang zu bringen ist.

= Validieren

Hier ist das bisherige Vorgehen kritisch zu reflektieren und zu
Uberprifen, ob bzw. inwieweit das zur Losung gewahlte Modell
die ursprungliche Problemstellung geeignet beschreibt. Gegebe-
nenfalls ist das Modell abzuandern oder zu verfeinern. Die Prob-
lemldseprozesse sind hinsichtlich ihrer Korrektheit und Effizienz
Zu beurteilen.

b) Modellieren von Informatiksystemen

Im Anfangsunterricht Informatik (ca. 5. bis 7. Jahrgangsstufe) kann
die Arbeit mit Standardsoftware, etwa zum Gestalten von Grafiken,
zum Verfassen von Texten, zum Verwalten von Daten oder zum elek-
tronischen Versenden von Nachrichten, im Mittelpunkt stehen. Da-
bei geht es keinesfalls um die Schulung von Bedienerfertigkeiten fur
konkrete Softwareprodukte. Vielmehr sollen die Schiler exempla-
risch Modelle der Informatiksysteme entwickeln, die ihnen ein Uber-
geordnetes und langerfristig nutzbares Verstandnis fur diese Art von
Software ermaglichen. In obigem Schema nimmt hierbei das Infor-
matiksystem die Rolle der ,Situation ein. Der folgende Abschnitt
2.3 greift diesen Aspekt nochmals auf und vertieft ihn.

Daneben stellen die Modellierung komplexerer Informatiksysteme -
etwa aus dem Bereich der Wirtschaft (z.B. fur den Datenverkehr im
Bankwesen oder fur Buchungsvorgange in Reiseblros) -, deren
Strukturierung in Teilsysteme und die Analyse der Kommunikation
und Interaktion dieser Komponenten geeignete Inhalte fur den In-
formatikunterricht héherer Jahrgangsstufen dar.
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2.3 Objektorientierte Modellierung im
Anfangsunterricht Informatik

Welche Folgerungen ergeben sich aus den dargestellten, fundamen-
talen ldeen der Informatik - der Objektorientierung und der Model-
lierung - fur den Informatikunterricht im Hinblick auf den Bildungs-
auftrag dieses Schulfaches?

S. Friedrich hat den Begriff der informatischen Bildung konkretisiert,
indem er vier didaktische Leitlinien fur den Informatikunterricht for-
mulierte (vgl. Friedrich):

= Umgang mit Informationen,

= Wirkprinzipien von Informatiksystemen,
=  Problemldsen mit Informatiksystemen,
= Arbeiten mit Modellen.

Insbesondere sollen die Schiler Probleme erkennen, die mit Infor-
matiksystemen geldst werden kénnen, die Fahigkeit erwerben, sich
in die zielorientierte Nutzung von Informatiksystemen einzuarbeiten
und Problemldsungen in Bezug auf ihre Relevanz und Effizienz be-
werten. Dabei sollen sie einen Einblick in gesellschaftlich bedeut-
same Anwendungen der Informations- und Kommunikationstechno-
logien erhalten, deren Chancen und Risiken erkennen und Bereit-
schaft zu verantwortungsvollem Umgang mit derartigen Systemen
entwickeln. Sie erleben beim Arbeiten, dass Modellbildung ein zent-
rales Element des Problemldsens mit Informatiksystemen ist, lernen
Modellierungstechniken kennen und sehen die Glltigkeitsgrenzen
und die Kritikbedurftigkeit von Modellen ein.
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Der bayerische Gymnasiallehrplan stellt es als wesentliche Aufgabe
des Faches Informatik heraus, den ,Schulern ein systematisches,
zeitbestandiges und Uber blofle Bedienerfertigkeiten hinaus gehen-
des Basiswissen Uber die Funktionsweise, die innere Struktur, die
Moglichkeiten und Grenzen von informationstechnischen Systemen
zu vermitteln, um ihnen deren sinnvolle, kompetente und verantwor-
tungsbewusste Nutzung und Beurteilung zu ermdéglichen.” Im Infor-
matikunterricht sollen die Schiler also grundlegende Konzepte von
Informatiksystemen kennen lernen, die sich durch Allgemeingltig-
keit auszeichnen und daher auch in Zukunft nicht an Relevanz ver-
lieren.

Was bedeutet dies im Zusammenhang mit Objektorientierung und
Modellierung? Wenden wir uns dazu konkret dem Anfangsunterricht
Informatik (etwa in der 5. bis 7. Jahrgangsstufe) zu. Hier kann sich
Lobjektorientierte Modellierung von Informatiksystemen* als durch-
gangiges Arbeits- und Lernprinzip herauskristallisieren.

Die Schuler gewinnen einen Zugang zur Informatik, indem sie mit
verschiedenartigsten Softwaresystemen problemorientiert arbeiten:
Sie gestalten Grafiken, verfassen Texte, versenden E-Mails und ver-
walten Daten und Dateien. Dabei geht es neben dem Erwerb grund-
legender Bedienerfertigkeiten auch und vor allem um ein tieferes
Verstandnis fur die zugehdrigen Datenstrukturen, denen die Prinzi-
pien der Objektorientierung zu Grunde liegen:

Vektorgrafiken bestehen aus Objekten wie Kreisen, Vielecken oder
Geraden, Texte enthalten Seiten, Absatze und Zeichen als Teilobjek-
te, E-Mails umfassen Nachrichten, Anhange oder Links, Dateiordner
enthalten Unterordner bzw. Dateien.

All diese Objekte besitzen Attribute mit Attributwerten, die mittels
Methoden angezeigt bzw. vom Nutzer der Anwendung gedndert wer-
den kdnnen. Gleichartige Objekte gehoren einer gemeinsamen Klas-
se an, zwischen Klassen treten Beziehungen auf.
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Als durchgangige Leitidee des Arbeitens mit derartigen Informatik-
systemen kristallisiert sich also das Prinzip der objektorientierten
Sichtweise heraus. Die Schuler mussen Objekte identifizieren, deren
Attribute und Methoden erkennen und die Objekte klassifizieren. Sie
sind gefordert, ihre Uberlegungen unter Verwendung der Fachspra-
che adaquat auszudrucken und ihre Ergebnisse schriftsprachlich
bzw. in symbolischer Notation festzuhalten. Damit leisten sie einen
Modellierungsvorgang, der ihnen eine aktive, zielgerichtete Nutzung
des Informatiksystems ermaoglicht und sie gleichzeitig zu einem pro-
duktunabhangigen Verstandnis mit weit reichendem Transferpoten-
zial fuhrt.

Haben die Schuler die Idee der objektorientierten Modellierung an-
hand eines Informatiksystems kennen gelernt, féllt die Ubertragung
dieser Denkweise auf andere Systeme von Mal zu Mal leichter. Die
Analyse- und Modellierungsprozesse kénnen dabei durch folgende
Fragen angestofRen werden:

[

Welche Objekte sind flir unsere Ziele von Bedeutung?

N

Welche relevanten Attribute haben diese Objekte?
Welche Methoden gibt es fir diese Objekte?
Wie lassen sich die Objekte klassifizieren?

gsebdeE

o1

Gibt es Beziehungen zwischen den Objekten bzw. den Klas-
sen?

Dabei ist klar, dass die Bearbeitung dieser Fragen Schritt fur Schritt
mit dem Kennen lernen des Informatiksystems einhergehen muss.
In derartigen Phasen findet fur die den Unterricht konzipierende
Lehrkraft eine Gratwanderung statt: Einerseits missen die Schiuler
eine gewisse Vertrautheit mit der Bedieneroberflache des Systems
gewinnen, um es nutzen und schliellich modellieren zu kénnen,
andererseits sollen sie Ubergeordnete, produktunabhangige Konzep-
te groRBer Tragweite kennen lernen.
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Abstraktionen entstehen durch die Verallgemeinerung von Konkre-
tem. Im Sinne exemplarischen Lernens sind abstrakte Ideen wie die
Objektorientierung - insbesondere im Anfangsunterricht Informatik
- nur an konkreten Beispielen erfahrbar und verstehbar. Auf der
anderen Seite besitzen ,Kochrezepte®, die den Weg durch die Me-
nustruktur des jeweiligen Produkts weisen, in Bezug auf informati-
sche Bildung wenig Nutzen.

Welchen Ausweg kann es aus diesem Dilemma geben?

Es darf nicht die oberflachliche Struktur der Software im
Mittelpunkt des Arbeitens stehen, sondern die Struktur der
bearbeiteten Probleme.

Dann wird das erzeugte Wissensnetz mehr von der Problemdoméne
und den der Konzeption der Software zu Grunde liegenden informa-
tischen Ideen gepragt anstatt vom zuféalligen Aufbau des konkreten
Produkts. Die erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten lassen sich
zudem leichter auf andere Systeme Ubertragen, wenn man in den
Begriffen des Problemraums statt in denen der Softwareoberflache
denkt (vgl. Hubwieser, S. 46).

Auf die konkrete Gestaltung des Unterrichts bezogen heifdt dies,
dass die Erkundung eines Informatiksystems, das Experimentieren
mit seinen Moglichkeiten und seine Nutzung bei der Bearbeitung
von Aufgaben und Problemen einerseits mit der (objektorientierten)
Analyse, Strukturierung und Modellierung des Systems andererseits
eng verwoben sein mussen. Die Lernumgebung in Kapitel 3 de-
monstriert dies exemplarisch.

Die Informatik und die Informationstechnologie haben in den letzten
Jahrzehnten den gesellschaftlichen Wandel wie kaum eine andere
Wissenschaft beeinflusst. Informatiksysteme werden geschaffen,
um menschliche Tatigkeiten zu erleichtern, zu beschleunigen oder
zu Ubernehmen. Umgekehrt wirken Informatiksysteme aber auch auf
menschliches Denken und Handeln zurlick (wenn etwa die Art der
Strukturierung und Gestaltung eines Textes von den Moglichkeiten
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des Textverarbeitungssystems gepragt werden oder wenn sich durch
den Einsatz von Informatiksystemen ganze Berufsbilder wandeln).

Ein allgemeinbildender Informatikunterricht muss daher bei der Ar-
beit mit Informatiksystemen auch deren Alltagsrelevanz, deren Fol-
gen flr die menschliche Lebenswelt und deren Chancen, Risiken
und Grenzen ins Blickfeld nehmen, um die Schuler zu einer verant-
wortungsvollen Nutzung von Informatiksystemen und einer kritisch-
realistischen Einschatzung ihrer Moglichkeiten und Auswirkungen zu
befahigen. Konkret kann eine derartige Problemdiskussion etwa
durch folgende Initialfragen angestof3en werden:

6) Fur welche Zwecke lasst sich das Informatiksystem nutzen?
7) Welche Grenzen besitzt das System?

8) Welche Bedeutung hat das Informatiksystem flr mich?

9) Gibt es Auswirkungen derartiger Informatiksysteme auf die

Gesellschaft? Welche Maoglichkeiten erdffnen sie, welche
Risiken bergen sie?
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Objekte in Grafiken -
Eine Lernumgebung zur
Einfuhrung in die objekt-
orientierte Modellierung

Im letzten Kapitel wurde deutlich: Objektorientierte Modellierung von
Informatiksystemen ist eine tragfahige Leitidee fur den Anfangsun-
terricht Informatik.

3.1 Vektorgrafik zum Einstieg

Das Arbeiten mit Vektorgrafiken erweist sich zur EinfUhrung in die
objektorientierte Sichtweise als besonders geeignet, da hierbei die
beteiligten Objekte (Kreise, Vielecke, Geraden etc.) mitsamt ihren
Attributen (Farbe, Liniendicke, Kreisradius etc.) und ihren Methoden
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(verschieben, Farbe andern, GroRe andern etc.) leicht identifiziert
werden kbénnen. Die Objektstruktur der Grafiken entspricht dabei
weitgehend der menschlichen Sicht: Auch wir erkennen einen Kreis
naturlicherweise als ein Objekt und nicht als eine Menge von Einzel-
punkten, die in einem bestimmten Muster liegen. Damit erscheint
Vektorgrafik zum Einstieg in die Objektorientierung sinnvoller als
Rastergrafik, die nur einzelne, voneinander unabhangige Punkte mit
bestimmten Farbwerten kennt. Darlber hinaus besitzen Vektorgra-
fiksysteme mit ihren reichhaltigen Strukturen eine hinreichende
Komplexitat, um tiefer liegende informatische Konzepte wie die Ob-
jektorientierung kennen und schatzen zu lernen.

Auch Textverarbeitungsprogramme sind in der Regel objektorientiert
strukturiert. Allerdings erfordert bei Texten das Erkennen von Seiten,
Absatzen und Zeichen als Objekte einen Prozess der Abstraktion,
dem die erste Begegnung mit der Idee der Objekte bereits vorausge-
gangen sein sollte. Zudem kommt das Arbeiten mit Grafikprogram-
men dem kindlichen Bedurfnis nach spielerischem Lernen und krea-
tivem Entdecken von Neuem sehr entgegen.

Welche Kriterien muss eine Software hierzu erfullen?

Forderungen an ein geeignetes Informatiksystem

1) Objektorientierung
= Das System muss objektorientiert konzipiert sein.

= Dabei mussen die Objektstrukturen fur den Benutzer mittels
der Programmoberflache klar erkennbar und die Attribute,
ihre Attributwerte und die zugehdrigen Methoden Ubersicht-
lich dargestellt sein.
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2) Bedienbarkeit

= Die grundlegenden Funktionsweisen des Programms mus-
sen fur Schiler intuitiv verwendbar bzw. leicht erlernbar sein,
damit von Seiten der Software keine allzu grofRen Hurden fir
den Aufbau eines objektorientierten Verstandnisses beste-
hen.

= Die Bedieneroberflache muss hierzu eine klare Struktur auf-
weisen und hinsichtlich ihrer Komplexitat den jeweiligen un-
terrichtlichen Erfordernissen anpassbar sein.

Warum ein dynamisches Geometriesystem,
warum GEONEXT?

Es gibt die verschiedensten Vektorgrafiksysteme auf dem Markt mit
jeweils unterschiedlichen Zielsetzungen und Anwendungsfeldern:
Bildbearbeitungsprogramme, Grafikkomponenten von Textverarbei-
tungssystemen, Zeichen- und Konstruktionsprogramme. Speziell das
dynamische Geometriesystem GEONEXT erscheint flir den hier in-
tendierten Einsatz im Informatikunterricht besonders geeignet:

= GEONEXT ist konsequent objektorientiert programmiert (in
JAVA).

= Die Objektorientierung spiegelt sich im Aufbau und in der
Sprache der Bedieneroberflache wider. So gibt es etwa eine
Karte ,Objekteigenschaften, die eine Ubersicht iiber alle ak-
tuellen Objekte, ihre Attribute und Attributwerte gibt und
gleichzeitig viele Methoden zur intuitiven Benutzung zur Ver-
figung stellt.
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Die Bedieneroberflache besitzt eine klare Menustruktur und
Ubersichtliche Symbolleisten, die einen schnellen Zugang
zum Konstruieren erlauben. Zudem sind diese Symbolleisten
den didaktischen Anforderungen der jeweiligen Unterrichtssi-
tuation individuell anpassbar, so dass den Schulern je nach
Bedarf nur der relevante Teil aller Konstruktionsmaéglichkei-
ten zur Verfigung steht.

GEONEXT ist kostenlos (im Gegensatz zu vergleichbar pro-
fessioneller Geometriesoftware). Das Programm kann (nicht
kommerziell) beliebig oft vervielfaltigt und den Schilern -
etwa auf CD - mit nach Hause gegeben werden, so dass
diese die Inhalte des Informatikunterrichts nachbereiten und
vertiefen sowie mit diesem Informatiksystem eigenstandig
weiterarbeiten kdnnen. Die jeweils aktuelle Version lasst sich
im Internet unter http://geonext.de herunterladen. Dort fin-
den sich auch weitergehende Informationen Uber GEONEXT.

Die im Informatikunterricht erworbenen Fahigkeiten zu ob-
jektorientiertem Denken und die Kenntnisse fur planvolles
und zielgerichtetes Arbeiten mit dem Informatiksystem GEO-
NEXT lassen sich nahtlos im Mathematikunterricht anwen-
den. Damit er6ffnet GEONEXT in besonderer Weise Felder fur
fachubergreifendes Denken und Arbeiten (zumal, da dyna-
mische Mathematik und insbesondere dynamische Geomet-
rie in den Mathematiklehrplanen sehr vieler Schularten und
Bundeslander verankert ist).

GEONEXT kann in allen Bereichen der Schulgeometrie vielfal-
tig und flexibel genutzt werden, als eigenstandige Anwen-
dung mit einer weiflen Zeichenflache und allen schulrelevan-
ten Konstruktionswerkzeugen oder im Rahmen dynamischer
Arbeitsblatter auf HTML-Basis (wie in der beigeflgten Lern-
umgebung ,Objekte in Grafiken). Das integrierte Computer-
algebrasystem schlagt zudem eine Bricke von der Geomet-
rie zur Analysis bis hin zur gymnasialen Oberstufe.
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GEONEXT schafft auch innerhalb des Informatikunterrichts
AnknUpfungspunkte zu vielen anderen Bereichen. Mit GEO-
NEXT erstellte Zeichnungen konnen Uber die Zwischenablage
mit Textverarbeitungssystemen in Textdokumente eingebun-
den und dort als Grafikobjekte verwendet und bearbeitet
werden.

Man kann GEONExT-Zeichnungen als Grafiken speichern und
mit anderen Zeichenprogrammen weiterverarbeiten. Ladt
man GEONEXT-Konstruktionen etwa mit einem pixelorientier-
ten Grafikprogramm, lasst sich der Unterschied zwischen
Vektor- und Rastergrafik eindrucksvoll erleben.
GEONEXT-Zeichnungen sind Java-Applets, sie kbnnen damit
problemlos in HTML-Seiten integriert werden. So lassen sich
Hypertexte mit dynamischen Abbildungen versehen.
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3.2 Die Lernumgebung ,,Objekte in
Grafiken“ im Unterricht

Arbeiten mit einer computerbasierten Lernumgebung bedeutet kei-
neswegs ausschlieflliches Arbeiten am Rechner. Ziel des Mediums
Computer ist es, den Schulern informatische Inhalte naher zu brin-
gen, im hier beschriebenen Unterrichtsbeispiel die objektorientierte
Modellierung. Die entscheidenden Vorgange laufen dabei nicht am
Rechner, sondern im Kopf des Schulers ab, der beim Arbeiten kogni-
tive Strukturen aufbaut - ,Denk-Netze“ wie in Kapitel 1 beschrie-
ben. Hierfur bedarf es aber des Zusammenwirkens vieler unterricht-
licher Komponenten: Individuelles Arbeiten am Computer und auf
dem Papier, die Kooperation mit den Mitschilern und das Unter-
richtsgesprach im Klassenplenum beeinflussen und befruchten sich
wechselseitig.

Im Folgenden werden einige Schlaglichter auf den praktischen Ein-
satz der Lernumgebung im Unterricht geworfen:

Ubersicht iiber die Stationen

Die Lernumgebung umfasst acht Stationen, die in der angegebenen
Reihenfolge bearbeitet werden sollten:

Station 1: GEONEXT kennen lernen
Die Schiler gewinnen einen ersten Zugang zu dem Informa-
tiksystem. Sie experimentieren mit Punkten, Strecken, Gera-
den und Kreisen und fertigen damit eigene Zeichnungen an.
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Station 2: Eigenschaften erkunden
Die Attribute der Objekte werden erkundet und ihre Attribut-
werte verandert. Am Beispiel eines Objekts ,Punkt” fertigen
die Schiiler eigenstandig eine Ubersicht (iber gefundene Ob-
jekteigenschaften an und dringen damit in die Welt der Ob-
jektorientierung ein.

Station 3: Vokabeln der Informatik
Die Schuler lernen die Fachbegriffe ,,Objekt”, ,Attribut®, ,At-
tributwert“ und ,Methode“ anhand von GEONEXT-Objekten
kennen.

Station 4: Vielecke
Vielecke er6ffnen neue Moglichkeiten beim Zeichnen von
Bildern. Anhand eines FlUnfecks werden die bislang gelern-
ten Fachbegriffe wiederholt und vertieft.

Station 5: Freie und abhangige Objekte
Fur ein tiefer gehendes Verstandnis fur dynamische Kon-
struktionen ist die Differenzierung zwischen freien und ab-
hangigen Objekten sinnvoll. Die Schuler erfahren insbeson-
dere den Unterschied zwischen freien Punkten und Schnitt-
punkten.

Station 6: Klassen
Es zeigt sich, dass es zweckmagig ist, gleichartige Objekte
zu Klassen zusammenzufassen. Die erarbeiteten Begriffe
der Objektorientierung werden auf vielfaltige Bereiche aus
der alltdglichen Erfahrungswelt der Schuler Ubertragen (z.B.
Klasse ,FAHRRAD").
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Station 7: Textfelder
Mit Textfeldern lernen die Schiler eine neue Klasse kennen.
Sie versehen Zeichnungen mit Beschriftungen und veran-
dern deren Attributwerte. Speziell dynamische Textfelder
zum Messen von Entfernungen und Winkeln stellen ein
machtiges Werkzeug zum quantitativen Arbeiten mit dyna-
mischen Konstruktionen dar.

Station 8: Weiter experimentieren

Den Schulern steht die vollstandige GEONExT-Oberflache zur
Verfligung. Sie experimentieren insbesondere mit Parallelen,
Senkrechten und Rechtecken und sind dabei gefordert, ihre
erworbenen Kenntnisse planvoll und zielgerichtet anzuwen-
den.

Das Speichern und Laden von Daten fuhrt zu neuen The-
menbereichen (Speichermedien, Pfad einer Datei, ...). Durch
den Export von Daten in andere Informatiksysteme (Textver-
arbeitung, Rastergrafikprogramm) ergeben sich vielfaltige
Verknupfungen im informatischen Wissen der Schuler.
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Ein moglicher Aufbau einer Unterrichtssequenz

FUr die EinfGhrung in die objektorientierte Modellierung anhand der
beigefugten Lernumgebung ist eine Unterrichtseinheit von ca. 10
Unterrichtsstunden zweckmafiig. Dabei sind die Schiler wahrend
dieser Zeit nicht ausschlieBlich am Rechner beschaftigt. Es sind
auch Phasen des Gestaltens eines Hefteintrags, des kooperativen
Entwerfens von Schaubildern oder des Unterrichtsgesprachs im
Klassenplenum erwlinscht bzw. vorgesehen. Ein grober Zeitplan fir
das Arbeiten mit der Lernumgebung konnte etwa wie folgt gestaltet
sein:

=

3. Stunde: - Station 1, 2
- Erstellen einer Ubersicht zu den Attributen
und Attributwerten eines Objekts ,Punkt®,
Prasentation der Ergebnisse im Klassen-
plenum

P

5. Stunde:

Station 3, 4
- Erlernen der Fachbegriffe ,Objekt”, ,Attri-
but®, ,Attributwert”, ,Methode*

o

7.Stunde: - Station b5, 6
- Der Begriff ,Klasse*
- Klassen und Objekte im Alltag

%

10. Stunde: - Station 7, 8
- Anwendung der erworbenen Fahigkeiten
- Speichern und Laden von Daten
- Export von Daten in andere Informatiksys-
teme: Textverarbeitung, Rastergrafik
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Die Erfahrungen beim Einsatz dieser Lernumgebung haben gezeigt,
dass einige Schuler ihrer inneren Neugijer folgend zunachst alle Sta-
tionen ansehen und flichtig austesten mdochten, bevor sie mit der
eigentlichen Arbeit beginnen. Dabei verstreicht schnell die erste
Unterrichtsstunde. Um dem entgegenzuwirken, besteht die Moglich-
keit, den Schulern im Laufe der Unterrichtssequenz schrittweise nur
2, 4, 6 und dann alle 8 Stationen zuganglich zu machen (mehr dazu
im Abschnitt , Technische Hinweise®).

Auf jeden Fall ist es sinnvoll und notwendig, den Schilern beim
selbstandigen Arbeiten regelmaRig eindeutige Zielpunkte vorzuge-
ben. (etwa: ,Bis zum Beginn der nachsten Stunde sollte jeder die
Stationen 4 und 5 bearbeitet haben.“) Dadurch wird gewahrleistet,
dass das Arbeiten in der Klasse nicht allzu sehr auseinander lauft,
und gleichzeitig lernen die Schuler, ihr Arbeitstempo und ihren Lern-
fortschritt einzuschatzen sowie mit der zur Verfugung stehenden Zeit
planvoll umzugehen.

Binnendifferenzierung

Im Anfangsunterricht Informatik treten im Rahmen eigenstandigen
Arbeitens die unterschiedlichen Arbeitstempi der Schuler besonders
deutlich zu Tage. Hier machen sich insbesondere stark differierende
Vorerfahrungen im Umgang mit Computern bemerkbar. Um derartige
Unterschiede im Unterricht abzufangen, enthalt die Lernumgebung
Seiten, die sich speziell an schnellere, leistungsstarkere Schuler
wenden:

= Nicht jede Station muss von jedem Schuler bis zur letzten
Seite bearbeitet werden. Die Kerngedanken befinden sich in
der Regel auf den ersten Seiten der Stationen.
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= Die Stationen 2, 4 und 5 besitzen auf ihrer letzten Seite ei-
nen Link ,Vertiefung®. Er fuhrt jeweils zu einem Exkurs, der
die Thematik der entsprechenden Station weiter vertieft.

= Die letzten beiden Stationen 7 und 8 besitzen eine gewisse
Pufferfunktion. Sie kénnen bei Zeitknappheit gekirzt und
nur in Ausschnitten bearbeitet werden bzw. schnelleren
Schulern zu einer weiterfuhrenden Beschaftigung mit GEO-
NEXT und anderen Informatiksystemen dienen.

Allerdings lasst sich beim eigenstandigen Arbeiten der Schiler be-
obachten, dass einige nur deshalb ,schnell“ sind, weil sie die Statio-
nen nur oberflachlich bearbeiten, ohne in die informatische Tiefe
vorzudringen und ohne die schriftlichen Arbeiten gewissenhaft anzu-
fertigen. Die Lehrkraft kann den Schulern dies durch geeignete Fra-
gen zur Lernzielkontrolle vor Augen flhren.

Schriftliche Fixierung von Uberlegungen und
Ergebnissen

Das Aufschreiben von Gedanken fuhrt zu deren Ordnung und Verfes-
tigung sowie zu einer tiefer gehenden Durchdringung der jeweiligen
Thematik. Deshalb werden die Schuler in der Lernumgebung ,Objek-
te in Grafiken“ immer wieder aufgefordert, ihre Uberlegungen und
Ergebnisse eigensténdig in ihr Heft zu notieren und Ubersichten und
Diagramme - etwa zur Darstellung der Eigenschaften von Objek-
ten - auf Papier zu entwerfen. Die in Abschnitt 1.2 zitierten Schwei-
zer Didaktiker P. Gallin und U. Ruf sprechen von dem Schilerheft als
.Reisetagebuch®, als ,Werkstatt des geistigen Tuns®, in das die
Schuler all ihre Gedanken, ausprobierten Wege - auch die verwor-
fenen -, alle von auflen erhaltenen Impulse und insbesondere all
ihre Ergebnisse selbstandig aufnehmen (vgl. Gallin, Ruf, 1998). Das
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Heft soll die Schiler bei ihrer Reise durch die Lernumgebung wie ein
Tagebuch begleiten. In diesem Sinne ist das Schulerheft im Informa-
tikunterricht ein Lern- und Arbeitsheft, kein abgeschriebenes Exzerpt
eines Lehrbuchs.

Damit alle Schuler die erarbeiteten Ideen der Objektorientierung und
die zu Grunde liegenden Fachbegriffe dauerhaft und verbindlich
schwarz auf weifd zur Verfigung haben, fihren Links auf der jeweils
letzten Seite der Stationen 3 und 6 zu zusammenfassenden Ergeb-
nisblattern, die entweder mit Microsoft Word oder als PDF-Dateien
mit dem Adobe Reader angesehen und ausgedruckt werden kénnen.
(Der Adobe Reader ist im Internet unter http://www.adobe.de kos-
tenlos erhaltlich (vgl. den Abschnitt , Technische Hinweise®).)

Hausaufgaben

Den Hausaufgaben kommt im schulischen Lernprozess eine bedeu-
tende Funktion zu, schaffen sie doch fur den Einzelnen einen geeig-
neten Rahmen, um die in der Schule erarbeiteten Inhalte in Ruhe,
fern vom vormittaglichen Trubel nochmals zu durchdenken, anzu-
wenden, weiterzuflhren und damit zu festigen und zu sichern.
Daneben lassen sich in hauslicher Arbeit auch neue Inhalte fur kom-
menden Unterricht vorbereiten.

Wie kdnnen Hausaufgaben zur vorliegenden Lernumgebung konkret
aussehen?
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Hausaufgaben mit der Lernumgebung

Mittlerweile besitzt der weitaus groite Teil der Schiler einer Klasse
zu Hause einen Zugang zu einem Computer. Der Anteil liegt in der
Regel Gber 90%. Dieses Potenzial gilt es zu nutzen, denn dadurch ist
es moglich, dass die Schuler auch im hauslichen Bereich mit den
Medien des Informatikunterrichts weiterarbeiten, und dadurch &an-
dert sich die Rolle des Computers fur die Schuler: weg von einem
Medium fur Spiele hin zu einem Arbeitswerkzeug.

Konkret kann dies etwa derart organisiert werden, dass die Lehr-
kraft einen Klassensatz von CDs mit der relevanten (freien) Software
brennt und den Schilern zur Installation mit nach Hause gibt, sie
diese installieren und die CDs dann wieder in die Schule mitbringen,
damit das Softwarepaket danach einer anderen Klasse zur Verfu-
gung steht. Mit Multisession-CDs lasst sich dieses Verfahren mehr-
mals im Schuljahr wiederholen. (Die Kosten fur einen Klassensatz
CD-Rohlinge betragen dabei etwa 15 €, die Zeit fur das Brennen
durfte in noch vertretbarem Rahmen liegen.)

Haben die Schuler die Lernumgebung ,Objekte in Grafiken“ zu Hau-
se zur Verfugung, so sind etwa Hausaufgaben folgender Art denkbar:

= Die Schuler experimentieren mit den im Unterricht bearbei-
teten Stationen eigenstandig weiter. (Diese geben in der
Regel dazu genugend Freiraum.)

= Die in der Schule gestellten Arbeitsauftrage sind so umfang-
reich, dass sie zu Hause weiterbearbeitet werden mussen.

= Die drei Einheiten ,Vertiefung®, zu denen Links auf der je-
weils letzten Seite der Stationen 2, 4 und 5 fuhren, konnen
als Hausaufgaben dienen.

= Die Schuler kdnnen sich zu Hause mit neuen Lernstationen
auseinander setzen und so Neues selbstandig erschlieflen.
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Wenn die Schiler mit der Lernumgebung zu Hause eigenstandig
arbeiten, sollten sie hierbei klare Zielvorgaben besitzen. Sie sollten
einsehen, dass es nicht darauf ankommt, alle vorhandenen Statio-
nen in moglichst kurzer Zeit (und damit in der Regel oberflachlich) zu
bearbeiten, sondern dass eine gewisse Ruhe und Ausdauer notwen-
dig sind, um die erforderliche Tiefe beim Lernen zu erreichen und zu
den informatischen Inhalten vorzudringen.

Hausaufgaben ohne Lernumgebung

Auch Hausaufgaben ohne Rechner sind méglich und sinnvoll zu-
gleich:

= Haben die Schuler etwa im Rahmen der Stationen 2 oder 4
die Attribute und Attributwerte verschiedener Objekte erkun-
det, so kdnnen sie anhand ihrer in der Schule angefertigten
Aufzeichnungen zu Hause hierzu eine graphische Ubersicht
entwerfen.

= Es bieten sich Aufgabenstellungen an, bei denen die Schiler
die Idee der Objektorientierung und die neuen Fachbegriffe
der Informatik in Alltagssituationen anwenden, etwa:

»-Nenne funf Klassen, denen du als Objekt angehorst.”

~Beschreibe flir ein beliebiges Objekt aus der Klasse VER-
KEHRSMITTEL Attribute, Attributwerte und Methoden und
zeichne ein Bild dieses Objekts.”

(Vgl. hierzu auch die Absatze ,Abstraktionsprozess Klassenbildung*
und ,Modellieren in Transfersituationen® des nachsten Abschnitts
,Leistungsmessung*.)

Die folgende Seite kann als Kopiervorlage fur derartige Hausaufga-

ben dienen, sie enthalt die Aufgaben aus Station 6.6 der Lernumge-
bung.
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Anwenden der neuen Fachbegriffe

Mit den folgenden Aufgaben kannst du noch mehr Sicherheit im
Umgang mit den neuen Fachbegriffen der Informatik gewinnen.

1) Uberlege dir fiinf Klassen von Objekten aus dem Alltag und gib
zu jeder Klasse drei enthaltene Objekte an.

2) Welche der folgenden Begriffe sind Klassennamen, welche sind
Objektnamen? Welche Objekte sind dabei in welchen Klassen
enthalten?

Micky Maus, Mozart, Tiere, Lebewesen, Goethe, Julius Cae-
sar, Musiker, Biene Maya, Menschen, Einstein, Beethoven,
Mount Everest, Winnetou, Hunde, der weise Hai

3) Gib vier Beispiele dafur an, dass ein Objekt gleichzeitig in mehre-
ren Klassen enthalten ist.

4) Nenne funf Klassen von Objekten, denen du angehorst.

5) Fasse dich selbst als Objekt auf und beschreibe einige deiner
Attribute und Attributwerte.

6) Betrachte dein liebstes Spielzeug als Objekt und erstelle eine
Ubersicht Uber Attribute, Attributwerte und Methoden.

7) Beschreibe fur ein beliebiges Objekt aus der Klasse ,VER-
KEHRSMITTEL" Attribute, Attributwerte und Methoden und
zeichne ein Bild dieses Objekts.
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Leistungsmessung

In unserem Schulsystem sind Lernen und Leistungsmessung eng
miteinander verwoben. Inwiefern dies im vorhandenen Umfang und
in der durchgefuhrten Art und Weise notwendig oder sinnvoll ist, soll
hier nicht diskutiert werden. (Es gibt etwa begrindete Ansatze, die
fir nachhaltiges Lernen eine starkere Entmischung von Lern- und
Leistungssituationen fordern (vgl. BLK, S. 27, oder Ulm, S. 164).)

Immerhin geben Lernzielkontrollen sowohl Lehrern als auch Schi-
lern Ruckmeldungen Uber den Erfolg des Lernens und Arbeitens und
den erzielten Kompetenzzuwachs.

Bevor man sich allerdings der Beurteilung von Schulerleistungen
widmet, muss man sich im Klaren sein, welche Art von Leistungsfa-
higkeit man eigentlich messen mdchte, welche Unterrichtsinhalte
dazu Prufungsbedeutsamkeit aufweisen und mit welchen Mitteln
das Erreichen der zugehoérigen Lernziele festgestellt werden kann.
Die Kenntnis der MenuUstruktur eines Softwaresystems oder von
Details der Syntax einer Programmiersprache besitzen in Hinblick
auf informatische Bildung keine Relevanz (zum Bildungsauftrag des
Informatikunterrichts vgl. etwa Baumann, S. 168ff, oder Hubwieser,
S. 55ff).

Im Rahmen der Lernumgebung ,Objekte in Grafiken“ kdnnen die
folgenden Kompetenzebenen gegeneinander abgegrenzt werden.
Sie werden jeweils anhand einer Frage hinsichtlich des Lernfort-
schritts der Schuler konkretisiert und mit moéglichen Aufgabenstel-
lungen illustriert.

(1) Bedienerfertigkeiten

Haben sich die Schuler ernsthaft genug mit der Lernumgebung be-
schaftigt, so dass sie elementare Konstruktionsschritte ausfihren
kdonnen?
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Zeichne mit GEONEXT eine Ampel.

Zeichne mit GEONEXT ein Mobelstlick.

(2) Umsetzen vorgegebener Modellierungen

Koénnen die Schuler vorgegebene Modellierungen in Strukturen des
Informatiksystems umsetzen und dabei gezielt Methoden aufrufen?

Zeichne ein Objekt ,Kreis“ mit folgenden Attributwerten:

Umriss.Farbe = rot
Umriss.Transparenz = 20
Beschriftung.Farbe = grin
Fallung.Farbe = blau
Fallung.Transparenz = 50
Linien.Linienart = gepunktet
Linien.Linienstarke = 6

Name = Kreis

(3) Abstraktionsprozess Klassenbildung

Koénnen die Schuler den Abstraktionsschritt der Bildung von Klassen
bewaltigen?

Finde funf Klassen, so dass zu jeder Klasse mindestens zwei der
folgenden Objekte gehoren:

Ameise, Stuhl, Fahrrad, Léwe, Apfel, Bett, Auto, Elefant, Tisch,
LKW, Kirsche
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(4) Problemlésen mit Softwarewerkzeugen

Koénnen die Schiler mit den kennen gelernten Werkzeugen planvoll
und zielgerichtet umgehen und dabei Problemlésungen auch Uber
mehrere Teilschritte hinweg aufbauen?

Herr Riese ist 2 m groR. Er fragt sich, ob er in einem 1,80 m lan-
gen und 1 m breiten Bett bequem schlafen kann, wenn er sich di-
agonal hineinlegt.

Beantworte seine Frage mit einer GEONEXT-Konstruktion.

(5) Modellieren mit dem Informatiksystem

Koénnen die Schuler den Modellierungsprozess von Zeichnungsob-
jekten eigenstandig durchfihren?

Zeichne ein Dreieck und entwirf dazu eine Ubersicht tiber alle vor-
kommenden Objekte, ihre Attribute und Attributwerte.

(6) Modellieren in Transfersituationen

Gelingt den Schilern ein Transfer der erlernten Begriffe der Objekt-
orientierung auf andere Bereiche?

Betrachte das Haus, in dem du wohnst, als Objekt und erstelle ei-
ne Ubersicht (iber Attribute, Attributwerte und Methoden.
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Technische Hinweise

zur Lernumgebung

Im Ordner ,Objekte_in_Grafiken“ befindet sich die Datei ,Start.htm*,
mit ihrem Aufruf wird die Lernumgebung gestartet.

In obigem Abschnitt zur Unterrichtskonzeption wurde erlautert, dass
es zweckmafig sein kann, den Schulern im Verlauf der Unterrichts-
sequenz schrittweise nur 2, 4, 6 und dann alle 8 Stationen zugang-
lich zu machen.

Im Ordner ,Objekte_in_Grafiken/Daten/Home_Dateien“ befinden
sich dazu die vier Unterordner ,Station_12*, ,Station_1234*,  Stati-
on_123456“ und ,Alle_Stationen®. Sie enthalten jeweils eine Datei
L<Home.htm*“. Wird eine dieser Dateien zwei Ordnerebenen hoher in
den Ordner ,Objekte_in_Grafiken/Daten” kopiert und damit die dort
vorhandene Datei ,Home.htm* Uberschrieben, so wird dadurch das
AuswahlmenU auf der zweiten Seite der Lernumgebung (,Ho-
me.htm*) entsprechend angepasst.

Ist auf dem Rechner ein Browser mit Java-Unterstitzung installiert,
wird die Lernumgebung in diesem angezeigt. Ist dies nicht der Fall,
beachte man die folgenden beiden Abschnitte.

zum Browser

Die einzelnen Seiten der Lernumgebung befinden sich in HTML-
Dateien, sie werden in dem auf dem Rechner installierten Standard-
Browser geodffnet. Es wird empfohlen, hierzu einen neueren Browser
zu verwenden (z.B. Microsoft Internet Explorer ab Version 5.0 oder
Netscape Navigator ab Version 7.0).
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zum Java2 Runtime Environment

Die GEONExT-Oberflachen und die dynamischen

Abbildungen der Lernumgebung sind Java2-Applets.

Damit der verwendete Browser diese anzeigen

kann, bendtigt er Java-Unterstutzung.

Bei Netscape ist dies automatisch erflllt. Bei anderen Browsern
kann es notwendig sein, das Java Runtime Environment (JRE) nach-
traglich zu installieren (z.B. bei Internet Explorer).

Die jeweils aktuelle Version des Java2 Runtime Evironment ist kos-
tenlos im Internet unter http://java.sun.com bzw. auf der Seite
http://java.sun.com/j2se/downloads.html erhaltlich.

zu GEONEXT

Die Lernumgebung gibt eine Einfihrung in die objektorientierte Mo-
dellierung am Beispiel des dynamischen Mathematiksystems GEO-
NEXT. Es kann von der Geometrie der Grundschule an bis hin zur
Analysis der gymnasialen Oberstufe vielfaltig und flexibel genutzt
werden.

Die jeweils aktuelle Version von GEONEXT sowie viele weitere Infor-
mationen zu dynamischer Mathematik sind im Internet unter
http://geonext.de erhaltlich.

(Auch fur GEONEXT als eigenstandige Anwendung muss - wie oben

erlautert - das Java2 Runtime Environment, Version 1.4.0 oder ho-
her, am Rechner installiert sein.)
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zu den Ergebnisblattern

In den Stationen 3 und 6 fuhren Links zu zusammenfassenden Er-
gebnisblattern in Microsoft-Word-Dateien bzw. im PDF-Format. Letz-
tere kdnnen mit dem kostenlos erhaltlichen Adobe Reader der Firma
Adobe Systems angesehen und ausgedruckt werden.

Die jeweils aktuelle Version des Adobe Readers ist im Internet unter
http://www.adobe.de verflgbar.
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3.3 Beschreibung der Stationen

Viele Seiten der Lernumgebung enthalten eine weiRe GEONEXT-
Zeichenflache, auf der die Schuler eigenstandig experimentieren
kénnen. Sie sieht etwa wie folgt aus, ist allerdings jeweils den didak-
tischen Erfordernissen angepasst, indem nicht benétigte Werkzeuge
ausgeblendet wurden.

Datei Bearbeiten Ansicht Zeichenflache Objekte  Fenster x
= S 2 & ik Kz

ook [

3 Konstruktion 1

“NONON - 7

=oq
a

,
L

A

e Grike 373x 32 Foom 244 %

F o % & & & B L HOEE
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Ubersicht

Am Anfang der Lernumgebung stehen eine kurze EinfUhrung und
eine Ubersicht, die einen direkten Zugang zu allen Stationen erlaubt:

Mit dieser Lernumgebung kannst du die Idee der ,Objekte” kennen ler-
nen. Sie wird dir helfen, die Struktur und die Funktionsweise vielfaltiger
Computerprogramme zu verstehen.

Auf deinem Weg in die Welt der ,Objekte” begleitet dich das Programm
GEONEXT.

Bearbeite nacheinander die folgenden Stationen. Du gelangst direkt zu
den Stationen, wenn du die Begriffe in der folgenden Tabelle anklickst.

Auf jeder Seite findest du oben und unten die Symbole E bzw. Epl .
Mit ihnen kannst du vorwarts und rickwarts blattern.

Das Symbol flihrt @ dich stets auf diese Ubersichtsseite zurlick.

Station 1: GEONEXT kennen ler- Station 2: Eigenschaften erkun-

nen den
Station 3: Objekte, Attribute, Station 4: Vielecke
Attributwerte

Station 5: Freie und abhangige Station 6: Klassen
Objekte

Station 7: Textfelder Station 8: Weiter experimentie-
ren
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Station 1: GEONEXT kennen lernen

Die Schuler gewinnen einen ersten Zugang zu dem Informatiksys-
tem. Sie experimentieren mit Punkten, Strecken, Geraden und Krei-
sen und fertigen damit eigene Zeichnungen an.

Station 1.1: Experimentieren

Station 1.2: Mit Kreisen spielen

Mit GEONEXT kannst du Zeichnungen wie mit Stift und Papier anfertigen,
die Zeichnungen mit GEONEXT lassen sich aber nachtraglich noch auf
viele Arten verandern.

Am Rand der Zeichenflache findest du verschiedene Symbole. Wenn du
diese anklickst, teilst du dem Computer mit, was du als nachstes ma-
chen méchtest:

* Punkt zeichnen
« Strecke zeichnen
/ Gerade zeichnen
{(*) Kreis zeichnen

e gezeichneten Punkt bewegen

Experimentiere mit diesen Méglichkeiten!

(Zum Zeichnen einer Strecke, einer Geraden oder eines Kreises musst
du auf zwei Stellen der Zeichenflache klicken.
Welche Bedeutung haben jeweils die dabei entstehenden Punkte?)

Tipp: Mit dem Symbol [ ,Neue Zeichenfldche* kannst du dir eine neue
Zeichenflache erzeugen, mit Tl ,Léschen lassen sich einzelne Objekte
l6schen und mit dem Symbol G, Riickgangig“ kannst du den jeweils letz-
ten Konstruktionsschritt rickgangig machen.
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Mit den folgenden Auftrdgen kannst du weitere Ubung im Umgang mit
GEONEXT gewinnen.

Zeichne zwei Kreise. Stelle die Lage und die GrofRe der Kreise so ein,
dass sie

= sich weder schneiden noch berlhren,

= sich in zwei Punkten schneiden,

= sich in einem Punkt berthren,

= etwa gleich grof sind,

= sich in einem Punkt berthren und etwa gleich grof} sind,

= den gleichen Mittelpunkt besitzen,

= genau aufeinander liegen.

Station 1.3: Zeichnen

Zeichne mit GEONEXT ein Strichmannchen.

Beobachte, wie sich dein Strichmannchen verandert, wenn du mit der
Maus an Punkten ziehst.

Station 1.4: Zeichnen

Zeichne mit GEONEXT ein Spinnennetz.

Beobachte, wie sich dein Spinnennetz verandert, wenn du mit der Maus
an Punkten ziehst.
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Station 2: Eigenschaften erkunden

Die Attribute der Objekte werden erkundet und ihre Attributwerte
verandert. Am Beispiel eines Objekts ,Punkt” fertigen die Schuler
eigenstéandig eine Ubersicht tiber gefundene Objekteigenschaften an
und dringen damit in die Welt der Objektorientierung ein.

Station 2.1: Mit Eigenschaften spielen

Station 2.3: Eigenschaften verdandern

Zeichne einen Kreis.
Dabei entstehen drei Objekte: zwei Punkte und die Kreislinie.

Diese drei Objekte haben eine Reihe von Eigenschaften, die ihr Ausse-
hen auf dem Bildschirm festlegen.

Durch Anklicken des Symbols [¥,Objekteigenschaften“ erhaltst du eine
Ubersicht tber all diese Eigenschaften und kannst sie auch selbst ver-
andern.

Erkunde die Ubersichtskarte , Objekteigenschaften®.
Verandere moglichst viele Eigenschaften der drei Objekte (Punkt, Punkt,

Kreis) und beobachte jeweils die Veranderungen auf der Zeichenflache.
Beschreibe deine Beobachtungen in deinem Heft.

Station 2.2: Mit Farben spielen

Zeichne ein Bild aus Kreisen, Strecken und Geraden.

Erkunde die Ubersicht W ,Objekteigenschaften” und stelle die Farben
S0 ein, dass sie dir gut gefallen.

Station 2.4: Uberblick iiber Eigenschaften

Die Eigenschaften von Objekten kannst du gezielt einstellen:

Zeichne einen Kreis und verandere die Eigenschaften der Objekte so,
dass

= die Kreislinie grun ist,

= das Kreisinnere gelb ist,

= die Punkte A und B mit blauen Kreuzen markiert sind und

= die Namen der Punkte rot geschrieben sind.
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Zeichne einen einzigen Punkt.

a) Erkunde mit deinem Nachbarn gemeinsam anhand der Karte [
»,Objekteigenschaften, welche Eigenschaften dieser Punkt hat.

b) Stellt euere Ergebnisse gemeinsam in einer Ubersicht dar.

c) Prasentiert euere Ubersicht eueren Mitschiilern.
Ordnet auch die Ergebnisse der anderen Gruppen in euere Arbeit ein.

Tipp: Um die Lage des Punktes genau zu erkennen, kannst du mit dem
Symbol L_, »~Koordinatensystem* ein Koordinatensystem ein- bzw. aus-
blenden und ebenso mit £ ,Gitter” ein Gitternetz anzeigen lassen.

Mit dem Symbol {2} ,Verschieben“ kannst du das Koordinatensystem
auch verschieben.

Vertiefung
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Station 2.5: Vertiefung: Spuren Station 2.7: Vertiefung: Spuren

Bewege die folgenden Punkte Uber die Zeichenflache und beschreibe = Bewege den blauen Punkt!
deine Beobachtungen in deinem Heft! = Beschreibe deine Beobachtungen in deinem Heft!
= Schreibe mit dem blauen Punkt deinen Namen!

GZOHST x

(Tipp: Durch einen Klick auf das obige Zeichen GZOM=J kannst du
wieder den Ausgangszustand herstellen.)

(Tipp: Durch einen Klick auf das obige Zeichen G=OM=J kannst du
wieder den Ausgangszustand herstellen.)

Station 2.6: Vertiefung: Spuren

Die Objekte befinden sich im Spurmodus. Sie hinterlassen beim Bewe-

N S - . Station 2.8: Vertiefung: Spuren
gen Uber die Zeichenflache eine Spur. —

= Bewege auch hier den blauen Punkt!

= Beschreibe deine Beobachtungen in deinem Heft. Worin unter-
scheiden sich diese und die vorhergehende Zeichnung?

=  Schreibe mit dem blauen Punkt deinen Namen!

In der Ubersicht GF ,Objekteigenschaften” besitzen alle Objekte auf der
Karte ,Allgemein“ den Eintrag ,Spur des Objekts anzeigen*. Durch einen
Klick auf das zugehorige weifRe Kastchen kannst du fur jedes Objekt den
Spurmodus ein- bzw. auch wieder ausschalten.

Experimentiere mit diesen Moglichkeiten! x
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Station 3: Vokabeln der Informatik

Die Schuler lernen die Fachbegriffe ,Objekt”, ,Attribut®, ,Attribut-

wert“ und ,Methode“ anhand von GEONExT-Objekten kennen.

Station 3.1: Vokabeln der Informatik

Station 3.2: Vokabeln der Informatik

Wie in allen Wissenschaften wurden auch in der Informatik Fachbegriffe
geschaffen, um damit grundlegende Dinge zu bezeichnen.
(Welche Fachbegriffe kennst du aus anderen Fachern?)

Objekte
Die einzelnen Bestandteile einer Zeichnung nennt man Objekte.
Betrachte als Beispiel die folgende Konstruktion:

a B 9 €& & & &k

IE 3 Konstruktion 1

F o SR & & & & L HEEE

Es gibt hier sieben Objekte:
Die vier Punkte A, B, C, D, die beiden Kreise sowie die Strecke [AB].

Klicke das Symbol [ ,Objekteigenschaften” an und untersuche damit
die Objekte.
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Attribute und Attributwerte

Jedes Objekt besitzt bestimmte Eigenschaften. So gibt es etwa bei einem
Punkt die Eigenschaften

= Name des Punktes,

= Lage des Punktes (x-Wert, y-Wert),

=  Farbe des Kreuzchens,

= Farbe der Beschriftung.

Die Eigenschaften eines Objekts nennt man Attribute.

Bei einem Kreis gibt es z.B. die Attribute ,Fullfarbe“ oder ,Farbe der
Kreislinie®.

Mit dem Symbol F ,Objekteigenschaften“ erhéltst du stets einen Uber-
blick Uber alle Objekte und ihre Attribute.

In Station 2 hast du bereits eine Ubersicht tiber die Attribute eines Punk-
tes entworfen.

Bei jedem Objekt haben die Attribute bestimmte Attributwerte, die etwa

die Lage oder das Aussehen des Objekts festlegen und die auch veran-
dert werden kdnnen.

Ein Beispiel:

Objekt: Punkt A 7

Attribute und Attributwerte:
Name = A 1
Lage = (2/1)
Kreuz.Farbe = blau 0
Beschriftung.Farbe = rot T 3 3

X
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Station 3.3: Vokabeln der Informatik

Methoden

Um die Lage eines frei beweglichen Punktes zu andern, kannst du ihn
nach Aktivieren des Symbols [k ,Bewegen“ mit der Maus frei Uber die
Zeichenflache ziehen.

Die Farbe des Kreuzchens kannst zu andern, indem du in der Ubersicht
[F ,Objekteigenschaften“ die entsprechende Eigenschaft einstellst.

Auch alle anderen Attributwerte der Objekte kann man mit dieser Uber-
sichtskarte anzeigen lassen bzw. andern.

Diese Werkzeuge zum Anzeigen und zum Andern der Attributwerte nennt
man Methoden.

Fur freie Punkte gibt es beispielsweise die Methoden
= verschieben (d.h. Lage andern),
=  Farbe des Kreuzchens andern,
= Namen andern,
= Farbe der Beschriftung andern,
= verstecken, ...

Station 3.4: Attribute, Attributwerte, Methoden

Station 3.5: Vokabeln der Informatik

Zusammenfassung
In dieser Station hast du die folgenden Fachbegriffe kennen gelernt:

= Die einzelnen Teile einer Zeichnung heilen Objekte. (Beispiel:
ein Punkt A)

= Die Eigenschaften eines Objekts nennt man Attribute. (Beispiel:
Farbe des Objekts)

= Die Attribute haben bei jedem Objekt bestimmte Attributwerte.
(Beispiel: Farbe = rot)

= Die Werkzeuge zum Anzeigen und Andern der Attributwerte hei-
3en Methoden. (Beispiel: Farbe éndern)

Ergebnisblatt

Zeichne einen Kreis mit folgenden Attributwerten:

Objekt: Kreis

Attribute und Attributwerte:
Kreislinie.Farbe = rot
Fullung.Farbe = gelb
Beschriftung.Farbe = blau
Name = Rundling

Mache den Mittelpunkt und den markierten Punkt auf der Kreislinie un-
sichtbar.
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Zusammenfassendes Ergebnisblatt

Du kannst dir die wesentlichen Ergebnisse dieser Station und eine Zu-
sammenfassung der neuen Fachbegriffe auf einem Ergebnisblatt anse-
hen und dieses auch ausdrucken. Dazu stehen dir zwei Méglichkeiten
zur Verfligung:

PDF-Datei

E Wenn du dieses Symbol anklickst, erscheint das Ergebnisblatt im
so genannten PDF-Format auf dem Bildschirm. Dazu muss aller-
dings das Programm ,Adobe Reader” auf deinem Computer instal-
liert sein. Man kann es im Internet unter der Adresse
http://www.adobe.de kostenlos erhalten.

WORD-Datei

Klickst du dieses Symbol an, erscheint das Ergebnisblatt im Text-
verarbeitungsprogramm ,Microsoft WORD“. Dazu muss sich die-
ses Programm auf deinem Rechner befinden.

72



Vokabeln der Informatik

1. Objekte

Die einzelnen Teile einer Zeichnung nennt
man Objekte.

Beispielsweise enthalt die Zeichnung nebenan
sieben Objekte: die vier Punkte A, B, C, D, die
beiden Kreise und die Strecke [AB].

2. Attribute und Attributwerte

Jedes Objekt besitzt bestimmte Eigenschaften. So gibt es etwa bei einem
Punkt die Eigenschaften ,Name des Punktes”, ,Lage des Punktes®, ,Farbe
des Kreuzchens® oder ,Farbe der Beschriftung®.

Solche Eigenschaften eines Objekts heiflen Attribute. Bei einem Kreis gibt
es z.B. die Attribute ,Fullfarbe” oder ,Farbe der Kreislinie“.

Bei jedem Objekt haben die Attribute bestimmte Attributwerte, die etwa die
Lage oder das Aussehen des Objekts festlegen und die auch geandert wer-
den kénnen. So hat beispielsweise in der Zeichnung oben beim rechten
Kreis das Attribut ,Fullfarbe” den Attributwert ,grau®.

3. Methoden

Die Attributwerte eines Objekts kann man mit der Ubersicht [F ,Objektei-
genschaften“ anzeigen lassen bzw. andern. Es lassen sich Farben andern,
Objekte kdnnen umbenannt oder auch versteckt werden. Die Werkzeuge
zum Anzeigen bzw. Andern der Attributwerte nennt man Methoden.

4. Beispiel Objekt: Punkt A

Attribute und Attributwerte:

A Name =A

7 - Lage = (2/1)

A Kreuz.Farbe = grau

w Beschriftung.Farbe = schwarz

Methoden:

> umbenennen

verschieben

Farbe des Kreuzes andern
Farbe der Beschriftung andern
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Station 4: Vielecke

Vielecke eroffnen neue Moglichkeiten beim Zeichnen von Bildern.
Anhand eines Funfecks werden die bislang gelernten Fachbegriffe
wiederholt und vertieft.

Station 4.1: Vielecke

Das folgende Bild eines Hauses besteht aus Dreiecken und Vierecken.
Mit der Maus kannst du jeweils an den Ecken ziehen.

Wie viele Dreiecke bzw. Vierecke sind in der Konstruktion enthalten?

Station 4.2: Mit Vielecken spielen

Das Haus auf der vorherigen Seite besteht aus einem Dreieck und elf
Vierecken.

Durch Aktivieren des Symbols ﬁ,,VieIeck“ kannst du dem Computer mit-
teilen, dass du ein Dreieck, Viereck, Funfeck, ... (Sammelbegriff: Vieleck)
zeichnen mochtest.

Durch Klicken auf die Zeichenflache legst du die Eckpunkte des Vielecks
fest. Sobald du wieder auf den zuerst erzeugten Eckpunkt klickst, teilst
du dem Rechner mit, dass das Vieleck fertig sein soll.

Experimentiere mit Vielecken!
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Station 4.3: Mit Vielecken spielen

Station 4.6: Eine Flagge zeichnen

= Zeichne ein Vieleck.

=  Durch Aktivieren des Symbols [k,,Bewegen“ kannst du die Ecken
verschieben. Beobachte, wie sich dabei die Form des Vielecks
verandert. Gibt es eine Form, die dir am besten gefallt? Zeichne
sie in dein Heft und beschreibe sie.

= Beim Erzeugen des Vielecks entstehen mehrere Objekte. Unter-
suche diese mit der Ubersicht ,Objekteigenschaften” und ver-
andere ihre Attributwerte.

Station 4.4: Objekte, Attribute, Attributwerte

Zeichne ein Flinfeck und erstelle dazu mit deinem Nachbarn gemeinsam
eine Ubersicht (iber alle vorkommenden Objekte, ihre Attribute und ihre
Attributwerte.

Die Karte ,,Objekteigenschaften” kann euch dabei helfen.

Station 4.5: Ein Bild zeichnen

Zeichne die Flagge eines Landes!

Ein Tipp fUr das Zeichnen:
Mit GEONEXT lassen sich Objekte verstecken. Sie sind dann nicht mehr
am Bildschirm sichtbar, aber dennoch in der Konstruktion vorhanden.

Zum Verstecken von Objekten gibt es zwei Méglichkeiten:

= In der Ubersicht ,Objekteigenschaften” kannst du das Kastchen
neben dem Eintrag ,Objekt verstecken* anklicken.

=  Wenn du das Symbol iy ,Verstecken” aktivierst, werden alle Ob-
jekte, die du danach auf der Zeichenflache anklickst, versteckt.
Mit der Ubersicht , Objekteigenschaften kannst du dieses Ver-
stecken wieder ruckgangig machen.

Vertiefung

Station 4.7: Vertiefung: Weitere Attribute

Zeichne mit GEONEXT ein Bild (z.B. ein Auto, eine Lokomotive, eine Blu-
me, ...)!

Ein Tipp fUr das Zeichnen:

Mit dem Symbol ﬁ,,Gitter“ kannst du ein Gitternetz einblenden. Akti-
vierst du das Symbol sEinrasten”, so rasten alle Punkte, die du neu
zeichnest oder verschiebst, auf Gitterpunkten oder genau zwischen zwei
Gitterpunkten ein.

Durch erneutes Klicken auf die Symbole schaltest du diese Funktions-
weisen wieder aus.
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Die folgenden Kreise haben alle den gleichen Durchmesser und die glei-
che Farbe. Worin unterscheiden sie sich?

- - -
’, “ \"
] % {
1 | j
)
. - s S
% W LTI
’ * S
s ' L Rl
| N: H *
= = L L
.. o
* m ‘ ..':-",J.“"l‘_;" = "
'l‘ >
L] am®
| g



Station 4.8: Vertiefung: Weitere Attribute

Die Kreislinien auf der vorigen Seite unterscheiden sich in der Linien-
starke und der Linienart.

Manche Linien sind sehr dick, manche dinn; manche Linien sind ge-
punktet, manche gestrichelt oder durchgezogen.

Hier lernst du zwei neue Attribute kennen: die Linienstarke und die Li-
nienart.

Alle Strecken, Geraden oder Kreise besitzen diese Attribute. Solche Ob-
jekte haben in der Ubersicht ,Objekteigenschaften“ die Ubersichtskarte
,Linien“. Auf ihr kannst du die Attributwerte dieser Attribute ablesen und
auch verandern.

Experimentiere mit diesen Attributen!

Tipp: Du findest die Ubersicht , Linien“ unter ,Objekteigenschaften®,
indem du auf die rot umrahmten Pfeile klickst:

Linienart | _____________ vl

Linienstarke
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Station 4.9: Vertiefung: Rot-Griin-Blau-Werte

Farben tauchen als Attribute bei vielen Ob-

jekten an mehreren Stellen auf.

Der Kreis nebenan hat beispielsweise die At-

tribute und die Attributwerte
Umriss.Farbe = rot,
Fillung.Farbe = gelb, Kreis
Beschriftung.Farbe = blau.

Die Farben kannst du in der Ubersicht ,Objekteigenschaften* durch ei-
nen Mausklick auf eines der 16 Farbkastchen auswahlen:

% Fillung | 4|

||§||§||g||g Rot |255
[ )
OmED erinlo_
EDEE Blau |12?‘

Transparenz C :
1] 25 a0 Ta 100

Viel mehr Farben kannst du erzeugen, indem du in die weifRen Felder
links bei ,Rot*, ,Grin*, ,Blau“Zahlen zwischen O und 255 eintragst.
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Die vielen moglichen Farben auf dem Bildschirm entstehen, indem die
drei Grundfarben Rot, Grin und Blau gemischt werden. Die Zahlen ge-
ben an, wie intensiv die jeweilige Grundfarbe vorkommen soll. So bedeu-
tet der Wert O, dass die Farbe Uberhaupt nicht beigesteuert wird, der
Wert 255, dass die Grundfarbe mit maximaler Intensitat einflieft.

Ein Beispiel: Die Werte ,Rot = 255, Grin = 0, Blau = 127 haben zur Fol-
ge, dass Rot mit voller Intensitat, Grin Uberhaupt nicht und Blau mit
halber Intensitat vorkommen. Als Mischfarbe ergibt sich ein kraftiges
Rosa.

Experimentiere mit Rot-Grun-Blau-Werten flr Farben!

Untersuche insbesondere die Mischfarben flr

Rot=0 Grin=0 Blau=0
Rot = 255 Grin = 255 Blau = 255
Rot = 255 Grin=0 Blau =0
Rot=0 Grin = 255 Blau =0

Rot = 200 Grin =200 Blau=0
Rot = 100 Griin = 100 Blau = 100.

79

Station 5: Freie und abhangige Objekte

Fur ein tiefer gehendes Verstandnis fur dynamische Konstruktionen
ist die Differenzierung zwischen freien und abhéangigen Objekten
sinnvoll. Die Schuiler erfahren insbesondere den Unterschied zwi-
schen freien Punkten und Schnittpunkten.

Station 5.1: Freie und abhéangige Objekte

Objekte konnen frei sein oder von anderen abhangen.

Bewege die folgenden Punkte mit der Maus Uber die Zeichenflache!

X =
T
X m

Jeder Punkt lasst sich frei bewegen, ohne dass die anderen Punkte be-
einflusst werden. Solche Objekte heifen freie Objekte.

Was beobachtest du, wenn du die Punkte der folgenden Zeichnung ver-
schiebst? Beschreibe deine Beobachtungen in deinem Heft.

A
X c
x B
X
—
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Station 5.2: Freie und abhéangige Objekte

Der Punkt C liegt immer in der Mitte zwischen A und B. Wenn man A oder
B verschiebt, verandert sich die Lage von C automatisch mit. Den Punkt
C alleine kann man nicht verschieben.

Die Position von C ist also von der Lage von A und B abhangig. Solch ein
Objekt heifSt abhdngiges Objekt.

Station 5.3: Freie und abhéangige Objekte

Station 5.5: Schnittpunkte

Zeichne einen Kreis und eine Strecke.

=  Wie viele Objekte entstehen dabei?
=  Beschreibe, welche Objekte frei sind und welche von anderen
Objekten abhangen.

Station 5.4: Schnittpunkte

In der linken Konstruktion ist der Punkt S als Schnittpunkt der beiden
Geraden konstruiert. Er ist ein abhangiger Punkt, dessen Lage von den
Geraden bestimmt wird. Er verandert sich mit, wenn man die Geraden
verschiebt.

In der rechten Konstruktion ist der Punkt S dagegen ein freier Punkt, der

sich zunachst an der Stelle befindet, an der sich die Geraden schneiden.
Verschiebt man die Geraden, andert sich die Lage von S nicht.

Station 5.6: Schnittpunkte

Worin unterscheiden sich die beiden folgenden Konstruktionen?
Notiere deine Beobachtungen in dein Heft.
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Schnittpunkte kannst du erzeugen, indem du das Symbol :',u:_ ,Schnitt-

punkt“ aktivierst und mit der Maus nacheinander die sich schneidenden
Objekte anklickst.

(Schneiden sich in einem Punkt nur zwei Objekte, so kannst du auch mit
dem Symbol * ,Punkt”einen Punkt genau auf die Schnittstelle setzen.)

= Zeichne eine Gerade und einen Kreis, die sich schneiden, und
erzeuge die Schnittpunkte.

=  Beobachte, wie sich die Schnittpunkte verandern, wenn du die
Gerade und den Kreis verschiebst.

Konstruiere ebenso
= die Schnittpunkte zweier Kreise,
= die Schnittpunkte dreier Geraden,
= die Schnittpunkte dreier Kreise.

Wie viele Schnittpunkte kann es jeweils geben? Notiere deine Ergebnis-
se in dein Heft.
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Station 5.7: Schnittpunkte

Die folgende Zeichnung enthalt nur zwei freie Objekte, alle anderen sind
abhangige Objekte.

Bewege die beiden freien Punkte und beobachte dabei die Rosette!
Welche Symmetrien gibt es?

Zeichne selbst eine solche Rosette und experimentiere dabei mit Farben!

Vertiefung

Station 5.8: Vertiefung: Gleiter

Station 5.9: Vertiefung: Gleiter

Die Punkte kdnnen auf dem Kreis, der Geraden bzw. der Strecke bewegt
werden, von diesen aber nicht losgelést werden. Solche Punkte nennt
man Gleiter.

Du kannst Gleiter erzeugen, indem du das Symbol * ,Punkt” aktivierst
und einen Punkt direkt auf ein bereits gezeichnetes Objekt (Strecke, Ge-

rade, Kreis, ...) setzt.

Alternativ kannst du hierzu auch das spezielle Symbol f" ,Gleiter ver-
wenden.

Experimentiere mit Gleitern!

Station 5.10: Vertiefung: Nahmaschine

Untersuche die folgende Zeichnung und beschreibe deine Beobachtun-
gen.

-
.-"f##
-
-
-
-~
X
-
-~
-
.-"-f
&
e
.-""-'f T—
—
- * e
-~ B
.-""-'
| APV
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Bei einer Nahmaschine dreht im Inneren ein Motor L,
ein Schwungrad. Diese Drehbewegung des Rades / \
bewirkt Uber eine bewegliche Stange die Auf- und Ab- |

bewegung der Nahnadel. \

| \j

In der Konstruktion nebenan kannst du dir dies an- — SC(:‘W““g‘
sehen. Der rote Punkt ist ein Gleiter auf dem Kreis, a
der grine Punkt ist ein davon abhangiger Gleiter auf
einer Strecke.
Nadel
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Station 6: Klassen

Es zeigt sich, dass es zweckmafig ist, gleichartige Objekte zu Klas-
sen zusammenzufassen. Die erarbeiteten Begriffe der Objektorien-
tierung werden auf vielfaltige Bereiche aus der alltaglichen Erfah-
rungswelt der Schuler Ubertragen.

Station 6.1: Klassen

= Untersuche die folgende Zeichnung!

= Wie viele Objekte gibt es in der Konstruktion?

= Einige Objekte sind von gleichem Typ. Finde Sammelbegriffe,
mit denen man gleichartige Objekte zusammenfassen konnte.

E
A X

P

D

Station 6.2: Klassen

Die Namen von Klassen werden im Weiteren mit GrofSbuchstaben ge-
schrieben, um sie von Namen von Objekten zu unterscheiden.

Jede Klasse besitzt bei GEONEXT ein eigenes Symbol am linken Rand.
(Aber nicht alle Symbole stehen flr Klassen, z.B. [k oder & stehen fiir
die Methoden ,bewegen” bzw. ,rtickgangig machen*.)

Station 6.3: Klassen und Objekte im Zoo

Die Zeichnung enthalt 11 Objekte: 6 Punkte, 3 Kreise und 2 Strecken.
Gleichartige Objekte gehdren zu einer gemeinsamen Klasse. So sind et-
wa A, B, C, D, E, F sechs verschiedene Objekte, die alle der Klasse
+~PUNKT“ angehoren.

Die drei Kreise haben zwar verschiedene Farben und verschiedene Gro-
3en, sie stammen aber alle drei aus der Klasse ,, KREIS*.

In der Zeichnung kommen also nur Objekte aus den drei Klassen
+~PUNKT*, ,KREIS* und ,STRECKE* vor.

Klassen sind Sammelbegriffe fur gleichartige Objekte.
Beispiele fur Klassen sind PUNKT, KREIS, STRECKE, GERADE,
VIELECK.
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Die Idee der Klassen und Objekte lasst sich auf viele Bereiche Ubertragen:

Beispiel
Stelle dir vor, du machst einen Ausflug in den Zoo. Am Tigergehege
siehst du drei Tiger:

Shirkhan

Samira

Diese drei Tiere sind drei Objekte, die zur Klasse TIGER gehoéren. Auch
alle wild lebenden Tiger sind Objekte aus dieser Klasse TIGER.
Andererseits gibt es im Zoo noch viele Tiere (Objekte) aus anderen
Klassen, etwa aus den Klassen ELEFANT, AFFE, BAR, ....

Jeder Tiger besitzt Eigenschaften wie ,Gewicht“, ,,GréRe“ oder ,Fellfar-
be“. Solche Eigenschaften nennt man in der Informatik Attribute - bei
GEONEXT-Objekten wie auch bei Tigern.

Jedes Attribut hat bei einem bestimmten Tiger einen Attributwert, z.B.
,Gewicht = 70 kg*“, ,GroRe = 80 cm*, ,Fellfarbe = gelb-braun®.

In Station 3.3 hast du gelernt, dass Attributwerte mit Hilfe von Methoden
geandert werden kénnen. Bei Tigern kann man deshalb ,Futtern“ als ei-
ne Methode bezeichnen.

86



Station 6.4: Klassen und Objekte im Alltag

Du bist standig von Dingen (Objekten) umgeben, die sich zu gréfleren
Klassen zusammenfassen lassen.

Beispiel
Dein Fahrrad ist ein Objekt aus der Klasse FAHRRAD.
Schatze, wie viele Objekte dieser Klasse es in Deutschland gibt!

Attribute dieser Klasse sind z.B. ,Sattelhohe”, ,Rahmenfarbe”, ,Reifen-
druck”. Zugehorige Attributwerte konnten ,Sattelhdhe = 95 cm*, ,Rah-
menfarbe = blau“, ,Reifendruck = 0,5 bar“ sein.

Mit den entsprechenden Methoden ,Sattelhdhe verstellen“, ,Rahmen
lackieren” bzw. ,aufpumpen* lassen sich die Attributwerte verandern.

Objekt: Fahrrad aus der Klasse: FAHRRAD

Attribute und Attributwerte:
Sattelhohe = 95 cm
Rahmenfarbe = blau
Reifendruck = 0,5 bar

Methoden:

Sattelhdhe verstellen
Rahmen lackieren
aufpumpen

Finde selbst weitere Beispiele flir Klassen und Objekte und beschreibe
entsprechend zugehorige Attribute, Attributwerte und Methoden!
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Station 6.5: Vokabeln der Informatik

Zusammenfassung

Die kennen gelernten Fachbegriffe der Informatik lassen sich in vielen
Bereichen anwenden und dienen dazu, unsere Umwelt zu gliedern und
zu strukturieren.

= Alle Dinge kann man als Objekte auffassen. (Beispiel: dein Fahr-
rad)

= Gleichartige Objekte gehdren einer gemeinsamen Klasse an.
(Beispiel: FAHRRAD)

= Die Eigenschaften eines Objekts nennt man Attribute. (Beispiel:
Sattelhéhe)

= Die Attribute haben bei jedem Objekt bestimmte Attributwerte.
(Beispiel: Sattelhéhe = 95 cm)

= Mit Methoden kdnnen Attributwerte ermittelt oder verandert
werden. (Beispiel: Sattelhéhe verstellen)

Ergebnisblatt

Zusammenfassendes Ergebnisblatt

Du kannst dir die wesentlichen Ergebnisse dieser Station und eine Zu-
sammenfassung der neuen Fachbegriffe auf einem Ergebnisblatt anse-
hen und dieses auch ausdrucken. Dazu stehen dir zwei Méglichkeiten
zur Verfugung:

PDF-Datei

E Wenn du dieses Symbol anklickst, erscheint das Ergebnisblatt im
so genannten PDF-Format auf dem Bildschirm. Dazu muss aller-
dings das Programm ,Adobe Reader” auf deinem Computer instal-
liert sein. Man kann es im Internet unter der Adresse
http://www.adobe.de kostenlos erhalten.

WORD-Datei

— | Klickst du dieses Symbol an, erscheint das Ergebnisblatt im Text-

!J verarbeitungsprogramm ,Microsoft WORD*“. Dazu muss sich die-
ses Programm auf deinem Rechner befinden.
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Vokabeln der Informatik

Du hast die folgenden Fachbegriffe der Informatik kennen gelernt:
Klasse, Objekt, Attribut, Attributwert, Methode.

Beispiel

Dein Fahrrad ist ein Objekt aus der Klasse FAHRRAD. In Deutschland gibt
es viele Millionen Objekte aus dieser Klasse.

Attribute dieser Klasse sind z.B. ,Sattelh6he”, ,Rahmenfarbe” oder ,Rei-
fendruck®. Zugehorige Attributwerte konnten ,Sattelhéhe = 95 cm*, ,Rah-
menfarbe = blau“ oder ,Reifendruck = 0,5 bar“ sein. (Welche Attributwerte
hat dein Fahrrad?)

Mit den entsprechenden Methoden ,Sattelhohe verstellen“, ,Rahmen la-
ckieren“ bzw. ,Reifen aufpumpen® lassen sich die Attributwerte verandern.

Station 6.6: Aufgaben

Objekt: Fahrrad aus der Klasse: FAHRRAD

Attribute und Attributwerte:
Sattelhdhe = 95 cm
Rahmenfarbe = blau
Reifendruck = 0,5 bar

Methoden:
Sattelhohe verstellen
Rahmen lackieren
aufpumpen

Zusammenfassung

= Alle Dinge kann man als Objekte auffassen. (Beispiel: dein Fahrrad)

= Klassen sind Sammelbegriffe fur gleichartige Objekte. (Beispiel:
FAHRRAD)

= Die Eigenschaften eines Objekts nennt man Attribute. (Beispiel: Sat-
telhéhe)

= Die Attribute haben bei jedem Objekt bestimmte Attributwerte. (Bei-
spiel: Sattelhbhe = 95 cm)

= Mit Methoden kdnnen Attributwerte ermittelt oder verandert werden.
(Beispiel: Sattelhéhe verstellen)

Finde selbst weitere Beispiele fiur Klassen und Objekte und beschreibe die
zugehorigen Attribute, Attributwerte und Methoden.
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Mit den folgenden Aufgaben kannst du noch mehr Sicherheit im Umgang
mit den neuen Fachbegriffen der Informatik gewinnen. Bearbeite die
Aufgaben in deinem Heft!

1)

Uberlege dir fiinf Klassen von Objekten aus dem Alltag und gib zu je-
der Klasse drei enthaltene Objekte an.

Welche der folgenden Begriffe sind Klassennamen, welche sind Ob-
jektnamen? Welche Objekte sind dabei in welchen Klassen enthal-
ten?
Micky Maus, Mozart, Tiere, Lebewesen, Goethe, Julius Caesar,
Musiker, Biene Maya, Menschen, Einstein, Beethoven, Mount
Everest, Winnetou, Hunde, der weifle Hai

Gib vier Beispiele dafur an, dass ein Objekt gleichzeitig in mehreren
Klassen enthalten ist.

Nenne funf Klassen von Objekten, denen du angehdérst.

Fasse dich selbst als Objekt auf und beschreibe einige deiner Attri-
bute und Attributwerte.

Betrachte dein liebstes Spielzeug als Objekt und erstelle eine Uber-
sicht Uber Attribute, Attributwerte und Methoden.

Beschreibe fir ein beliebiges Objekt aus der Klasse ,VERKEHRSMIT-
TEL® Attribute, Attributwerte und Methoden und zeichne ein Bild die-
ses Objekts.
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Station 7: Textfelder

Mit Textfeldern lernen die Schuler eine neue Klasse kennen. Sie
versehen Zeichnungen mit Beschriftungen und veradndern deren
Attributwerte. Speziell dynamische Textfelder zum Messen von Ent-
fernungen und Winkeln stellen ein machtiges Werkzeug zum quanti-
tativen Arbeiten mit dynamischen Konstruktionen dar.

Station 7.1: Textfelder

Station 7.3: Einen Plan zeichnen

In dieser Station kannst du kennen lernen, wie man GEONEXT-Konstruk-
tionen mit Texten versieht.

Untersuche die folgende Zeichnung und ziehe an den markierten Punk-
ten!

Hallo!
Mein linker Arm ist 1,79 Einheiten lang,
mein rechter Arm 1,79 Einheiten.

Der Winkel zwischen meinen Beinen
betragt 53,36°.

Station 7.2: Textfelder

Mit den Texten hast du eine neue Klasse von Objekten kennen gelernt.
Man nennt diese Klasse TEXTFELD.

Zeichne einen Grundriss deines Zimmers zu Hause, in dem du schlafst.
Beschrifte die Einrichtungsgegenstande mit Textfeldern.

(Ein Grundriss ist eine Zeichnung wie ein Bauplan, in dem du das Zim-
mer mit allen Einrichtungsgegenstanden von oben siehst.)

Tipp: In Station 4.5 hast du die Symbole £ ,Gitter* und 2 , Einrasten”
kennen gelernt. Dies kann beim Zeichnen hilfreich sein.

Station 7.4: Mit Textfeldern messen

Du kannst in die Zeichenflache einen Text einfugen, indem du auf das
Symbol ?3;.': , Text“ klickst. Es 6ffnet sich dann ein Fenster, in dessen obe-
re weifle Zeile du den Text schreiben kannst.

= Experimentiere mit den Méglichkeiten, Texte zu schreiben.

=  Wenn du das Symbol [k ,Bewegen* aktivierst, lassen sich die
Texte auf der Zeichenflache verschieben.

= Offne die Ubersicht @"',,Objekteigenschaften“ und verandere die
Attributwerte der Textobjekte, gib den Texten beispielsweise ei-
ne andere Farbe oder einen farbigen Rahmen.
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Mit Textfeldern kannst du auch messen.

Strecken messen
* Wenn du dieses Symbol aktivierst und danach entweder eine
* Strecke oder zwei Punkte anklickst, wird die Lange der Strecke
bzw. der Abstand der beiden Punkte angezeigt.

Winkel messen
<[ ABL Aktivierst du dieses Symbol und klickst du danach drei Punkte
Lo an, so wird die Grof3e des Winkels angezeigt, den die drei Punk-
te festlegen.
(Klickst du z.B. auf die Punkte A, B, C, so erhaltst du die Grofe
des Winkels ABC.)

= Zeichne einige Punkte und Strecken und miss in deiner Zeichnung
Entfernungen und Winkel.

= Beobachte, wie sich die angezeigten Zahlenwerte verandern, wenn
du an den Punkten ziehst.
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Station 7.5: Dreiecke vermessen

Bewege die Eckpunkte des folgenden Dreiecks. An den Textfeldern
kannst du ablesen, wie lang die drei Seiten und wie grof3 die drei Winkel
jeweils sind.

Gibt es Dreiecksformen, die dir besonders gut gefallen? Beschreibe die-
se Dreiecksformen in deinem Heft und zeichne dazu in dein Heft Beispie-
le.

y=51.40°

a=7r.0

p=£9.2°

Station 7.6: Magisches Pentagramm

a B 9 & & & 2k

e 3 Konstruktion 1

7 @ @ & & & & & 1. B E

Station 7.7: Entfernungen messen

Das Pentagramm ist ein funfzackiger Stern, der sich
in einem Zug zeichnen lasst. Bereits in der Antike galt
es als Symbol fir Gesundheit. Im Mittelalter wurde
dieses Zeichen unter dem Namen ,DrudenfuR“ als
magisch-mystisches Symbol fir Zauberformeln und
zum Schutz vor Hexen verwendet.

= Welche Symmetrien erkennst du in diesem Pentagramm?

= Bestimme mit dem Werkzeug & ,Winkel messen* die Gréfen
der vorkommenden Winkel.
(Sollte die Zeichnung dabei unubersichtlich werden, kannst du
mit J& ,Bewegen“ die Textfelder verschieben.)

= Zeichne das Symbol in dein Heft.
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Ein FuBballfeld ist 90 m lang und 60 m breit. Wie weit ist eine Eckfahne
von der diagonal gegenuberliegenden Eckfahne entfernt?

Fertige dazu eine GEONEXT-Zeichnung an und l6se das Problem mit dei-
ner Zeichnung!

Station 7.8: Entfernungen messen

Zwei Reiter verabschieden sich voneinander und reiten dann in zwei un-
terschiedliche Richtungen los. Sie reiten immer geradeaus, ihre beiden
Wege schliefien dabei einen Winkel von 110° ein.

Nach einer Weile haben beide je 6 km zurlickgelegt. Wie weit sind sie
dann voneinander entfernt?

Fertige dazu eine GEONEXT-Zeichnung an und l6se das Problem mit dei-
ner Zeichnung!
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Station 8: Weiter experimentieren

Den Schulern steht die vollstandige GEONEXT-Oberflache zur Verfu-
gung. Sie experimentieren insbesondere mit Parallelen, Senkrechten
und Rechtecken und sind dabei gefordert, ihre erworbenen Kennt-
nisse planvoll und zielgerichtet anzuwenden.

Das Speichern und Laden von Daten fluhrt zu neuen Themenberei-
chen (Speichermedien, Pfad einer Datei, ...). Durch den Export von
Daten in andere Informatiksysteme (Textverarbeitung, Pixelgrafik-
programm) ergeben sich vielfaltige Verknupfungen im informati-
schen Wissen der Schiler.

Station 8.1: Weiter experimentieren und ausprobieren

Du hast bereits eine Reihe von Klassen in GEONEXT kennen gelernt:

+ PUNKT,  STRECKE, ,” GERADE, {*J KREIS, }'1 VIELECK,
few TEXTFELD.

Unten siehst du die komplette GEONEXT-Oberflache, die noch mehr Mog-
lichkeiten bietet. Die dazu nétigen Bildsymbole wurden zur besseren
Ubersichtlichkeit zu Gruppen zusammengefasst.

Wenn du einen Doppelklick auf ein Symbol am linken Rand ausfuhrst
(z.B. auf das Symbol /GERADE), offnet sich ein Auswahimen, mit dem
du weitere Symbole aktivieren kannst.

Experimentiere mit diesen Méglichkeiten!

(Einige Symbole beziehen sich auf mathematische Inhalte, die du in den
nachsten Jahren kennen lernen wirst.)

Station 8.2: Parallele, Senkrechte, Lot

PARALLELE
/ Wenn du dieses Symbol aktivierst und danach eine Gerade und
7 einen Punkt anklickst, wird eine weitere Gerade gezeichnet, die
zur ausgewahlten Geraden parallel ist und durch den angeklick-
ten Punkt verlauft.

SENKRECHTE
Klickst du auf eine Gerade und einen Punkt, so wird eine zur ge-
-i— wahlten Geraden senkrechte Gerade gezeichnet, die durch die-
sen Punkt geht.

LOTSTRECKE
Klickst du auf eine Gerade und einen Punkt, der nicht auf dieser
/s Geraden liegt, so wird von dem Punkt aus eine zur gewahlten
Geraden senkrechte Lotstrecke gezeichnet.

Erstelle eine Zeichnung, die Parallelen, Senkrechten und Lote enthalt!

Beobachte, wie sich die Zeichnung verandert, wenn du an den freien
Punkten ziehst.

Station 8.3: Rechtecke zeichnen

Nach einem Doppelklick auf das Symbol / GERADE stehen dir unter
anderem die folgenden Schaltflachen zur Auswahl:
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Zeichne vier Geraden, so dass diese ein Rechteck einschlieen. Lege die
Konstruktion dabei so an, dass die Rechtecksform erhalten bleibt, wenn
man an freien Punkten zieht.

Fille die Rechtecksflache farbig, indem du mit dem Symbol ﬁ ein Ob-
jekt ,Vieleck” erzeugst und dabei nacheinander die Eckpunkte des
Rechtecks anklickst.

Mache in deiner Rechteckskonstruktion alle Linien, die nicht direkt zum
Rechteck gehoren, unsichtbar!

Tipp: Denke an die Methode ,Objekt verstecken®, das Attribut ,Um-
riss.Farbe“ oder das Attribut ,Umriss.Transparenz®.
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Station 8.4: Daten sichern

Vielleicht hat es dich schon einmal geargert, dass die von dir erstellten
Zeichnungen beim Beenden des Programms oder auch bereits beim
Wechseln der Seiten verloren gehen und spater nicht mehr angesehen
oder weiterbearbeitet werden kdnnen.

Dazu ware es notwendig die Daten der Zeichnung zu speichern. Der
Computer besitzt hierzu einen Speicherbereich, in dem Daten dauerhaft,
also auch nach Abschalten des Rechners, erhalten bleiben. Dieser Be-
reich heif3t Festplattenspeicher.

Um Daten auferhalb des Computers zu sichern oder auch um sie zu
transportieren, kann man sie auf einer Diskette speichern oder mit ei-
nem zusatzlichen Programm auf eine CD brennen.

Eine GEONEXxT-Zeichnung kannst du abspeichern, indem du auf das
Symbol [ ,Speichern“ klickst oder im MenUlpunkt ,Datei“ die Eintrage
~Speichern bzw. ,Speichern unter” aufrufst. Es 6ffnen sich dann zwei
Dialogfelder:

Speichemn x|

Suchen in: IjZeichnungen - @ @ @ @E

|j| Bild aus kKreisen
D Bild aus Vierecken

Dateiname: |Bild mit Text

Dateitypen: | GEOMEXT -

Speichern Abbrechen
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Im ersten Dialogfeld musst du zwei Dinge festlegen:
= den Ort, an dem die Daten gespeichert werden sollen,
= den Namen, unter dem du sie speichern mochtest.

Den Speicherort wahist du mit dem grofen weiflen Feld sowie den Ein-
tragen in der Zeile daruber aus. (Falls du mit dieser Lernumgebung im
Rechnernetz deiner Schule arbeitest, solltest du deinen Lehrer nach ei-
nem geeigneten Speicherort fragen!)

In das kleine weifRe Feld gibst du einen Namen fur die Datei ein, in der
die Daten gespeichert werden. Unter diesem Namen kannst du sie dann
spater auf dem Rechner oder auf einer Diskette wieder finden.

Wenn du das Feld ,Speichern” anklickst, 6ffnet sich ein zweites Dialog-
feld, mit dem spezielle Einstellungen fur das Speichern vorgenommen
werden kdnnen.

Speichemn - 10| x|

~ Datei

Datei  CAEigene DateieniTestZeichnungeniBild mit Text.omd |
Dateityp o |

~ Inhalt ~ Eigenschaften

Konstruktion 1 [_] Mur Zeichenflache

GréBe 757 x 426 o
muter  unbekannt ] Ohne Menileiste

[[] Kleine Symbole

Speichern | | Abbrachen
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Du kannst hier die vorgegebenen Eigenschaften Ubernehmen, indem du
mit ,Speichern*“ den Dialog beendest und den Speichervorgang startest.

Experimentiere mit den Moéglichkeiten des Speicherns!

(Wie du eine gespeicherte Zeichnung wieder am Bildschirm sichtbar ma-
chen kannst, lernst du auf der folgenden Seite dieser Lernumgebung
kennen.)

(Hinweis: Beim Abspeichern einer Zeichnung werden die sichtbaren Ob-
jekte (Kreise, Geraden, ...) nicht direkt gespeichert. Es wird eine Kette
aus Buchstaben, Zahlen und Symbolen gebildet, in der die Zeichnung
verschlisselt ist. Diese Daten befinden sich dann in einer Datei an dem
von dir ausgewahlten Ort und sind Uber den von dir bestimmten Datei-
namen zuganglich.)
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Station 8.5: Daten laden

Wenn du eine Zeichnung gespeichert hast, kannst du sie auch wieder
laden, ansehen und weiterbearbeiten. Dazu gibt es das Symbol ﬁ , Off-
nen“ bzw. im Meniipunkt ,Datei“ den Eintrag ,Offnen*. Mit ihnen 6ffnest
du die Datei, in der sich die Daten der Zeichnung befinden. Es erscheint
dazu ein Dialogfeld, das genauso aufgebaut ist wie das entsprechende
Feld beim Speichern. Du kannst damit dem Computer den Ort und den
Namen der Datei mitteilen, die du 6ffnen mochtest.

Offnen

Suchen in: | Zeichnungen = @ @ @ @E

|j| Bild aus Kreisen
E‘| Bild aus Yierecken
[y Bild rnit Text

Dateinarme: |Elild aus Kreizen.gxt |

Dateitypen: | GEONEXT -

Offnen Abbrechen

Mit dem grofRen weiflen Feld und den Eintragen dariber kannst du die
gewunschte Datei auswahlen.

Experimentiere mit dem Speichern und dem Offnen von Dateien!



Station 8.6: Mit anderen Systemen weiterarbeiten

Zeichnungen, die du mit GEONEXT erstellt hast, kannst du mit anderen
Informatiksystemen weiterverarbeiten: Du kannst sie etwa in Textdoku-
mente einfigen oder mit einem anderen Grafikprogramm bearbeiten.
Dazu lernst du zwei verschiedene Wege kennen:

1. Arbeiten mit der Zwischenablage

Im Computer gibt es die sogenannte ,Zwischenablage®. Man kann sie
sich wie ein Ablagefach vorstellen, in das man Daten hineinlegen und
spater wieder herausholen kann.

Du kannst beispielsweise eine GEONEXT-Zeichnung in diese Zwischenab-
lage bringen, dann ein Textverarbeitungsprogramm starten, mit diesem
die GEONEXT-Zeichnung aus der Zwischenablage holen und in einen Text
einfugen. Dies funktioniert folgendermafien:

Im GEONExT-MenU findest du unter ,Zeichenflache“ den Eintrag
Bl ,Screenshot erstellen”. (Das Wort ,screenshot“ bedeutet ,Foto der
Zeichenflache.) Wenn du diesen Menueintrag anklickst, kopierst du ein
Bild der Zeichenflache in die Zwischenablage.

Starte danach ein Textverarbeitungsprogramm.

Es enthalt in der Regel den Befehl :
,Bearbeiten / Einfigen* oder das | B=arbeiten

Symbol [, ,Einfigen*. ¥ Rickgangig: Eingabe  Strg+2
Damit kannst du die GEONEXT- AlsEeimEIden Sty
Zeichnung aus der Zwischenablage KOpiEren Strg+C
holen und in das Textdokument Ei.rlFU';IEFI Strg+Y

einfugen.

w
¥ |

Experimentiere mit diesen Mdglichkeiten!

Station 8.7: Mit anderen Systemen weiterarbeiten

2. Zeichnung als Grafik speichern und weiterverarbeiten

Sollte das Arbeiten mit der Zwischenablage mit deinem Textverarbei-
tungsprogramm nicht funktionieren, so kannst du alternativ auch fol-
genden Weg einschlagen, um eine GEONEXT-Zeichnung weiterzuverar-
beiten:

Wenn du eine GEONEXT-Zeichnung mit dem Symbol ~Speichern“ oder
dem Menueintrag ,Speichern” bzw. ,Speichern unter” abspeicherst, wird
die Zeichnung als Kette von Buchstaben verschllsselt, so dass nur GEO-
NEXT aus den gespeicherten Daten wieder ein Bild erzeugen kann.

Allerdings kann man GEONEXT-Zeichnungen auch in einer Art und Weise
speichern, dass andere Programme die Daten als Grafik erkennen und
bearbeiten kdnnen.

Dazu gibt es im MenUlpunkt ,Datei“ den Eintrag ,Exportieren ... PNG*.
(Die Abkurzung PNG heifdt ,portable network Grafik“, also ,transportier-
bare Netz-Grafik“ und steht fiir ein allgemein verwendetes Format fur
Grafiken.)

Mit diesem Menueintrag kannst du die aktuelle Zeichenflache als eine
solche Grafik speichern. Dabei werden wie beim Ublichen Speichern zwei
Dialogfelder angezeigt, mit denen du den Ort und den Namen der Grafik-
datei sowie weitere Eigenschaften festlegen kannst.

Starte danach ein Textverar- | Ejnfiigen
beitungsprogramm. Es ent-

halt in der Regel einen Befehl
,Grafik aus Datei einfligen”.
Damit kannst du die gespei-
cherte Grafik laden und in ein
Textdokument einfligen.

Manueller Wechsel, ..

Symbal...

Chiekk. ..

£

Experimentiere mit diesen Mdglichkeiten!



Station 8.8: Vektorgrafik und Rastergrafik

Auf den letzten Seiten hast du gelernt, wie man GEONEXT-Zeichnungen
in ein Textdokument einbindet. Genauso kann man sie auch mit anderen
Grafikprogrammen weiterbearbeiten:

= Erstelle eine beliebige GEONEXT-Zeichnung.

= Kopiere die Zeichnung mit [ ,Screenshot erstellen“ in die Zwi-
schenablage des Computers.

= Starte ein Rastergrafikprogramm, z.B. ,Microsoft-Paint“ oder
»Corel-Paint”. (Unter Windows findest du das Programm ,Paint”
in der Regel unter ,,Programme / Zubehor / Paint”.

Frogramme N (= GEONEwT b i Editor
— Im Zubehir Imaging

& Paint

Dakumente r

L5

% Einztellungen r

Wenn du im Rechnernetz deiner Schule arbeitest, solltest du
deinen Lehrer nach einem geeigneten Programm fragen.)

* Hole die GEONEXT-Zeichnung aus | Bearbaiten
der Zwischenablage, so wie du es Biickaangig Strg+e
in Station 8.6 beim Textver- Wiederhialen S+

Station 8.9: Vektorgrafik und Rastergrafik

arbeitungssystem kennen gelernt
hast. In der Regel besitzt auch
das Grafikprogramm hierzu den

Befehl ,Bearbeiten / Einfligen*. Einfligen
Lazchen Entf

Auzzchheiden  Strg+s
Kopieren Strg+C

= Bearbeite deine Zeichnung mit dem Grafikprogramm. Flge neue
Elemente ein, dndere Farben und versuche, Elemente zu ver-
schieben. Beschreibe deine Beobachtungen in deinem Heft.

= Vergleiche die Funktionsweise des Rastergrafikprogramms mit
der von GEONEXT. Notiere deine Ergebnisse in dein Heft.
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Wenn du das Rastergrafikprogramm mit GEONEXT vergleichst, siehst du
deutliche Unterschiede. Sie kommen durch die Art und Weise zustande,
wie die Informationen der Bilder gespeichert und verarbeitet werden.

Was ist Vektorgrafik?
Ein Beispiel:

Ein Vektorgrafikprogramm (wie GEONEXT) betrachtet dieses Bild folgen-
dermafen:

Das Bild enthélt drei Objekte: die beiden Punkte und den Kreis. Von
den Objekten mussen die Werte der Attribute gespeichert werden
(z.B. Farbe, Position der Punkte, ...). AuBerdem ist zu merken, dass
der Hintergrund gelb ist.

Mit diesen Informationen lasst sich das Bild jederzeit zeichnen, es lasst
sich aber auch leicht verandern (verschieben, Radius andern, ...), indem
man die Attributwerte andert.

Was ist Rastergrafik?
Ein Rastergrafikprogramm betrachtet das gleiche Bild in einer ganz an-
deren Art und Weise:

Das Bild ist 200 Bildschirmpunkte breit und 100 Bildschirmpunkte
hoch. Es enthalt also 20000 Bildschirmpunkte. Jeder einzelne Bild-
schirmpunkt hat eine Farbe und von jedem dieser Punkte muss die
Farbe gespeichert werden.



Ein solches Programm verwaltet also die 20000 Bildschirmpunkte, aus
denen das Bild besteht, vollig unabhangig voneinander als eigene Objek-
te mit den Attributen ,Position“ und ,Farbe“. Die meisten Bildschirm-
punkte sind gelb, einige wenige sind blau und noch weniger sind rot. Ein
Rastergrafikprogramm kennt keine Beziehungen zwischen den Punkten,
es weif nicht, dass die blauen Punkte zusammen eine Kreislinie bilden.
Deshalb ist es nicht moglich, den Kreis als Ganzes zu verschieben oder
seinen Radius zu andern.

(Dennoch hat auch Rastergrafik Verwendungszwecke, etwa zum Bear-
beiten und Speichern von Fotografien.)

Experimentiere weiter mit Vektor- und Rastergrafiken!

Ende

Objekte in Grafiken

Mit dieser Lernumgebung hast du die Idee
der Objekte kennen gelernt. Sie wird dir in
der Informatik noch in vielen Zusammen-
hangen wieder begegnen und dir helfen,
die Funktionsweise von Systemen zu ver-
stehen: z.B. beim Arbeiten mit Texten,
beim Erkunden des Internets oder beim
Verschicken elektronischer Post.

Auf deinem Weg hat dich das Programm GEONEXT begleitet. Dieses dy-
namische Mathematikprogramm kann dir auch im Mathematikunterricht
wahrend deiner weiteren Schulzeit nltzlich sein. Du hast etwa gelernt,
mit ihm Konstruktionen zu erstellen und diese danach zu verandern, in-
dem du mit der Maus an Punkten ziehst.

Die jeweils aktuelle Version des Programms GEONEXT kannst du im In-
ternet unter der Adresse http://geonext.de kostenlos erhalten. Dort fin-
dest du auch viele weitere Informationen Uber GEONEXT.

Viel Spaf3 dabei!
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