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Modellierung in der Lehre
an Hochschulen:
Thesen und Erfahrungen

Entsprechend dem
gestiegenen Stellenwert
der Modellierung in
der Informatik und
ihren Anwendungen

ist Modellierung heute
ein wichtiges Thema in
jedem informatikbe-
zogenen Studiengang;
das heif3t sowohl in den
klassischen Informatik-
Curricula wie auch in
Studiengdngen der An-
gewandten Informatik,
der Softwaretechnik
oder der ,,Bindestrich”-
Informatik, zu deren
prominentesten
Vertretern die
Wirtschaftsinforma-

tik gehort. Wenn

nun im Folgenden
vereinfachend von
,JInformatikstudium”
die Rede ist, so ist

dies umfassend im
Sinn der genannten
Studiengdnge gemeint.

Dies spiegelt sich auch
in den einschldgigen
Empfehlungen fiir
Informatik-Curricula.
Beispielsweise ist
Modellierung im
ACM/IEEE Computer
Science Curriculum eine
der sechs von Bachelor-
absolventen erwarteten
kognitiven Fahigkei-
ten [2, S. 64]. In den
GI-Empfehlungen fiir
Bachelor- und Master-
programme [9, S. 8]
ebenso wie in den
Empfehlungen des
Fakultitentags Infor-
matik [8, S. 9] gehoren
das Denken in Modellen
und die Fahigkeit zur
Modellbildung zu den
Ausbildungszielen.

Dieser Beitrag be-
schiftigt sich im Sinn
eines Thesenpapiers
mit den sechs W-Fragen
der Modellierung in
der Lehre: Warum?,

Was?, Wie viel?, Wo?, Wann? und Wie?. Betrachtet
wird primér die Situation an Universitdten und
technischen Hochschulen. Die Aussagen dieses
Artikels stiitzen sich im Wesentlichen auf drei Quel-
len: Der Erfahrung des Autors mit einer eigenen
Modellierungsvorlesung seit 1996 [11,12], dem

Martin Glinz

Gedankenaustausch mit anderen Hochschulleh-
rerinnen und -lehrern, insbesondere im Rahmen
der Workshopreihen ,,Modellierung“ und Software
Engineering im Unterricht der Hochschulen (SEUH)
sowie einer Befragung von Absolventinnen und
Absolventen des Studiengangs Informatik Richtung
Wirtschaftsinformatik an der Universitit Ziirich.
Zunichst gilt es, den hier verwendeten Mo-
dellbegriff zu prizisieren und abzugrenzen.
Modellierung ist ein umfassendes Phdnomen, das
untrennbar mit menschlicher Erkenntnis an sich
verbunden ist: Unsere Erkenntnisse und unsere
Orientierung in dieser Welt sind letztlich das fort-
laufende Bilden und Interpretieren von Modellen.
Daraus zu schlieflen, Modellierung sei im Rahmen
der Philosophie zu betrachten und zu lehren, ist
jedoch verfehlt und wird der zentralen Rolle, welche
Modellierung in der Informatik spielt, nicht gerecht.
Als Basis fiir den Umgang mit Modellen in
der Informatik hat sich der Modellbegriff von
Stachowiak [15] bewihrt; er wird auch in diesem
Artikel verwendet. Fiir eine Reflexion iiber den
Modellbegriff sei auf Ludewig [13] verwiesen.

Definition. Ein Modell ist ein konkretes oder ge-
dankliches Abbild von etwas oder ein konkretes
oder gedankliches Vorbild fiir etwas. Dabei sind drei
Merkmale konstituierend: 1. das Abbildungsmerk-
mal, d.h. es gibt ein Gebilde (Original genannt),
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MODELLIERUNG

Zusammenfassung
Nicht erst seit Modellierung zum Modewort
geworden ist, ist Modellierung ein wichtiges
Thema in der Informatikausbildung. Die-
ser Beitrag beleuchtet in zw6lf Thesen das
Warum, Was, Wie viel, Wo, Wann und Wie
von Modellierung in der Lehre im Rahmen
informatikbezogener Studiengénge. Die Thesen
basieren auf der Erfahrung des Verfassers mit
einer seit iiber zehn Jahren gehaltenen Model-
lierungsvorlesung an der Universitdt Ziirich
sowie dem Gedankenaustausch mit anderen
Hochschullehrerinnen und -lehrern im Rahmen
der GI-Workshopreihe ,,Modellierung®. Zusitz-
lich liefert eine Befragung von Absolventinnen
und Absolventen an der Universitét Ziirich
empirische Evidenz fiir eine Reihe der Thesen.

dessen Ab- oder Vorbild das Modell ist; 2. das
Verkiirzungsmerkmal, d.h. nur die im Kontext
der Modellbildung relevanten Merkmale des Ori-
ginals werden auf das Modell abgebildet; 3. das
pragmatische Merkmal, d.h. das Modell wird in
einem spezifischen Kontext fiir einen spezifischen
Verwendungszweck geschaffen.

Bemerkung. Oft wird Abstraktion als konstituieren-
des Merkmal von Modellen betrachtet. Dies wird in
obiger Definition durch das Verkiirzungsmerkmal
und das pragmatische Merkmal ausgedriickt. Ein
Modell als Abstraktion eines Originals zu definieren,
greift jedoch zu kurz: Zeichen beispielsweise sind
Abstraktionen, aber keine Modelle.

Abgrenzung 1. Der Modellbegriff der mathemati-
schen Logik, wo eine Interpretation einer Menge
von Axiomen als Modell dieses Axiomensystems be-
zeichnet wird, fillt nicht unter den hier betrachteten
Modellbegriff.

Abgrenzung 2. In der Informatik finden wir Mo-
delle einerseits als Informatikartefakte bzw. als
Mittel zur Erstellung oder zum Verstehen von
Informatikartefakten und andererseits als Mittel
zur Beschreibung und Berechnung von Systemen
oder Phanomenen eines Anwendungsbereichs,
zum Beispiel ein Wettermodell, ein Modell der
Steifheit einer Baukonstruktion oder ein Modell fiir
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Lastverteilung und Wartezeiten in einem verteilten
Verarbeitungssystem.

Da die letztere Art von Modellen primér im
Fokus eines Anwendungsbereichs liegt und spezi-
eller mathematischer Methoden bedarf (vor allem
Differenzialgleichungen und stochastische Me-
thoden), sollte die zugehorige Modellierungslehre
eher den jeweiligen Anwendungsbereichen oder
der angewandten Mathematik zugeordnet wer-
den als der Informatik. Dieser Artikel fokussiert
daher auf Modelle als Informatikartefakte oder
als Mittel zur Erstellung oder zum Verstehen von
Informatikartefakten.

Die ,,sechs W* der Modellierung
in der Lehre

Informatik ist eine Disziplin, die sich mit dem
Verstehen und Losen von komplexen Problemen
beschiftigt und dabei weitestgehend immaterielle
Losungsmittel verwendet. Da Modellierung ein
entscheidendes Hilfsmittel fiir den Umgang mit
Komplexitit ist, gehort die Fahigkeit zur Bildung
von Modellen und zum Umgang mit Modellen zu
den unabdingbaren kognitiven Féhigkeiten von
Informatikerinnen und Informatikern [2, 8, 9].
Hinzu kommt, dass Modellierung ein Kernbe-
standteil zentraler Gebiete der Informatik ist,
insbesondere der Softwaretechnik und der Daten-
banktechnik. ,,Modelle sind die Artefakte der
Software-Entwicklung® [7]. Dementsprechend
hoch ist der Stellenwert der Modellierung in der
Softwaretechnik. Als einfacher Indikator mége die
Tatsache dienen, dass die Termini ,,model“ und
»modeling® im ,,Software Engineering Body of
Knowledge“ (SWEBOK) [1] fast dreihundert Mal
vorkommen.

Selbst wer ,,Model-driven xyz“ bzw. ,,model-
based xyz“ mit xyz = {requirements, architecture,
development, testing, ...} als Modeerscheinungen
abtut, kann daher nicht bestreiten, dass Modellie-
rung Bestandteil der Ausbildung in Informatik sein
muss. Die Frage, warum Modellierung im Infor-
matikstudium gelehrt werden soll, diirfte damit
hinreichend geklért sein. Wir formulieren dies als
erste These:

These 1. Modellierung soll ein expliziter Bestandteil
jedes Informatikstudiengangs sein.



Abstract
Modeling has always been an important to-
pic in Informatics education, not only since
the advent of “model-driven xx” has made
it a mainstream topic. This article presents
and discusses twelve theses about the Why,
What, Where, When, How, and How Much
of modeling in Informatics curricula. The
theses are based on the author’s experience
from having taught a modeling course at the
University of Zurich since more than ten years
and discussions with colleagues in the frame-
work of the GI workshop series on modeling.
Additionally, a survey conducted among the
Informatics graduates at the University of Zu-
rich yields empirical evidence for several of the
theses.

Die nachstehenden neun Thesen formulieren die
zentralen Lernziele. Sie gelten typischerweise

fiir Bachelorstudiengénge sowie fiir Diplom-
studienginge (soweit es diese noch gibt). Daran
anschlieend werden die Thesen kurz diskutiert und
begriindet.

These 2. Die Studierenden sollen die grundle-
genden, gebietsiibergreifenden Phinomene der
Modellierung lernen (Theorie, Grundsétze der
Modellbildung, Definition und Manipulation von
Modellen, Metamodelle).

These 3. Die Studierenden sollen die Konzepte der
Modellierung von Strukturen, Abldufen, Verhalten
und Interaktion in Informatikproblemen verstehen
und anwenden.

These 4. Die Studierenden sollen lernen, welches
die typischen Artekfakte sind, die aus Modellen
bestehen oder in denen Modelle eine zentrale Rolle
spielen, sowie wann und wo diese Artefakte typisch
entstehen und verwendet werden.

These 5. Die Studierenden sollen in allen Teildiszi-
plinen der Informatik, mit denen sie im Studium
in Kontakt kommen, ihr Wissen iiber Modellie-
rung auf Probleme der jeweiligen Teildisziplin
anwenden.

These 6. Die Studierenden sollen sowohl das Lesen
und Verstehen bestehender Modelle als auch die
Bildung von Modellen lernen.

These 7. Die Studierenden sollen die Moglichkeiten
und Grenzen modellbasierter Verfahren kennen
lernen.

These 8. Die Studierenden sollen geeignete Mo-
dellierungssprachen in dem Umfang erlernen,
der sie zur Anwendung des Konzeptwissens iiber
Modellierung befdhigt.

Korollar. Die Lehre von Modellierung ist etwas
grundsitzlich Anderes als die Vermittlung von
UML-Kenntnissen.

These 9. Das Erlernen des Umgangs mit Modellie-
rungswerkzeugen ist kein notwendiger Bestandteil
der Lehre in Modellierung. Dies gilt primar fiir
die universitdre Lehre, wo die Entwicklung kon-
zeptioneller Fihigkeiten im Vordergrund steht.
An Fachhochschulen, wo auch berufspraktisches
Wissen zu vermitteln ist, wird das Curriculum in
der Regel auch den Umgang mit einschldgigen
Werkzeugen umfassen.

These 10. Als Voraussetzung fiir das Lernen von
Modellierung benétigen die Studierenden ein Basis-
wissen in theoretischer Informatik, beispielsweise
iiber Graphen, Automaten und Sprachen.

Angesichts der Bedeutung der Modellierung in
der Informatik geniigt es nicht, Modelle in naiver
und unreflektierter Weise in den entsprechenden
Anwendungsgebieten (zum Beispiel in der Software-
technik) zu nutzen. Stattdessen braucht es einen
Ansatz, welcher der grundsitzlichen, gebietsiiber-
greifenden Bedeutung von Modellen gerecht wird
(These 2). Innerhalb der Modellierung gibt es Felder
mit deutlich unterschiedlichen Grundkonzepten,
dies betrifft insbesondere die Modellierung von
Strukturen, Ablidufen, Verhalten und Interaktion.
Diese Konzepte gilt es zu vermitteln (These 3). Es
wire jedoch falsch, Modellierung nur grundsitzlich
und kontextfrei zu vermitteln. Die Studierenden
miissen lernen, in welchen Anwendungskontexten
Modelle erstellt und verwendet werden und wel-
ches die entsprechenden Artefakte sind (These 4).
Deshalb darf die Modellierungsausbildung nicht
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ausschliefllich Sache einer Spezialveranstaltung
sein. Vielmehr muss das Studium die Studierenden
dazu anhalten, in allen Teildisziplinen der Infor-
matik, in denen Modelle eine Rolle spielen, ihr
Modellierungswissen anzuwenden und zu vertiefen
(These 5).

Absolventinnen und Absolventen von Informa-
tikstudiengédngen brauchen einerseits die Fahigkeit,
bestehende Modelle zu lesen, zu interpretieren und
zu analysieren. Andererseits miissen sie aber auch in
der Lage sein, Probleme zu analysieren und zu l6sen,
indem sie geeignete Modelle erstellen (These 6).

Sie miissen hierzu die Moglichkeiten, aber auch die
Grenzen modellbasierter Verfahren kennen lernen
(These 7).

Modellierungssprachen sind die konkreten Tré-
ger fiir Modellierungskonzepte. Sie sind von Natur
aus weniger fundamental und weniger langlebig
als die zu Grunde liegenden Konzepte. In einer
Hochschulausbildung, wo die Vermittlung langlebi-
gen Konzeptwissens im Vordergrund steht, hat die
Bedeutung der Modellierungssprachen daher hinter
diejenige der Konzepte zu treten. Anderseits sind
Konzepte ohne Sprachen zur Formulierung von Mo-
dellen nicht verniinftig lernbar, weil die Anwendung
der Konzepte auf konkrete Probleme nicht gelehrt
und geiibt werden kann. Das Erlernen geeigneter
Modellierungssprachen ist daher notwendig. Hin-
gegen wire es falsch, nur Modellierungssprachen
zu lehren, beispielsweise in reinen UML-Kursen
(These 8 und Korollar dazu).

Werkzeuge fiir die Bearbeitung von Modellen
sind Hilfsmittel und daher von untergeordneter
konzeptioneller Bedeutung. Werkzeuge sind daher
kein notwendiger Bestandteil der Ausbildung, zumal
konkrete Werkzeuge von allen Inhalten, die im
Rahmen einer Modellierungslehre vermittelt werden
koénnen, die kiirzeste Lebensdauer haben (These 9).
Aus didaktischer Sicht kann es allerdings geboten
sein, Werkzeuge im Unterricht einzufithren und
zu verwenden, zumal die Studierenden Wert auf
Werkzeuge legen (vgl. [10] und Tabelle 5).

Modelle und Modellierungssprachen
basieren zu erheblichen Teilen auf informatisch-
mathematischen Grundstrukturen wie Graphen,
Relationen, Automaten oder formalen Sprachen.

Es ist niitzlich, wenn diese bereits zur Verfiigung
stehen, wenn mit der Lehre von Modellierung be-
gonnen wird. Anderenfalls miisste ein erheblicher
Teil einer einfithrenden Modellierungsveranstaltung
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der Vermittlung dieser Voraussetzungen gewidmet
werden (These 10).

Analysiert man bestehende Informatik-Curricula
deutschsprachiger Universitdten und technischer
Hochschulen sowie einschldgige curriculare Emp-
fehlungen (zum Beispiel [2, 8]), so stellt man eine
grofe Diversitét in der Behandlung von Modellie-
rung fest. Die Spanne reicht von Curricula, in denen
Modellierung explizit iiberhaupt nicht vorkommt,
iiber einige Doppelstunden Modellierung, typisch
im Rahmen von Anfingervorlesungen in Informatik
oder Programmierung bis zu expliziten Modellie-
rungsvorlesungen im Rahmen von zwei bis vier
Semesterwochenstunden.

Diese Divergenz ldsst sich zu einem erheblichen
Teil auf zwei unterschiedliche Wege im Unterricht
von Modellierung zurtickfithren [11]. Auf dem einen
Weg wird Modellierung als Aspekt in allen Lehr-
veranstaltungen, welche Modelle benétigen oder
verwenden, ausgebildet; eine eigenstdndige Lehre
der Modellierung gibt es nicht. Auf dem anderen
Weg werden Grundsitze und anwendungsiiber-
greifende Phdnomene in einer eigenstindigen, in
der Regel propadeutischen Vorlesung thematisiert.
Lehrveranstaltungen, welche Modelle bendtigen
oder verwenden, kénnen ein entsprechendes Grund-
wissen voraussetzen und darauf aufbauend die
Modellierungskompetenzen vertiefen.

Der erste Weg hat zweifellos gewichtige Vorteile,
indem die Ausbildung dann stattfinden kann, wenn
die Inhalte auch gebraucht werden. Die verwendeten
Modelle kénnen im jeweiligen Anwendungskontext
betrachtet werden; die Studierenden lassen sich
dadurch besser motivieren.

Auf der anderen Seite hat dieser Weg auch
einen gravierenden Nachteil: Grundsatzliches und
Gemeinsames in der Modellierung wird nicht oder
eher zufillig diskutiert.

Dort, wo eine explizite Modellierungsver-
anstaltung angeboten wird, hat sie praktisch
immer propéddeutischen Charakter und ist daher
eine Pflichtveranstaltung im ersten oder zweiten
Semester. Der Umfang betrigt meist zwei Semes-
terwochenstunden Vorlesung plus Ubungen; dem
Verfasser ist lediglich ein Studiengang (der an
der Universitdt Paderborn) bekannt, welcher eine
vierstiindige Vorlesung tiber Modellierung vor-



sieht. Dort ist allerdings ein erheblicher Teil der
Inhalte, die sich an [14] orientieren, theoretisches
Grundwissen (vgl. These 12 unten).

Aus den Erfahrungen des Verfassers mit beiden
Wegen in der Lehre resultieren die nachstehenden
zwei Thesen zum Wann, Wo und Wie viel:

These 11. Zur Erreichung der grundlegenden
Lernziele in Modellierung (vgl. Thesen 2 und 3
sowie 6 und 7) ist eine eigenstindige Modellie-
rungslehrveranstaltung besser geeignet als die ,,en
passant“-Ausbildung in Veranstaltungen, welche
Modelle bendtigen oder verwenden.

These 12. Eine solche grundlegende Modellierungs-
vorlesung muss einerseits frith im Curriculum
platziert werden, damit die einfithrenden Vorle-
sungen iiber Softwaretechnik, Datenbanken, etc.
darauf aufbauen konnen. Auf der anderen Seite
muss ein gewisses theoretisches Grundwissen (zum
Beispiel tiber Graphen, Sprachen oder Automaten)
bereits vorhanden sein; es sei denn, die Vermittlung
dieses Wissens wird in die Modellierungsvorlesung
integriert.

Als Konsequenz bietet sich die Positionierung
einer Modellierungsvorlesung im zweiten Semester
des Bachelorstudiums an.

Die Vermittlung von Modellierungswissen in
einer eigenstiandigen Lehrveranstaltung darf nicht
dazu fithren, dass das Thema Modellierung an diese
Vorlesung delegiert und im weiteren Verlauf des
Studiums nicht mehr explizit thematisiert wird. Dies
gilt insbesondere, weil die in den Thesen 4 und 5
geforderte Kontextualisierung in einer reinen Mo-
dellierungsveranstaltung nur beschrénkt geleistet
werden kann. Die Lehrveranstaltungen, in denen
Modelle benétigt bzw. verwendet werden, miissen
das fach- und anwendungsspezifische Modellieren
vermitteln und dafiir sorgen, dass das Grundwis-
sen aus der Einfithrungsvorlesung nutzbringend
eingesetzt wird.

Empfehlung. In jedem Informatik-Curriculum
sollte es eine eigenstdndige propaddeutische Mo-
dellierungsvorlesung geben. Gleichzeitig muss
Modellierung in allen einschlédgigen Fachveran-
staltungen (insbesondere in der Software- und
Datenbanktechnik) explizit thematisiert und
kontextualisiert werden.

Sucht man nach Arbeiten zur Didaktik der Model-
lierung auf der Hochschulstufe, so st6f3t man im
Wesentlichen auf Erfahrungsberichte. Einschldgige
Quellen sind insbesondere die Tagungsbénde der
Tagungsreihen ,,Modellierung*’, ,,Modellierung
in Lehre und Weiterbildung“?, MoDELS Educa-
tors Symposium’ und ,,Software Engineering im
Unterricht der Hochschulen (SEUH)“4. Uber Er-
fahrungsberichte hinausgehende Arbeiten sind
sehr diinn gesit, beispielsweise das Papier von
Borner, Paech und Riickert iiber Modellverstehen
vs. Modellerstellung [3] oder Desels Vorschlag,
Modellierung iiber die Synthese formalisierter
Ablaufbeschreibungen zu lernen [4].

Dabei gdbe es durchaus eine Reihe grund-
legender didaktischer Fragen zu untersuchen,
beispielsweise:

- Welches sind die geeigneten Lehrformen
(Vorlesungen, Ubungen, Praktika)?

- Wo und wie lassen sich neue, webbasierte
Lernformen einsetzen?

- Soll in der verfiigbaren Zeit Weniges tief oder
Vieles im Uberblick unterrichtet werden?

— Wie motivieren wir die Studierenden, insbeson-
dere in einer Modellierungsvorlesung im ersten
oder zweiten Semester?

- Gehen wir beim Unterricht einer Modellierungs-
technik von der sprachlichen Darstellung aus
(Primat des Lesens und Verstehens) oder von
der Methodik der Modellerstellung (Primat des
Schreibens)?

- Welche Rolle spielen Werkzeuge in der
Modellierungsausbildung?

- Wie iiben und priifen wir Modellierungskompe-
tenzen?

Ein Beispiel: Modellierung

im BSc Informatik an der Universitit Ziirich
Im Studiengang ,,Informatik Richtung Wirtschafts-
informatik® an der Universitét Ziirich folgen wir

T Auf den Webseiten des Gl-Querschnittsfachausschusses Modellierung
(http://www.gi-modellierung.de/) findet sich unter dem Menupunkt
.Bibliografie” eine Ubersicht iiber die seit 1998 erschienenen Tagungsbande.

2 Workshops auf der Modellierung 2006 und 2008 [5, 6].

3 Das MoDELS Educators Symposium ist ein seit 2005 bestehender Workshop
auf der internationalen MoDELS Konferenz (http://www.modelsconference.org).
Die Tagungshénde sind teilweise von den jeweiligen Symposium-Webseiten
herunterladbar.

4 Die SEUH-Tagungsbande von 1992 bis 1999 sind als Berichte des German
Chapter of the ACM im Teubner Verlag erschienen. Die Tagungshande von 2001
bis 2007 sind im dPunkt Verlag erschienen. Die SEUH findet alle zwei Jahre statt.
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der aus unseren Thesen resultierenden Empfeh-
lung und betreiben seit 1996 eine eigensténdige,
frithe Modellierungsausbildung im Rahmen der
Grundvorlesung Informatik II (vgl. These 11). Bis
2004 waren dies zehn Doppelstunden Vorlesung mit
zwei freiwilligen Ubungen. Mit der Einfiihrung des
Bachelorstudiums wurde die Modellierung zu einem
eigenstdndigen Teilmodul im Modul Informatik II
mit zwei Semesterwochenstunden Vorlesung sowie
Ubungen und Zwischentests, die Bestandteil des
Leistungsnachweises sind. Das ganze Teilmodul gibt
drei Punkte ECTS. Die zeitliche Positionierung im
zweiten Semester leitet sich aus These 12 ab.

Aufbau und Inhalt der Vorlesung Modellierung an der Universitét Ziirich

1. Einfiihrung in die Modellierung

Die Vorlesung und die zugehérigen Ubungen
decken insbesondere die in den Thesen 2 und 3 for-
mulierten Ziele ab. Sie legen ferner die Grundlagen
beziiglich der Thesen 6 und 7. Beziiglich Sprachen
und Werkzeugen folgt die Vorlesung den Postulaten
der Thesen 8 und 9. These 10 ist teilweise umgesetzt:
Graphen und Relationen beispielsweise sind Stoff
der Vorlesung Formale Grundlagen der Informatik I
im ersten Semester, wihrend endliche Automaten
und Petrinetze in der Modellierungsvorlesung
eingefiihrt werden.

Eine Kontextualisierung (vgl. Thesen 5 und 6)
ist im zweiten Semester erst ansatzweise moglich.

T enecm%

Definitionen und Begriffe, wozu Modelle, das Prinzip der Modellbildung, Modelle in der Informatik

2. Modelltheorie

Charakteristische Merkmale, Sprache und Modell, Operationen auf Modellen, deskriptive und praskriptive Modellbildung,
philosophisch-ethische Aspekte von Modellierung und Erkenntnis

3. Datenmodelle

Statische Strukturen und Zusammenhénge: Motivation und Einsatzgebiete, Entity-Relationship-Konzept, Notationsformen,
Methodik der Datenmodellierung

4. UML

Geschichte, Konzepte und heutige Rolle der UML

5. Funktionsmodellierung I: Steuerflussmodelle

Ablaufstrukturen (u.a. Nassi-Shneiderman und Jackson), Aufrufstrukturen, Entscheidungstabellen
6. Funktionsmodellierung ll: Datenflussmodelle

Das Datenflussprinzip, Datenflussdiagramme, Strukturierte Analyse, andere Verfahren

7. Verhaltensmodelle

Grundlagen der Verhaltensmodellierung, Zustandsautomaten, Statecharts, Petrinetze

8. Klassen- und Objektmodelle

Motivation und Grundlagen, Objekte und Klassen, Intension und Extension, Klassenmodelle (Prinzipien, Notation, Analyse-
methoden), Objektmodelle

9. Modellierung von Arbeitsprozessen
Grundlagen und Begriffe, Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK), andere Sprachen
10. Interaktionsmodelle

Interaktion zwischen Menschen und Informatiksystemen: Motivation und Einsatzgebiete, Modellierung des Systemkontextes,
Anwendungsfalle und Szenarien

11. Systemmetaphern

Leitbilder fiir Systemstrukturen und den Umgang mit Systemen: Rolle von Metaphern, ausgewdhlte Prasentations-, Struktur- und
Architekturmetaphern

12. Abstraktionen

Das Prinzip der Abstraktion, Rolle der Abstraktion fiir das Verstehen von Modellen, Abstraktionsformen: Klassifikation, Komposition,
Generalisierung, Benutzung

13. Metamodelle
Grundlagen und Motivation, linguistische und ontologische Metamodelle, h6here Metamodelle
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Sie erfolgt schwerpunktmégig in den Pflichtvor-
lesungen Software Engineering (drittes Semester)
und Datenbanksysteme (viertes Semester), aber
beispielsweise auch in den Vorlesungen tiber
Wirtschaftsinformatik, in denen vor allem die Pro-
zessmodellierung wieder aufgegriffen und vertieft
wird, oder in den Vorlesungen {iber Kommunikation
und verteilte Systeme.

Die damalige Entscheidung zur Einfithrung ei-
ner eigenstindigen Modellierungsausbildung ba-
sierte auf Beobachtungen iiber unzureichende
Modellierungsfertigkeiten der Studierenden im da-
maligen Studiengang mit ,,integrierter Modellie-
rungsausbildung in Vorlesungen tiber Programmie-
rung, Datenbanken und angewandte Informatik. Wir
stellten beispielsweise fest, dass viele Studierende
grundsitzliche Modellierungstechniken nicht be-
herrschten, zum Teil vollig naive Vorstellungen von
,»der Abbildung der Realitét“ in Informatiksysteme
hatten und sich oft gar nicht bewusst waren, dass und
wie sie Modelle verwendeten [11].

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Inhalte
der Vorlesung. Wir beginnen und enden mit Theo-
rie. Dazwischen geben wir eine Einfithrung in die
gangigsten Techniken zur Modellierung von Daten,
Abléufen, Fliissen, Verhalten, Objekten, Prozessen
und Interaktionen. Das didaktische Prinzip dabei
ist, jeweils zunéchst die Konzepte anhand einer
typischen Sprache einzufiihren und daran anschlie-
Bend die zugehorige Methodik der Modellbildung
zu betrachten. Dort, wo es sich anbietet, verwenden
wir UML als Sprache. Die Vorlesung ist aber bewusst
nicht als UML-Einfithrung konzipiert, weil das Ge-
wicht auf den Konzepten und nicht auf den Details
einer Modellierungssprache liegt. Das Kapitel iiber
UML ist daher mit Absicht sehr kurz gehalten.

Die Vorlesung wird von einem ausfiihrlichen Fo-
lienskript begleitet, welches frei zugénglich ist [12].

Wihrend sich das von der Sache her gut be-
wihrt, kimpfen wir mit dem Grundproblem jeder
propadeutischen Ausbildung: Wir geben in dieser
Vorlesung vielfach Antworten auf Fragen, welche
die Studierenden bisher nie gestellt haben, weil
sie mit den Problemen, die durch Modellierung
gelost werden, bisher nicht oder nur ansatzweise
konfrontiert worden sind.

Empirische Resultate
In diesem Kapitel stellen wir den weiter oben auf-
gestellten Thesen empirische Evidenz aus einer

Befragung von Informatikabsolventen der Uni-
versitdt Ziirich gegeniiber. Der Fragebogen wurde
an die 570 Mitglieder unserer Alumniorganisation
(Alumni Wirtschaftsinformatik Universitit Ziirich)
verteilt. 9o haben geantwortet, die Riicklaufquote
betrégt also 16%. Etwa die Hilfte aller Absolventin-
nen und Absolventen sind Mitglieder der Alumni.
Die eingegangenen Antworten konnen daher als
einigermaflen représentativ fiir die Gesamtheit
der Absolventinnen und Absolventen betrachtet
werden, mit dem iiblichen Vorbehalt, dass bei sol-
chen Fragebogenaktionen die engagierten und
initiativen Personen stets {iberreprisentiert sind.
54 Antworten stammen von Absolventinnen und
Absolventen, die im zweiten Semester Modellierung
als Pflichtvorlesung besucht haben.

Die als erstes gestellte Frage, ob Modellierung
ein expliziter Bestandteil des Studiums der Infor-
matik/Wirtschaftsinformatik sein sollte, findet sehr
hohe Zustimmung (Tabelle 2). These 1 wird damit
empirisch gestiitzt.

Die praktische Bedeutung der Modellierungs-
ausbildung im Informatikstudium spiegelt sich in
den Antworten auf die Frage, wie oft die befragte
Person ihr Wissen {iber Modellierung aus dem
Studium in ihrem Berufsleben braucht: fast 70% der
Antwortenden brauchen es hiufig oder regelmiflig
(Tabelle 3).

Die Unterschiede in den Antworten zwischen
denjenigen Befragten, welche im zweiten Semester
Modellierung als Pflichtvorlesung besucht haben
und den iibrigen Befragten sind nicht so grof3, dass
sich eine separate Auswertung im Rahmen dieses
Artikels aufdringt. Auffillig und damit erwdhnens-
wert ist, dass die erste Gruppe die Notwendigkeit
einer expliziten Behandlung von Modellierung im

Solite Modellierung ein expliziter
Bestandteil des Studiums der In-
formatik/Wirtschaftsinformatik

T enecm%

sein?

Ja, unbedingt 71 81%
Eher ja 15 17%
Eher nein 2 2%
Nein, nicht ndtig 0 0%
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Brauchen Sie das im Studium erwor-
bene Wissen iiber Modellierung in
lhrem Berufsleben?

€ J[[PqeL %

RegelmaBig 23 26%
Haufig 38 43%
Selten 22 25%
Nie 5 6%

,_]
Wie sollte die Gewichtung zwischen &
grundlegenden Modellierungskonzepten =
und konkreten Modellierungssprachen »
sein?
Nur Konzepte 0 0%
Konzepte im Vordergrund, Sprachen 65 73%
erganzend
Sprachen im Vordergrund, Konzepte 24 27%
erganzend
Nur Sprachen 0 0%

Studium stédrker bejaht (87% gegen 71% ,,Ja, unbe-
dingt®, vgl. Tabelle 2) und ihr Modellierungswissen
im Berufsleben hdufiger braucht (74% gegen 60%
regelmiflig oder hdufig, vgl. Tabelle 3).

Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse der Frage nach
den wichtigen Lerninhalten. Die sechs genann-
ten Rubriken waren vorgegeben und konnten mit
den im Bild genannten vier Stufen bewertet wer-
den. Zusitzlich konnten weitere Themen genannt
werden.

Die Resultate stiitzen These 3. Das vergleichs-
weise schlechte Abschneiden der Modellierung

von Verhalten erkldrt sich aus der Ausrichtung
des Informatikstudiums an der Universitit Zi-
rich (Informatik Richtung Wirtschaftsinformatik),
was dazu fithrt, dass die weitaus meisten unse-

rer Absolventinnen und Absolventen im Umfeld
von betrieblichen Informatikanwendungen tatig
sind, wo Verhaltensmodellierung eine deutlich
geringere Rolle spielt als in technischen Anwen-
dungen. Auffillig ist ferner die tiefe Bewertung
des Themas Metamodellierung. Dies mag da-

mit zusammenhéngen, dass Metamodellierung
erst in den letzten Jahren ins breite Bewusst-

sein geriickt ist, wihrend es davor ein exotisches
Thema war, mit dem sich nur wenige Spezialisten
auskannten. Hervorzuheben ist ferner die starke Be-
wertung von Grundlagen und Theorie, was These 2
unterstiitzt.

Zusitzlich zu den abgefragten sechs Rubriken
konnten die Befragten weitere aus ihrer Sicht wich-
tige Inhalte auffithren. Hier wurden vor allem
Themen genannt, welche die in den Thesen 4
und 5 genannte Kontextualisierung betreffen,
zum Beispiel Einbettung und Methodik der Model-

Solite die Benutzung von Modellierungs-
werkzeugen explizit im Studium gelehrt
und geiibt werden?

S 9[[2qeRL,

Grundlagen der Modellbildung,
Modelltheorie

Modellierung von Strukturen (z.B.
Klassen)

Modellierung von Verhalten (z.B.
Zustandsautomaten)

Modellierung von Ablaufen (z.B.
Aktivitaten, Geschaftsprozesse)

Modellierung von Interaktion (z.B.
Anwendungsfélle/Use Cases)

Metamodelle

Nein, nicht nétig Eher nein
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Ja, unbedingt 15 17%
Eher ja 36 40%
Eher nein 30 34%
Nein, nicht ndtig 8 9%
Abb. 1
Modellierungsthemen
Eher ja Ja, unbedingt  und ihre Bewertung



Wo und wann sollte Modellierung gelehrt werden?

9 2PQRL

Nur in einer (obligatorischen) Einfiihrungsvorlesung 2 2%
Vermittlung der Grundlagen in einer Einfiihrungsvorlesung, Vertiefung und Anwendung 72 80%
in Fachvorlesungen iiber Datenbanken, Software Engineering, etc.

Hauptsachlich als Bestandteil einschldgiger Fachvorlesungen iiber Datenbanken, Software 14 16%
Engineering, etc.; dazu eine optionale Vertiefungsvorlesung in Modellierung

Nur als Bestandteil einschldgiger Fachvorlesungen iiber Datenbanken, Software Engineering, etc. 2 2%

lierung in Geschiftsanalyse und Softwareentwick-
lung, Beziehungen und Abhingigkeiten zwischen
verschiedenen Modellarten in Softwareentwick-
lungsprojekten oder mehr Beispiele aus der Praxis.

Beziiglich des Stellenwerts von Modellierungs-
sprachen und -werkzeugen in der Ausbildung ergibt
sich folgendes Bild (Tabellen 4 und 5). These 8
iiber das Verhiltnis von Konzepten und Spra-
chen wird unterstiitzt. These 9 hingegen tiber
die Bedeutung von Werkzeugen ist aus Sicht der
antwortenden Absolventinnen und Absolventen
zu akademisch: eine deutliche Mehrheit wiinscht
explizites Lehren und Uben der Benutzung von
Modellierungswerkzeugen.

Schliefilich stellt sich noch die Frage nach der
Veranstaltungsform und ihrer Positionierung im
Curriculum. Hier wird These 11 deutlich bestatigt
(Tabelle 6).

Fazit
In diesem Artikel haben wir anhand von zwo6lf The-
sen die Ausbildung in Modellierung im Rahmen von
Informatikstudiengéngen an Hochschulen umrissen
sowie als Beispiel das Modellierungs-Curriculum
an der Universitét Ziirich dargestellt. Die aus einer
Befragung von Absolventinnen und Absolventen
gewonnene empirische Evidenz unterstreicht die
Notwendigkeit einer expliziten Behandlung des
Themas Modellierung im Informatikstudium und
bestitigt weitestgehend den eingeschlagenen Weg.

Offen bleiben eine Reihe didaktischer Fra-
gen, insbesondere das Motivationsproblem: Wie
kénnen wir Studierende in den ersten Semes-
tern ihres Studiums motivieren oder gar dafiir
begeistern, sich mit Modellen zu beschéftigen?
Letztlich geht es hier um das Grundproblem aller
propadeutischen Lehrveranstaltungen: Wie gehen
wir mit der Situation um, dass wir notwendiger-
weise Antworten geben auf Fragen, welche die
Studierenden noch nie gestellt haben? Eng damit

verbunden ist auch das Problem der Kontextua-
lisierung: Wie vermitteln wir die notwendigen
Anwendungskontexte fiir Modelle, insbesondere
dann, wenn den Studierenden das entsprechende
anwendungsfachliche Wissen noch fehlt? Schlief3-
lich stellt sich wie iiberall in der Informatik die
Frage nach der Verbindung zwischen Theorie und
Praxis. Es ist zu hoffen, dass sich vermehrt Leh-
rende fiir diese Fragen interessieren - die fiir die
Verbreitung und den Austausch von Erfahrungen
notwendigen Foren, im deutschsprachigen Raum
insbesondere die Tagungsreihe ,,Modellierung,
sind vorhanden und der Nutzen solcher Arbeiten ist
evident.
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