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Zusammenfassung : Der Informatikunterricht basiert zwar noch weitgehend auf dem imperati-
ven Paradigma via Pascal, es gibt jedoch auch Vorschlage, den funktionalen, den objekt-
orientierten und vor allem den pradikativen Programmierstil in den Unterricht einzubeziehen.
Diese Arbeiten lassen jedoch meist offen, welcher Programmierstil fir den Anfangsunterricht in
Informatik am besten geeignet ist; dartiber hinaus berlicksichtigen sie nicht die psychologischen
Voraussetzungen, die Lernende benétigen, um die entsprechenden Paradigmen zu begreifen.
Wir werden uns in dieser Arbeit vor allem aus der Perspektive des Lernenden damit beschaf-
tigen, unterschiedliche Programmierstile hinsichtlich ihrer kognitiven Voraussetzungen zu ver-
gleichen. Schwerpunkt wird der objektorientierte Stil sein, von dem wir zeigen, dal’ er mit der
natdrlichen menschlichen Denkweise in Einklang steht und daher besonders geeignet erscheint,
Informatik auf einem einfiihrenden Niveau zu vermitteln.

1 Programmierstile im Informatikunterricht - eine Neuauflage des
Sprachenstreits?
In den 70er Jahren (und teilweise auch heute noch) wurde heftig darliber gestritten, wel-
che Programmiersprache fir die Schule am geeignetsten sei. Die beiden Kontrahenten
waren damals vor allem BASIC und PASCAL. Diese als Sprachenstreit bekanntgeworde-
ne Auseinandersetzung wurde dadurch aufgeldst, daf? man die ,richtige Denkweise” in
den Mittelpunkt des Unterrichts stellte; die Ubertragung einer mit der richtigen Denkweise
ermittelten Problemlésung in eine Programmiersprache sei dann lediglich noch eine ma-
schinelle Tatigkeit, die die Vorstellungswelt der Schiler und das systematische Vorgehen
beim Programmieren kaum noch negativ beeinflussen kénne.
Diese auf den ersten Blick Uberzeugende Argumentation ignorierte jedoch eine Vielzahl
von Uberlegungen zum Zusammenhang zwischen Sprache und Welt (etwa bei Wittgen-
stein) sowie die Sapir-Whorf-These [W73], die die Existenz eines sprachlichen Relativitats-
prinzips behauptet, welches anschaulich besagt, dal3 Menschen, die verschiedene Spra-
chen benutzen, auRerlich &hnliche Eindrticke unterschiedlich wahrnehmen und bewerten
und damit auch zu unterschiedlichen Weltbildern gelangen. So ist die Programmiersprache,
auch wenn sie als Gegenstand des Unterrichts zunehmend in den Hintergrund tritt, zen-
trales Werkzeug, in dem alle informatikrelevanten Sachverhalte formuliert werden, und
Medium, mit dem der Gberwiegende Teil der Informatikinhalte im Unterricht transportiert
wird. Sie pragt folglich in erheblichem MalRe das informatische Denken und die Ausbil-
dung fundamentaler Ideen.
Die aktuelle Situation gleicht dem damaligen Sprachenstreit, nur hat sich das Streitobjekt
auf eine Metaebene verlagert: Welches ist die fur die Schule geeignete Denkweise (ver-
korpert durch einen der vier zugehérigen Programmierstile)? Vermutlich kann man den
Streit auch hier schlichten, indem man die Verantwortung wie damals in eine Metaebene



(bezogen auf Sprachen ist das dann schon eine Metametaebene) verlagert und damit
solange verdrangt, bis man wiederum mehrere Metadenkweisen voneinander isoliert hat
und sich die Frage nach der korrekten Metadenkweise erneut stellt (Abb. 1).
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Abb. 1: Evolution des Sprachenstreits

Obgleich die Informatikausbildung in der Schule immer noch vom imperativen Paradigma
beherrscht ist, gibt es eine Reihe von Ansatzen, auch den funktionalen, den objekt-
orientierten und vor allem den pradikativen Stil in den Unterricht einzufiihren. Die meisten
Arbeiten argumentieren dabei implizit oder explizit ,informatisch (z.B. [L93]): Die zuletzt
genannten drei Paradigmen wirden die Aktivitaten der Informatik (in Zukunft) so stark
pragen, dal} sie in den Unterricht einbezogen werden mufdten, um den Schilern ein ange-
messenes Bild der aktuellen Entwicklungstendenzen der Informatik zu geben. Diese allge-
mein akzeptierte Aussage laf3t jedoch offen, welcher der Stile fir den Anfangsunterricht
am geeignetsten erscheint, da sie nicht beriicksichtigt, dal? die Behandlung der einzelnen



Stile unterschiedliche intellektuelle Voraussetzungen und Féahigkeiten der Schiiler erfor-
dert sowie unterschiedliche curriculare Ansatze, die den Fortgang des Unterrichts mehr
oder weniger positiv oder negativ beeinflussen.

Wir wollen in diesem Aufsatz obige Begriindungen um eine psychologische Argumentati-
on erweitern, die zu einer Favorisierung des objektorientierten Ansatzes fur den Einstieg
in die Informatik fuhren wird.

2 Programmierstile im Vergleich
In den folgenden Aussagen beziehen wir uns stellvertretend fur die einzelnen Stile meist
auf diejenigen Programmersprachen, die in der Schule am weitesten verbreitet sind.

Imperative Programmierung

Die imperative Programmierung mit PASCAL dominiert zur Zeit noch den Unterricht. Auch
wenn hiermit auf lange Sicht gute Erfolge erzielt wurden, stellen sich im Anfangsunterricht
erhebliche Schwachen heraus. Obwohl auch als Ausbildungssprache konzipiert, besitzt
PASCAL eine vergleichsweise umfangreiche Syntax und viele zu elementare Konzepte,
die erst noch zu leistungsfahigen Strukturen zusammengebaut werden missen, bevor
eine angemessene Nutzung auf niedrigem Anfangerniveau moglich ist. Wichtigster
Schwachpunkt in diesem Zusammenhang ist das Fehlen des Datentyps Liste; er kann nur
(mit Zeigern) simuliert werden, ein Unterrichtsinhalt, der weit Uber das Anfangsniveau
hinausgeht. Ferner behindert der Mangel an Orthogonalitat einen sanften Einstieg in die
Informatik: Es gibt eine Vielzahl von Vorschriften, Nebenbedingungen und Verboten, die
gewisse Kombinationen von Elementarstrukturen und Konstruktoren aus nicht unmittel-
bar einsichtigen (tatséchlich mit der Implementierung zusammenhangenden) Grinden
ausschliel3en.

Dies bringt Motivationsprobleme mit sich: Die Schiler missen zunachst mit einer grol3en
Menge von Konzepten vertraut werden (,Lernen auf Vorrat®), bevor sie ein verninftiges
Programm mit Anwendungsbezug und ohne Wegwerf-Charakter entwickeln kénnen. Dies
hat E. Lehmann [L94] erkannt und einen interessanten Ausweg vorgeschlagen: Er ent-
wirft vorab leistungsfahige Module, die den Schilern schon zu Beginn gewisse nitzliche
Grundfunktionen zur Verfigung stellen und die praktische Einsatzfahigkeit von PASCAL
auf Einstiegsniveau verbessert. Im Ergebnis flhrt dieser Ansatz in eine objektorientierte
Richtung, wie sie auch hier vorgeschlagen wird.

Trotz dieser Mangel gibt es gewichtige padagogische und informatische Griinde fur die
Beibehaltung der imperativen Programmierung im Unterricht, so daf3 auf den imperativen
Stil, zumindest im Schulfach Informatik, bis auf weiteres wohl nicht verzichtet werden
kann. Denn zum einen besitzt der imperative Stil eine besonderen Bezug zur Lebenswelt
und zum Alltagsdenken der Schiler, und er unterstitzt, insbesondere in seiner Erweite-
rung um objektorientierte Konzepte, die elementaren kognitiven Prozesse des Denkens,
Erkennens und Problemldsens. Zum anderen werden zur Vermittlung gewisser Informatik-



inhalte, bei denen Bezlige zu konkreten Rechnermodellen bestehen, stets imperative
Darstellungen benétigt. Hierzu gehodren z.B. die maschinennahe Programmierung in As-
sembler, die Programmierung von Turing- oder Registermaschinen oder die Effizienz-
analyse von Algorithmen, die auf einem verallgemeinerten Registermaschinenmodell (der
sog. RAM) basiert, das imperativ programmiert wird.

Pradikative Programmierung

Neben der mittlerweile auch in Lehrplanen (z.B. von Rheinland-Pfalz und Niedersachsen)

festgeschriebenen Verpflichtung, den pradikativen Stil im Informatikunterricht zu behan-

deln, gibt es auch eine Reihe interessanter Vorschlage, PROLOG in den Anfangsunter-
richt einzubeziehen [B93,G89,K84,L92,1.93]. Motivationsprobleme verbunden mit dem

Lernen auf Vorrat sind mit PROLOG nicht zu erwarten, denn die sehr kleine Syntax mit

nur wenigen, aber sehr leistungsfahigen Konzepten und ein hohes Mal3 an Orthogonalitat

beschranken den Lernprozel3 auf das Wesentliche. Folglich kdnnen Schuler prinzipiell
bereits friihzeitig sehr méchtige Programme schreiben und werden nicht mit Spielbeispielen
demotiviert.

Alle bekannten Vorschlage zur Verwendung von PROLOG im Anfangsunterricht basieren

jedoch implizit oder explizit auf zwei Thesen:

These 1: PROLOG besitzt eine groRe Nahe zur natirlichen Sprache, so dal3 umgangs-
sprachliche Darstellungen von Problemen und deren Losungen leicht in die
PROLOG-Notation tbertragen werden kénnen.

These 2: Die Aufgabe, Probleme statt Vorschriften zu ihrer Losung zu beschreiben, ist
fur Anfanger leichter zuganglich.

Beide Thesen besitzen zwei Angriffspunkte: Sie beruhen auf nicht-empirischen Einzel-

erfolgen, und - noch wichtiger - sie widersprechen empirischen Ergebnissen aus der

Psychologie.

zu These 1: Die Widerlegung dieser These kann an drei Punkten ansetzen:
- Alltagslogik=Pradikatenlogik.
Die Nahe, die PROLOG zur natirlichen Sprache zugeschrieben wird, beruht auf ei-
nem Gerust von Folgerungen, das sich grob so darstellen laft:
Logische Operationen sind naturliche Elemente menschlichen Denkens, denn logische
Argumentationen finden sich auch in der Lebenswelt. Daher besitzen alle Schiler schon
ein gewisses Grundverstandnis von Logik, das sich zur Vermittlung von PROLOG im
Anfangsunterricht nutzen l&afK79, L93]
Zugleich wird mit dieser Argumentationskette implizit Alltagslogik mit Pradikatenlogik
identifiziert, unzulassigerweise, wie man sich an folgenden Beispielen klar macht:
~Sie war reich, und er heiratete“siersus ,Er heiratete sie, und sie war réich
.Paula ist eine gute Schulerin, weil sie hart arbeitet
~Wenn es regnet, nehme ich einen Schirm
Konsequenz: ,Wenn es nicht regnet, nehme ich keinen Schirm



Tatsachlich haben Anfanger héaufig groRe Probleme, umgangssprachliche Aussagen
in pradikatenlogische umzusetzen, vor allem dann, wenn sie wie oben temporale
oder kausale Elemente enthalten bzw. undifferenziert logische Operationen verwen-
den [TB87].

- closed world-assumption.
Weitere Schwierigkeiten von Anfangern sind bei der closed-world-assumption zu er-
warten, die den natirlichen Schlu3weisen im ,open-world“-Alltag widerspricht: Auf
die Frage

,Gibt es auf Tahiti Vulkané&?

wird man im allgemeinen die Antwort ,weifl3 ich nicht* erwarten; PROLOG antwortet
stattdessen mit ,nein“.

- Deklarative versus prozedurale Semantik.
Naturliche Sprachen kénnen Wissen rein deklarativ formulieren. PROLOG tauscht
stattdessen eine deklarative Darstellung nur vor, interpretiert das Wissen aber im
Verborgenen prozedural, ohne dal3 aus der textuellen Darstellung eines PROLOG-
Programms irgendwelche Hinweise auf diese Ausfiihrung abgeleitet werden kénnen.
Dieser Zwiespalt, der nur durch ein Verstandnis der virtuellen PROLOG-Maschine
abgebaut werden kann, bereitet Anfangern immense Schwierigkeiten [TB87].

zu These 2: Mit der Maxime ,Problemlésen durch Problembeschreiben® ist folgende naive

Vorstellung der PROLOG-Programmierung verbunden: Der Computer erhalt ein Bln-
del von zweckfreiem (d.h. problemunabhéngigem) Wissen zur Verfligung gestellt und
unabhangig davon eine Problemstellung, zu deren Losung er das Wissen nutzen kann.
Diese Vorstellung wird auch in Lehrbichern haufig propagiert (z.B. [H86, Kap. 1.2]).
Tatséachlich ist die Darstellung des Wissens aber in hohem Mal3e zweckgebunden und
problemabhéngig.
Beispiel: Das Verhaltnis zweier Personen kann man zumindest auf drei Arten beschrei-
ben. Welche Darstellung fir welchen Zweck geeignet erscheint, muf3 vorab entschie-
den werden:

mag(otto,paula).

otto_mag(paula).

es_stimmt_dass(otto,mag,paula).
Das folgende Beispiel - ob reprasentativ oder nicht, sei hier nicht entschieden - illustriert
abschlieRend die Schwierigkeiten (die auch der Autor beim Einstieg in PROLOG hatte),
selbst Sachverhalte mit eindeutig logischem Hintergrund in PROLOG zu modellieren,
und damit die Diskrepanz zwischen naturlichsprachlichen und PROLOG-artigen Problem-
darstellungen.
Beispiel: A, B und C stehen vor Gericht. A sagt aus, daf3 B ligt. B sagt aus, daf3 C lugt.
C sagt aus, dal’3 A und B beide lugen. Wer ligt, wer sagt die Wahrheit? Die PROLOG-
Modellierung:



ist_Lagner(wahr,llgt).

ist_Lagner(ligt,wahr).

beide_lugen(wahr,llgt,lugt).

beide_lugen(lugt,wahr,lugt).

beide_lugen(ltgt,lugt,wahr).

beide_lugen(lugt,wahr,wahr).

?-ist_Lugner(A,B),ist_Lugner(B,C),beide_lugen(C,A,B).
Wer hétte erwartet, dafd trotz der versteckten Implikationen in den Aussagen von A, B
und C in der Modellierung keine Implikation mittels :- auftaucht?

Folgerung: Da Alltagslogik und Pradikatenlogik sowie naturlichsprachliche und PROLOG-
Modellierung nur wenig gemeinsam haben, darf zunéchst nicht davon ausgegangen wer-
den, daf3 Schiiler, zumal auf einfihrendem Niveau und ohne jedes Vorwissen, gutin Logik
sind bzw. die Modellierungsprobleme intuitiv [6sen kénnen. Folglich ist fur ein vertieftes
Verstandnis von PROLOG zumindest eine vorhergehende Einfihrung in die Pradikaten-
logik erforderlich, die bisher von der Mathematik nicht erbracht wird, einen moglichen
Vorteil von PROLOG beim Einstieg von Anfangern in die Informatik aber wieder zunichte
macht, wenn die Informatik diese Einflihrung leisten muf3.

Funktionale Programmierung

Mit modernen funktionalen Programmiersprachen wie ML, HOPE, MIRANDA liegen bis-
her kaum Erfahrungen im Unterricht vor. Ein Pladoyer, diese Sprachen im Unterricht star-
ker zu erproben, habe ich bereits in [S93] formuliert. Lediglich fur LISP/SCHEME (z.B.
[S94]) und natlrlich LOGO wurden einige Unterrichtsvorschlage ausgearbeitet.

Ob die mit LOGO gewonnenen positiven Erfahrungen auf die modernen funktionalen Spra-
chen Ubertragen werden kénnen, kann hier nicht geklart werden. Gesichert ist aus psy-
chologischen Untersuchungen jedenfalls, da? Anfanger i.a. erhebliche Schwierigkeiten
haben, Rekursionen zu formulieren und nachzuvollziehen [GV88,HR89,K82,W89]. Mogli-
cherweise wirken funktionale Sprachen durch ihre mathematische Notation auch abschrek-
kend.

Vorteilhaft im Vergleich zu pradikativen Sprachen ist jedoch zu bewerten, dal3 funktionale
Programme zwar deklarativ formuliert werden, dabei aber immer noch erkennen lassen,
wie sie ausgefiihrt werden.

Objektorientierte Programmierung

Wir favorisieren fur die Einfuhrung in die Informatik den objektorientierten Ansatz vor al-
lem aus drei Griinden: Erstens erfilllt dieses Paradigma unbestrittenermalf3en informatisch
orientierte Forderungen nach einem zeitgemaf3en Unterricht mit machtigen Konzepten,
wie Erweiterbarkeit, Anpal3barkeit, Rekonfiguration, Vererbbarkeit, Kapselung, evolutio-
nare Softwareentwicklung sowie Wiinsche nach einer starkeren Anwendungsorientierung



durch Betonung der Nutzung des Computers anstelle von einem vertieften Verstandnis
seiner Funktionsweise. Zweitens ist dieser Ansatz im Sinne des didaktischen Prinzips der
Fortsetzbarkeit, ein zentrales Merkmal eines nach dem Spiralprinzip organisierten Curri-
culums, auf héherem Niveau beliebig ausbaufahig. Eine Umstellung von einer speziellen
Anfangssprache auf eine ,echte Programmiersprache mit den damit verbundenen
Reibungsverlusten, wie sie beim Einstieg mit Roboter NIKI oder LOGO notwendig wer-
den, ist nicht erforderlich. Drittens - und dies erscheint aus padagogischer Sicht der wich-
tigste Pluspunkt - ordnet sich der objektorientierte Stil in besonderer Weise harmonisch
den elementaren kognitiven Prozessen unter, die beim Denken, Erkennen und Problem-
l6sen im menschlichen Gehirn ablaufen. Diesen Aspekt werden wir im weiteren Verlauf
ausfuhrlicher erlautern.

3 Kognitive Aspekte objektorientierter Programmierung

Bei Erwachsenen ebenso wie bei kleinen Kindern kann man das typisch menschliche
Verhalten beobachten, alle Dinge zunachst danach zu beurteilen, was man mit ihnen
machen kann. So ist z.B. ein Schraubenzieher ein Werkzeug, mit dem man in erster Linie
Schrauben |6sen und festziehen kann; als Vertreter einer Klasse mit allgemeineren Eigen-
schaften wie ,langlich®, ,spitz“ kann man ihn zur Not aber auch als Brechstange, Meil3el,
Bohrer oder Stichwaffe verwenden. Umgekehrt unterscheidet man diverse Teilklassen mit
spezielleren Merkmalen: Schraubenzieher fir Schlitzschrauben, flr Kreuzschlitzschrauben,
mit Einrichtung zur Spannungsprifung usw. Gerade Kleinkinder besitzen in hohem Mal3e
die Fahigkeit zwischen den Ebenen dieser Hierarchie hin und her zu wechseln und dabei
Eigenschaften und Operationen von Objekten zu entdecken, die sie flr einen vollig ande-
ren als ihren vorbestimmten Zweck geeignet erscheinen lassen. An diesem Beispiel konkre-
tisiert sich bereits die klassische objektorientierte Denkweise.

Ausgehend von einer Reihe von Untersuchungen zur Problemlésefahigkeit und den verflg-
baren Problemldsemethoden von Menschen in der ersten Hélfte dieses Jahrhunderts
[D66,S13,W57] gibt es eine Vielzahl von Untersuchungen bei Kindern und Erwachsenen
[P52,BGA56,A77,D90] tber die Wahrnehmung von Objekten und die Repréasentation von
Wissen sowie daruber, wie dieses Wissen menschliche Entscheidungen und Handlungen
leitet. Alle diese Untersuchungen belegen, dal3 Menschen Objekte Giberwiegend anhand
der Handlungen identifizieren, die mit ihnen mdglich sind, als anhand auRRerlicher Eigen-
schaften wie Farbe oder Form. Wichtige Bausteine dieser psychologischen Theorie sind
die sog. Schemata [A80] oder Kategorien [GHS79], das sind gro3e komplexe Einheiten,
die wesentliche Teile menschlichen Wissens und Verhaltens organisieren. Aus Sicht der
objektorientierten Programmierung handelt es sich bei den Schemata oder Kategorien
um Klassen. Diese verbliffende Analogie beider Begriffe zeigt Tab. 1.



objektorientierte Sicht Beispiel psychologische Sicht

Klasse Hund Kategorie/Schema
Definition durch Attribute: Definition durch Attribute:
- Variablen hat vier Beine - Wahrnehmungsattribute
- Methoden kann bellen - Funktionalattribute
- Vererbung -- relationale Attribute
-- einfache Ein Hund ist -- Kategorien kdnnen
keine Katze sich gegenseitig ausschliel3en
-- mehrfache Hunde und Katzen sind -- Kategorien kdnnen sich tberlappen
Haustiere

Tab. 1: Analogie zwischen Klassen und Kategorien/Schemata

Beispiel: Duncker’s Kerzenproblem und seine objektorientierte Interpretation

Das folgende Experiment [D66] verdeutlicht diese Uberlegungen: Mehrere Versuchs-
personen, die sich jeweils allein in einem Versuchsraum befanden, erhielten die Aufgabe,
an einer Wand in Augenhdhe nebeneinander drei Kerzen zu befestigen und anzuzinden.
Hierfur standen den Probanden eine Reihe von willktrlich auf dem Tisch verteilten Gegen-
standen zur Verfigung. Unter den meist nutzlosen Dingen befanden sich auch einige fur
die Losung brauchbare: Heftzwecken, Streichhélzer und drei kleine in Farbe und GréRRe
etwas unterschiedliche Pappschachteln von der Form einer Streichholzschachtel.
Losung der Aufgabe: Mit je einer Heftzwecke werden zunachst die Pappschachteln an der
Wand befestigt; sie dienen den Kerzen als Standflachen. AnschlieRend werden die Ker-
zen angeziundet und mit etwas Wachs auf den Schachteln festgeklebt.

Die Versuchspersonen mufiten diese Aufgabe in zwei leicht unterschiedlichen Ausgangs-
situationen l6sen: Bei den Personen der ersten Gruppe waren die drei Pappschachteln
mit Versuchsmaterialien gefllt, die erste mit den Kerzen, die zweite mit Heftzwecken und
die dritte mit Streichhdlzern. Bei der zweiten Gruppe waren die Schachteln leer; Kerzen,
Heftzwecken und Streichhélzer lagen hier auf dem Tisch verstreut.

Erstaunlicherweise wurde die Aufgabe von der zweiten Gruppe signifikant haufiger und
schneller geldst als von der ersten. Duncker erklart dieses Ergebnis wie folgt: Die erste
Gruppe nimmt die Schachteln als Behalter fur Kerzen, Heftzwecken und Streichhélzer
wabhr. Diese Funktion ,Behalter* ist anschlieBend so eng mit den Schachteln verknupft,
daR’ die Probanden ihr Denken kaum noch davon l6sen kénnen und unfahig sind, die
Schachteln zu einem vollig anderen Zweck zu nutzen, namlich als Standflache fir die
Kerzen. Duncker nennt dieses Phdnomen funktionale Gebundenheit. Die zweite Gruppe
nimmt die Schachteln ohne die Bindung an eine spezielle Funktion wahr. Die Versuchs-
personen kénnen sie daher vollig frei auch zu scheinbar ungewdhnlichen Zwecken (als
Standflache) einsetzen.



Was bedeuten diese Beobachtungen aus Sicht der Programmierung? Die Versuchs-
personen denken offenbar objektorientiert: Gegenstadnde werden zuerst unter dem Ge-
sichtspunkt in Klassen eingeteilt, welche Operationen mit ihnen maglich sind. Eine Schach-
tel gehort damit fur die erste Gruppe zur Klasse der Objekte, auf denen Operationen wie
,offnen“ und ,schlieen” erlaubt sind und die einen Zustand wie ,leer” oder ,geflllt* besit-
zen. Diese Operationen bestimmen fortan das Denken. Dabei Ubersieht die Gruppe im
Gegensatz zur zweiten, dal3 Schachteln auch als Objekte einer Oberklasse mit allgemei-
neren Eigenschaften aufgefaldt werden kdnnen, etwa als Objekte der Klasse quader-
formiger, flacher Gegenstande mit Operationen wie ,als Unterlage verwenden*, ,stapeln®
usw. Abb. 2 zeigt eine graphische Darstellung der Klassenhierarchie der Schachteln so,
wie sie von den Versuchspersonen moéglicherweise wahrgenommen wurde. Funktionale
Gebundenheit ist aus objektorientierter Sicht also die mangelnde Fahigkeit, zwischen
unterschiedlichen Verfeinerungen einer Klassenhierarchie gedanklich hin und her zu wech-
seln.

Gegenstand
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Abb. 2: Gedankliche Wahrnehmung der Klassenhierarchie durch die Probanden

In diesem Versuch von Duncker wurden das Denken und die Problemlésefahigkeit durch
die objektorientierte Vorgehensweise mehr oder weniger behindert. Dies spricht nur auf



den ersten Blick gegen die objektorientierte Denkweise. Vielmehr scheint diese Denkwei-
se, also das Kombinieren der Eigenschaften und Operationen, die lokal mit den Objekten
verbunden sind, im Mittel schnell zu akzeptablen Lésungen zu fihren. Sonst hétte sich
die Denkweise im Laufe der menschlichen Evolution vermutlich auch nicht durchgesetzt.
Denkfehler wie in obigem Versuch gilt es, durch Problemlésetraining zu vermeiden.

4 SchluBbemerkungen und methodische Hinweise

In diesem Aufsatz haben wir unterschiedliche Programmierstile auf ihre Tauglichkeit fur
den einfihrenden Unterricht in Informatik untersucht.

Der haufig favorisierte pradikative Stil in Form von PROLOG scheint sich hierfur tber-
raschenderweise weniger gut zu eignen, weil er hohe Anforderungen an das logische
Denken und die Fahigkeit stellt, reale Sachverhalte durch pradikatenlogische Formeln zu
modellieren, die von Anfangern nicht zu erwarten sind. Zumindest besteht hier eine Diskre-
panz zwischen kognitionspsychologischen Erkenntnissen und Resultaten aus einzelnen
Unterrichtsversuchen, die noch aufzuklaren ist.

Wir haben versucht zu begriinden, daf von den bisher erprobten Programmierstilen die
objektorientierte Programmierung der geeignetste Ansatz ist, um Informatik im Anfangs-
unterricht zu vermitteln, weil sie fundamentale kognitive Prozesse widerspiegelt und da-
mit der natirlichen Denkweise am nachsten kommt und .

Auch diese Uberlegungen bediirfen noch einer Absicherung durch Unterrichtsversuche.
Ferner ist ein geeignetes curriculares Konzept zur Vermittlung von Informatik auf der Ba-
sis objektorientierter Programmierung zu erarbeiten.

In jedem Fall mufR davor gewarnt werden, die Ausbildung nun einfach mit einer objekt-
orientierten Programmiersprache zu beginnen, denn die prognostizierten Lernerfolge han-
gen nicht allein von der Sprache sondern vor allem auch von der Programmierumgebung
ab, die die objektorientierte Denkweise sichtbar machen muf3. Das heif3t, sie mul3 eine
kinstliche Welt generieren, in der moglichst viele, klar visualisierte Objekte zur Verfligung
stehen, ferner mul} sie eine Benutzungsschnittstelle bieten, auf der die Schiler interaktiv
und spielerisch explorativ Objekte auf ihre Funktionen analysieren und sie mit zunehmen-
dem Niveau manipulieren, kombinieren, rekonfigurieren, evolutionar erweitern und schlief3-
lich neu entwickeln kdnnen.

Beispiele fur Systeme, die diesen Anforderungen nahe kommen, bei denen also Sprache
und Entwicklungsumgebung die objektorientierte Denkweise widerspiegeln, sind auf ei-
nem einfihrenden Niveau u.a. das System HyperCard mit seiner festen Klassenhierarchie,
vereinfachtem Nachrichtenaustausch und der Sprache HyperTalk oder auf einem fortge-
schrittenen Niveau das Smalltalk-80-System mit der Sprache Smalltalk-80.
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