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1. Das Fach Informatik an der Schule

Das Max-Planck-Gymnasium (MPG) ist eine vierziigige Schule mit ca. 840 Schilerinnen und Schu-
lern (Stand: Januar 2014), etwa 60 Lehrerinnen und Lehrern. Das Einzugsgebiet der Schule umfasst
zum grofdten Teil den Gelsenkirchener Stadtteil Buer. Die Schule kooperiert in der Oberstufe mit der
Nachbarschule, dem Annette-von-Droste-Huil shoff-Gymnasium, unter anderem im Fach Informatik.

Das Fach Informatik wird am MPG ab der Jahrgangsstufe 8 im Wahlpflichtbereich 11 (WP Il) drei-
stindig unterrichtet. In der Regel kommt dabei bei ca. 100 Schilerinnen und Schillern ein Kurs in
der Kursstérke von etwa 20 Lernenden zustande. In diesem Kurs wird in altersangemessener Weise
unter anderem auf die Grundlagen der Algorithmik am Beispiel einer didaktischen Lernumgebung,
auf Funktionswel se und gesellschaftliche Wirkung der globalen Vernetzung und auf Datensicherheit
eingegangen.

Dariiber hinausist das Fach im MINT-Zweig der Schule eingebunden, der von den Schillerinnen und
Schillern zu Beginn der Jahrgangsstufe 5 angewéhlt werden kann und mit einer zusétzlichen Wochen-
stunde bis zur Jahrgangsstufe 7 unterrichtet wird. Inhaltlich geht es dabei um den Einsatz des Com-
puters als Werkzeug beim V erfassen von Texten oder Présentationen, die grundsétzlichen Funktionen
eines Betriebssystems wie etwa des Dateisystems und den Einsatz im Mathematik- und NW-Unter-
richt.

Im Unterricht in der Sekundarstufe Il wird Java als Vertreter einer Programmiersprache Paradigmas
der Objektorientierung eingesetzt, um den derzeitigen Anforderungen der Abiturvorgaben gerecht
zu werden. In der Jahrgangsstufe 10 (Einfuhrungsphase) kommt dabei zu didaktischen Reduzierung
der Komplexitét der Programmerstellung fir Anfanger die Bibliothek GLOOP zum Einsatz, mit der
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auf einfache Weise dreidimensional e Grundkdrper wie Kugeln, Quader oder Prismen dargestellt und
mani puliert werden kdnnen.

In der Einfuhrungsphase (EPh) geht esin erster Linie um das Erlernen der grundsétzlichen Elemen-
te von Java. Der Unterricht ist gepragt von abwechselnden Arbeitsphasen mindlicher oder schriftli-
cher Natur und der Arbeit an den PCs, um erarbeitete Verfahren, Strukturen oder Ideen praktisch zu
erproben. Dabei ist der Unterricht im wesentlichen projektartig orientiert an Beispielszenarien, diem
anfangs noch enger gefihrt zunehmend offeneren Charakter besitzen, um die Schilerinnen und Schii-
ler zu motivieren, eigene Ldsungen zu entwerfen, vorgegebene L ésungen durch eigene |deen zu vari-
ieren oder zu erweitern.

Die Schuleist mit drei Computerrdumen mit jeweils 28 Computerarbeitspl&tzen sowie einigen mobi-
len Laptopwagen ausgestattet, die alle an das schulinterne Netzwerk angeschlossen sind, der es den
Benutzern ermdglicht, mit einer einheitliche Umgebung zu arbeiten, gleich welchen PC sie gerade
nutzen.

2. Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt. Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkréften einen raschen
Uberblick tiber die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben pro Schuljahr. In dem Ras-
ter sind auf3er dem Themades jeweiligen V orhabens das schwerpunktméldig damit verkniipfte Inhalts-
feld bzw. die Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte des V orhabens sowie Schwerpunktkompetenz-
bereiche ausgewiesen. Die Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben fiihrt weitere Kompetenzerwar-
tungen auf und verdeutlicht vorhabenbezogene Absprachen, z.B. zur Festlegung auf einen Aufgaben-
typ bei der Lernerfolgsiiberpriifung durch eine Klausur.

2.1. Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben in diesem Dokument deckt sdmtliche im Kernlehr-
plan Informatik [http://www.standardsi cherung.schul ministerium.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/
if/{GOSt_Informatik Endfassung.pdf] angefiihrte Kompetenzen.

Zur Darstellung der Unterrichtsvorhaben werden zunéchst die Unterrichtsvorhaben benannt und die
angesprochenen Inhaltsfel der und K ompetenzen benannt. Auf3erdem wird eine Einschétzung der bent-
tigten Unterrichtszeit benannt. Die benannten V orhaben und ihre Kompetenzerwartungen sind fir die
Lehrer der Schule verbindlich, allerdingsist der Zeitbedarf nur als grober Richtwert zu verstehen, der
je nach Bedarf unter- oder Uberschritten werden kann. Dariiber hinaus 18sst der schulinterne Lehrplan
Platz fur individuelle Schwerpunktsetzung der Fachlehrer, der zur Vertiefung, Eingehen auf Schiller-
interessen, dem Besuch aul3erschulischer Lernorte 0.8. verwendet werden kann.

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im Ubersichtsraster sind verbindlich. Dies ermoglicht Schii-
lerinnen und Schiilern den Wechsel der Lerngruppe, z.B. im Falle einer Wiederholung einer Jahrgangs-
stufe, und garantiert einheitliche Standards. Demgegeniber haben die konkretisierten Unterrichtsvor-
haben keine direkte bindende Wirkung, sondern hegen den Anspruch, neuen Kolleginnen oder Kol-
legen, Referendarinnen oder Referendaren Empfehlungen zu Inhalten, didaktiken Zugéangen, Metho-
den, Kooperationen, Lernmitteln aber auch mdglichen Leistungsiiberpriifungen zu geben. Dabel ist
es grundsétzlich erwiinscht, dass die konkretisierten Sequenzen von den Lehrkraften Gberarbeitet und
ihrer eigenen Vorstellungen und Erfahrung angepasst werden, solange die dargelegten Kompetenzen
berticksichtigt werden.

2.1.1. Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase (EPh)

EPh-UV 1
Thema: Einfiihrung in die Nutzung von Informatiksystemen und in grundlegende Begrifflich-
keiten



http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/if/GOSt_Informatik_Endfassung.pdf
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/if/GOSt_Informatik_Endfassung.pdf
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/if/GOSt_Informatik_Endfassung.pdf
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/if/GOSt_Informatik_Endfassung.pdf
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Zentrale Kompetenzen

» Argumentieren

» Darstellen und Interpretieren

» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder

* Informatiksysteme

* Informatik, Mensch und Gesell schaft
Inhaltliche Schwerpunkte

* Einzelrechner

e Dateisystem

 Einsatz von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 5 Stunden

EPh-UV 2
Thema: Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implementierung
anhand von statischen Grafikszenen

Zentrale Kompetenzen

* Modellieren

* Implementieren

» Dargtellen und Interpretieren

» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder

 Daten und ihre Strukturierung

» Formale Sprachen und Automaten
Inhaltliche Schwerpunkte

» Objekte und Klassen

 Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 8 Stunden

EPh-UV 3
Thema: Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmischer Grundstruk-
turen in Java anhand von einfachen Animationen

Zentrale Kompetenzen
» Argumentieren
» Modellieren

e Implementieren
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e Darstellen und Interpretieren
» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder
» Daten und ihre Strukturierung
» Algorithmen
» Formale Sprachen und Automaten
Inhaltliche Schwerpunkte
» Objekte und Klassen
 Syntax und Semantik einer Programmiersprache
* Analyse, Entwurf und Implementation einfacher Algorithmen
Zeitbedarf: 18 Stunden

EPh-UV 4

Thema: Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbeziehungen anhand
von grafischen Spielen und Simulationen

Zentrale Kompetenzen
» Argumentieren
* Modellieren
* Implementieren
e Darstellen und Interpretieren
» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder
 Daten und ihre Strukturierung
 Algorithmen
» Formale Sprachen und Automaten
Inhaltliche Schwerpunkte
» Objekte und Klassen
» Syntax und Semantik einer Programmiersprache
* Anayse, Entwurf und Implementation einfacher Algorithmen
Zeitbedarf: 18 Stunden

EPh-UV 5
Thema: Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele

Zentrale Kompetenzen

» Argumentieren
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* Modellieren
e Darstellen und Interpretieren
» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder
» Algorithmen
Inhaltliche Schwerpunkte
* Algorithmen zum Suchen und Sortieren
* Anayse, Entwurf und Implementation einfacher Algorithmen
Zeitbedarf: 9 Stunden

EPh-UV 6
Thema: Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes

Zentrale Kompetenzen
* Argumentieren
» Dargtellen und Interpretieren
» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder
* Informatik, Mensch und Gesellschaft
* Informatiksysteme
Inhaltliche Schwerpunkte
* Wirkungen der Automatisierung
* Geschichte der automatischen Datenverarbeitung
+ Digitalisierung
Zeitbedarf: 9 Stunden
Qualifikationsphase 1 (Q1)
Q1-Uv 1
Thema: Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung anhand
einer kontextbezogenen Problemstellung
Zentrale Kompetenzen

» Argumentieren

Modellieren
* Implementieren
» Darstellen und Interpretieren

» Kommunizieren und Kooperieren
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Inhaltsfelder
» Daten und ihre Strukturierung
 Algorithmen
» Formale Sprachen und Automaten
» Informatiksysteme
Inhaltliche Schwerpunkte
» Objekte und Klassen
» Anayse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen
» Syntax und Semantik von Programmiersprachen
* Nutzung von Informatiksystemen
Zeitbedarf: 9 Stunden
Q1-UV 2
Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, linearen
Datenstrukturen
Zentrale Kompetenzen
* Argumentieren
* Modellieren
e Implementieren
» Darstellen und Interpretieren
» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder
 Daten und ihre Strukturierung
» Algorithmen
» Formale Sprachen und Automaten
Inhaltliche Schwerpunkte
e Objekte und Klassen
* Anayse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen
* Algorithmen in ausgewahliten informatischen Kontexten
» Syntax und Semantik von Programmiersprachen
Zeitbedarf: 20 Stunden

Q1-uv 3
Thema: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen

» Argumentieren




Schulinterner Lehrplan Sek |1

Modellieren
e Implementieren
o Darstellen und Interpretieren
» Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder
 Algorithmen
» Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte
* Analyse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen
 Algorithmen in ausgewahlten informatischen K ontexten
» Syntax und Semantik von Programmiersprachen
Zeitbedarf: 15 Stunden

Q1l-uv 4
Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

Zentrale Kompetenzen

» Argumentieren

* Modellieren

* Implementieren

» Darstellen und Interpretieren

» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder

 Daten und ihre Strukturierung

 Algorithmen

» Formale Sprachen und Automaten

* Informatik, Mensch und Gesellschaft
Inhaltliche Schwerpunkte

» Datenbanken

 Algorithmen in ausgewdhlten informatischen Kontexten

 Syntax und Semantik einer Programmiersprache

* Sicherheit

Zeitbedarf: 24 Stunden

Q1-Uv5
Thema: Sicherheit und Datenschutz in Netzen
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Zentrale Kompetenzen

» Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren

» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder

* Informatiksysteme

* Informatik, Mensch und Gesellschaft
Inhaltliche Schwerpunkte

* Einzelrechner und Rechnernetzwerke

* Sicherheit

» Nutzung von Informatiksystemen, Wirkungen der Automatisierung

Zeitbedarf: 12 Stunden

Qualifikationsphase 2 (Q2)
Q2-Uv 1
Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinea-
ren Datenstrukturen
Zentrale Kompetenzen
e Argumentieren
* Modellieren
* Implementieren
» Darstellen und Interpretieren
» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder
 Daten und ihre Strukturierung
 Algorithmen
» Formale Sprachen und Automaten
Inhaltliche Schwerpunkte
» Objekte und Klassen

* Anayse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen

Algorithmen in ausgewahlten informatischen Kontexten
 Syntax und Semantik einer Programmiersprache
Zeitbedarf: 18 Stunden

Q2-Uv 2
Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen
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Zentrale Kompetenzen

e Argumentieren

* Modellieren

» Dargtellen und Interpretieren

» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder

» Formale Sprachen und Automaten
Inhaltliche Schwerpunkte

» Endliche Automaten

» Grammatiken regulérer Sprachen

» Madglichkeiten und Grenzen von Automaten und formalen Sprachen

Zeitbedarf: 21 Stunden

Q2-Uv 3
Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

Zentrale Kompetenzen

» Argumentieren

» Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder

* Informatiksysteme

¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft
Inhaltliche Schwerpunkte

* Einzelrechner und Rechnernetzwerke

» Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 12 Stunden

2.1.2. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden sollen dieim Unterkapitel Abschnitt 2.1.1, , Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® auf-
gefiihrten Unterrichtsvorhaben konkretisiert werden.

Hinweas

Verbindliche Festlegungen der Fachkonferenz: Die Fachkonferenz der Beispielschule hat
Themen, Leitfragen und die Ausfiihrungen unter der Uberschrift V orhabenbezogene Kon-
kretisierung verbindlich vereinbart, ebenso die Sequenzierung der Unterrichtsvorhaben (erste
Tabellenspalte) und die ausgewiesenen Kompetenzen (zweite Tabellenspalte). Alle Mitglie-
der der Fachkonferenz haben sich darauf verstandigt, in ihrem Unterricht Lerngelegenheiten
anzubieten, so dass Schillerinnen und Schiller diese Kompetenzen im Rahmen der festgel eg-
ten Unterrichtssequenzen erwerben oder vertiefen kénnen.
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Unterrichtliche Anregungen: Die angefiihrten Beispiele, Medien und Materialien sind dage-
gen Vorschlage bzw. Hilfen fur die Lehrkréfte der Beispielschule. In diesen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen V orgehensweisen maglich.

Einfuhrungsphase (EPh)

Einfuhrung in die Nutzung von Informatiksystemen und in grundlegende Begrifflichkeiten
(Unterrichtsvorhaben EF-I)

Leitfragen: Womit beschéftigt sich die Wissenschaft der Informatik? Wie kann die in der Schule vor-
handene informatische Ausstattung genutzt werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Das erste Unterrichtsvorhaben stellt eine allgemeine Einfihrung in das Fach Informatik dar. Dabei
ist zu berticksichtigen, dass fir manche Schilerinnen und Schiler in der Einfilhrungsphase der erste
Kontakt mit dem Unterrichtsfach Informatik stattfindet, so dass zu Beginn Grundlagen des Fachs
behandelt werden miissen.

Zunéchst wird auf den Begriff der Information eingegangen und die Moglichkeit der Kodierung in
Form von Daten thematisiert.

DesWeiteren soll der grundlegende A ufbau eines Rechnersystemsim Sinneder VVon-Neumann-Archi-
tektur erarbeitet werden und mit dem grundlegenden Prinzip der Datenverarbeitung (Eingabe-Verar-
beitung-Ausgabe) in Beziehung gesetzt werden.

Zeitbedarf: 5 Stunden

Tabelle 1. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Information, deren Kodie-
rung und Speicherung

a. Informatik al's Wissenschaft
der Verarbeitung von Infor-
mationen

b. Darstellung von Informatio-
nen in Schrift, Bild und Ton

¢. Speichern von Daten mit
informatischen Systemen am
Beispiel der Schulrechner

d. Vereinbarung von Richtli-
nien zur Datenspeicherung
auf den Schulrechnern (z.B.
Ordnerstruktur, Dateibe-
zeichner usw.)

2. Aufbau informatischer Syste-
me

a. |dentifikation typischer
Komponenten informatischer
Systeme und anschlief}en-
de Beschrénkung auf das

Die Schillerinnen und Schiiler

* beschreiben und erlautern
den Aufbau und die Arbeits-
welse singulérer Rechner
am Beispiel der ,,Von-Neu-
mann-Architektur® (A),

* nutzen dieim Unterricht ein-
gesetzten Informatiksysteme
selbststéndig, sicher, zielfih-
rend und verantwortungsbe-
wusst (D),

* nutzen das Internet zur
Recherche, zum Datenaus-
tausch und zur Kommunikati-
on (K).

Beispiel: Textkodierung
Kodierung und Dekodierung
von Texten mit unbekannten
Zeichensétzen (z.B. Wingdings)

Beispiel: Bildkodierung
Kodierung von Bildinformatio-
nen in Raster- und Vektorgrafi-
ken

Material: Demonstrationshard-
ware

Durch Demontage eines
Demonstrationsrechners entde-
cken Schiilerinnen und Schiiler
die verschiedenen Hardware-
komponenten eines Informatik-
systems. Als Demonstrations-

10
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

rechner bietet sich ein ausran-
gierter Schulrechner an.

Wesentliche, Herleitung der
» Von-Neumann-Architektur”

b. Identifikation des EVA-
Prinzips (Eingabe-Verarbei-
tung-Ausgabe) as Prinzip
der Verarbeitung von Daten
und Grundlage der ,,Von-
Neumann-Architektur®

Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implementierung anhand von
statischen Grafikszenen (Unterrichtsvorhaben EF-II)

Leitfragen: Wie lassen sich Gegenstandsbereiche informatisch modellieren und im Sinne einer Simu-
lation informatisch realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Ein zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts der Einflihrungsphaseist die Objektorientierte Pro-
grammierung. Dieses Unterrichtsvorhaben fuhrt in die Grundlagen der Analyse, Modellierung und
Implementierung in diesem Kontext ein.

Dazu werden zunéchst konkrete Gegenstandsbereiche aus der Lebenswelt der Schillerinnen und Schi-
ler analysiert und im Sinne des Objektorientierten Paradigmas strukturiert. Dabel werden die grund-
legenden Begriffe der Objektorientierung und Modellierungswerkzeuge wie Objektkarten, Klassen-
karten oder Beziehungsdiagramme eingefiihrt.

Im Anschluss wird mit der Realisierung erster Projekte mit Hilfe der didaktischen Programmierum-
gebung GLOOP begonnen. Die von der Bibliothek vorgegebenen Klassen werden von Schillerinnen
und Schiilern in Teilen analysiert und entsprechende Objekte anhand einfacher Problemstellungen
erprobt. Dazu muss der grundlegende Aufbau einer Java-Klasse thematisiert und zwischen Deklarati-
on, Initialisierung und M ethodenaufrufen unterschieden werden.

Dabei der Umsetzung dieser ersten Projekte konsequent auf die Verwendung von Kontrollstrukturen
verzichtet wird und der Quellcode aus einer rein linearen Sequenz besteht, ist auf diese Weise eine
Fokussierung auf die Grundlagen der Objektorientierung mdglich, ohne dass al gorithmische Probleme
ablenken. Natirlich kann die Arbeit an diesen Projekten unmittelbar zum néchsten Unterrichtsvorha-
ben fuhren. Dort stehen unter anderem Kontrollstrukturen im Mittel punkt.

Zeitbedarf: 8 Stunden

Tabelle 2. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Identifikation von Objekten

a. Am Beispiel eineslebens-
weltnahen Beispiels wer-
den Objekteim Sinne der
Objektorientierten Modellie-
rung eingefihrt.

b. Objekte werden mit Objekt-
karten visualisiert und mit
sinnvollen Attributen und

Die Schillerinnen und Schiiler

« ermitteln bei der Analyse ein-
facher Problemstellungen
Objekte, ihre Eigenschaften,
ihre Operationen und ihre
Beziehungen (M),

modellieren Klassen mit
ihren Attributen, ihren

M ethoden und Assoziations-
beziehungen (M),

Beispiel: Vogelschwarm
Schilerinnen und Schiler
betrachten einen Vogelschwarm
as Menge gleichartiger Objek-
te, diein einer Klasse mit Attri-
buten und M ethoden zusam-
mengefasst werden kdnnen.

11
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

stellen die Kommunikation
zwischen Objekten grafisch
dar (M),

»Fahigkeiten”, d.h. Metho-
den versehen.

¢. Manche Objekte sind prinzi-
piell typgleich und werden
S0 zu einer Objektsorte bzw.
Objektklasse zusammenge-
fasst.

implementieren einfache
Algorithmen unter Beach-
tung der Syntax und Seman-
tik einer Programmiersprache

OF

stellen den Zustand eines
Objekts dar (D).

d. Vertiefung: Modellierung
weiterer Beispiele dhnlichen
Musters

2. Analyse von Klassen didakti-
scher Lernumgebungen

Materialien: Dokumentation
der Bibliothek GLOOP

a. Objektorientierte Program-
mierung als modularisiertes
Vorgehen (Entwicklung von
Problemlésungen auf Grund-
lage vorhandener Klassen)

b. Teilanalyse der Klassen der
didaktischen Lernumgebun-
gen GLOOP

3. Implementierung dreidimen-
sionaler, statischer Szenen

Beispiel: Skulpturengarten
Schilerinnen und Schiler
erstellen ein Programm, das mit
Hilfe von geometrischen Objek-
ten der GLOOP-Umgebung
einen Skulpturengarten auf den
Bildschirm bringt.

a. Grundaufbau einer Java-
Klasse

b. Konzeption einer Szene mit
Kamera, Licht und sichtba-
ren Objekten Beispiel: Olympische Ringe

Die Schilerinnen und Schiler

bilden das Emblem der olym-

pischen Spiele mit Hilfe von

GL OOP-Objekten nach.

c. Deklaration und Initialisie-
rung von Objekten

d. Methodenaufrufe mit Para-

metertibergabe zur Mani- Materialien: Erganzungsmate-

pulation von Obj ekteigen.-' rialien zum L ehrplannavigator
schaften (z.B. Farbe, Positi- __ Sequenzielle Programmie-
on, Drehung)

rung

Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmischer Grundstrukturen in
Java anhand von einfachen Animationen (Unterrichtsvorhaben EF-III)

Leitfragen: Wie lassen sich Animationen und Simulationen optischer Gegenstandsbereiche unter
Berlicksichtigung von Tastatureingaben realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Der Schwerpunkt dieses Unterrichtsvorhabens liegt auf der Entwicklung mehrerer Projekte, die durch
Eingaben des Benutzers gesteuerte Animationen aufweisen. Zunéchst wird ein Projekt bearbeitet,
das in Anlehnung an das vorangegangene Unterrichtsvorhaben eine Szene darstellt, die lediglich aus
Objekten besteht, zu denen das didaktische System Klassen vorgibt. Einzelne Objekte der Szene wer-
den animiert, um ein einfaches Spiel zu realisieren oder die Szene optisch aufzuwerten. Fir die Umset-
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zung dieses Projekts werden Kontrollstrukturen in Form von Schleifen und Verzweigungen benétigt
und eingefhrt.

Sind an einem solchen Beispiel im Schwerpunkt Schleifen und Verzweigungen eingefiihrt worden,
sollen diese Konzepte an weiteren Beispielprojekten eingelibt werden. Dabei muss es sich nicht
zwangslaufig um solche handeln, bei denen Kontrollstrukturen lediglich zur Animation verwendet
werden. Auch die Erzeugung gréflRerer Mengen grafischer Objekte und deren Verwaltung in einem
Feld kann ein Anlass zur Verwendung von Kontrollstrukturen sein.

Das Unterrichtsvorhaben schlief3t mit einem Projekt, das komplexere grafische Elemente beinhaltet,
so dass die Schilerinnen und Schiiler mehr als nur die Klasse erstellen miissen, welche die Szene als
Ganzesdarstellt. Elemente der Szene miissen zu sinnhaften eigenen Klassen zusammengefasst werden,
die dann ihre eigenen Attribute und Dienste besitzen. Auch dieses Projekt soll eine Animation, ggf.
im Sinne einer Simulation, sein, bei der Attributwerte von Objekten eigener Klassen verandert werden
und diese Verdnderungen optisch sichtbar gemacht werden.

Komplexere Assoziationsbeziehungen zwischen Klassen werden in diesem Unterrichtsvorhaben
zunéchst nicht behandelt. Sie stellen den Schwerpunkt des folgenden Vorhabens dar.

Zeitbedarf: 18 Stunden

Tabelle 3. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Bewegungsanimationen am
Beispiel einfacher grafischer
Objekte (GLObjekte)

a. Kontinuierliche Verschie-
bung eines GL Objekts mit
Hilfe einer Schleife (Whi-
le-Schleife)

b. Tastaturabfrage zur Realisie-
rung einer Schleifenbedin-
gung fur eine Animations-
schleife

¢. Mehrstufige Animationen
mit mehreren sequenziellen
Schleifen

d. Berechnung von Absténden
zwischen GL Objekten mit
Hilfsvariablen

e. Meldungen zur Kollision
zweier GLObjekte mit Hil-
fe von Abstandsberechnun-
gen und Verzweigungen (IF-
Anweisungen)

2. Erstellen und Verwalten gro-
[3erer Mengen einfacher grafi-
scher Objekte (GL Objekte)

a. Erzeugung von Objekten
mit Hilfe von Z&hlschleifen
(FOR-Schleife)

Die Schiilerinnen und Schiiler

 analysieren und erlautern ein-
fache Algorithmen und Pro-
gramme (A),

 entwerfen einfache Algorith-
men und stellen sie umgangs-
sprachlich und grafisch dar
(M),

e ermitteln bei der Analyse ein-
facher Problemstellungen
Objekte, ihre Eigenschaften,
ihre Operationen und ihre
Beziehungen (M),

* modellieren Klassen mit
ihren Attributen, ihren
Methoden und Assoziations-
beziehungen (M),

ordnen Attributen, Parame-
tern und Ruickgaben von
Methoden einfache Datenty-
pen, Objekttypen oder lineare
Datensammlungen zu (M),

« ordnen Klassen, Attributen
und Methoden ihren Sicht-
barkeitsbereich zu (M),

« modifizieren einfache Algo-
rithmen und Programme (1),

Beispiel: Wurfspiel

Die Schilerinnen und Schu-

ler realisieren mit Objekten der
GLOOP-Umgebung ein Spiel,
bei dem ein Ball tiber den Bild-
schirm bewegt und auf eine run-
de Zielscheibe geworfen wer-
den soll.

Material: Ergdnzungsmateria-
lien zum Lehrplannavigator —
Kontrollstrukturen

Beispiel: Hubschrauberlande-
platz

Die Schilerinnen und Schiiler
realisieren einen runden Hub-
schrauberlandeplatz und eine
Reihe von Landemarkierun-
gen, diein einem Feld verwaltet

13
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

b. Verwaltung von Objekten
in eindimensionalen Feldern

(Arrays)

¢. Animation von Objekten, die
in eindimensionalen Feldern
(Arrays) verwaltet werden

d. Vertiefung: Verschiedene
Feldbeispiele

3. Modellierung und Animation
komplexerer grafisch représen-
tierbarer Objekte

a. Modellierung eines Simula-
tionsprogramms mit eigenen
Klassen, die sich selbst mit
Hilfe von einfachen GLOb-
jekten zeigen mit Hilfe eines
Implementati onsdiagramms

b. Implementierung eigener
Methoden mit und ohne
Parameteriibergabe

¢. Redlisierung von Zustands-
variablen

d. Thematisierung des Geheim-
nisprinzips und des Autono-
mit&tsprinzips von Objekten

e. Animation mit Hilfe des
Aufrufs von selbstimplemen-
tierten Methoden

f. Vertiefung: Weitere Projekte

implementieren Klassen in
einer Programmiersprache
auch unter Nutzung doku-
mentierter Klassenbibliothe-
ken (1),

implementieren Algorith-
men unter Verwendung von
Variablen und Wertzuwei-
sungen, Kontrollstrukturen
sowie Methodenaufrufen (1),

* implementieren einfache
Algorithmen unter Beach-
tung der Syntax und Seman-
tik einer Programmiersprache

.

* testen Programme schrittwei-
se anhand von Beispielen (1),

* interpretieren Fehlermel-
dungen und korrigieren den
Quellcode (1).

werden. Mit Hilfe der Lande-
markierungen werden verschie-
dene Lauflichter realisiert.

Beispiel: Schachbrett

Die Schiilerinnen und Schiler
realisieren mit Hilfe mehrerer
Quader ein Schachbrett.

Beispiel: Magischer Wiirfel

Die Schiilerinnen und Schiiler
erstellen einen grolien Wiirfel,
der aus mehreren kleineren, far-
bigen Wurfeln besteht.

Materialien: Ergénzungsmate-
rialien zum L ehrplannavigator
— Kontrollstrukturen

Beispiel: Kerzensimulation

Die Schiilerinnen und Schiler
modellieren und erstellen eine
Klasse, mit deren Hilfe Kerzen
simuliert werden kdnnen. Eine
Kerze kann angeziindet und
geldscht werden. Abgesehen
davon brennen Kerzen abhéangig
von ihrer Dicke unterschiedlich
schnell ab.

Beispiel: Uhren

Die Schiilerinnen und Schiiler
erstellen eine Simulation meh-
rerer Uhren flrr verschiedene
Zeitzonen.

Beispid: Ampeln

Die Schilerinnen und Schiler
erstellen eine Ampelkreuzung
mit mehreren Ampelanlagen an
einem Bahnibergang.

Materialien: Ergénzungsmate-
rialien zum L ehrplannavigator
— Eigene Klassen

Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbeziehungen anhand von grafi-
schen Spielen und Simulationen (Unterrichtsvorhaben EF-IV)

Leitfragen: Wielassen sich komplexere Datenfl lisse und Beziehungen zwischen Objekten und Klassen

realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierun

g

Dieses Unterrichtsvorhaben beschéftigt sich im Schwerpunkt mit dem Aufbau komplexerer Objektbe-
ziehungen. Wahrend in vorangegangenen Unterrichtsvorhaben Objekte nur jeweils solchen Objekten
Nachrichten schicken konnten, die sie selbst erstellt haben, soll in diesem Unterrichtsvorhaben diese
hierarchische Struktur aufgebrochen werden.
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Dazu bedarf es zundchst einer préazisen Unterscheidung zwischen Objektreferenzen und Objekten,
so dass klar wird, dass Dienste eines Objektes von unterschiedlichen Objekten (iber unterschiedliche
Referenzen in Anspruch genommen werden kdnnen. Auch der Aufbau solcher Objektbeziehungen
muss thematisiert werden. Des Weiteren wird das Prinzip der Vererbung im objektorientierten Sinne
angesprochen. Dazu werden die wichtigsten Varianten der V ererbung anhand von verschiedenen Pro-
jekten vorgestellt. Zundchst wird die Vererbung als Spezialisierung im Sinne einer einfachen Erwel-
terung einer Oberklasse vorgestellt. Darauf folgt ein Projekt, welches das Versténdnis von Vererbung
um den Aspekt der spaten Bindung erweitert, indem Dienste einer Oberklasse tberschrieben werden.
Modellierungen sollen in Form von Implementati onsdiagrammen erstellt werden.

Zum Abschluss kann kurz auf das Prinzip der abstrakten Klasse eingegangen werden. Dieser Inhalt

ist aber nicht obligatorisch fir die Einfhrungsphase.

Zeitbedarf: 18 Stunden

Tabelle 4. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Vertiefung des Referenzbe-
griffs und Einflhrung des Prin-
zips der dynamischen Referen-
zierung

a. Einfhrung der GLOOP-
Objektselektion mit der
Maus

b. Einfuhrung der Klasse
GL Objekt als Oberklasse
aller sichtbaren Objekte in
GLOOP

c. Steuerung einfacher gra-
fischer Objekte Uber eine
Referenz aktuell, die jeweils
durch eine Klickselektion
mit der Maus auf ein neues
Objekt gesetzt werden kann.

2. Entwicklung eines Spiels mit
der Notwendigkeit von Kolli-
sionskontrollen zwischen zwei
oder mehr grafischen Objekten

a. Modellierung des Spiels
ohne Bertcksichtigung der
Kollision mit Hilfe eines
I mplementati onsdiagramms

b. Dokumentation der Klassen
des Projekts

c. Implementierung eines Pro-
totypen ohne Kollision

d. Ergénzung einer Kollisions-
abfrage durch zusétzliche
Assoziationsbeziehungen in

Die Schiilerinnen und Schiiler

 analysieren und erlautern
eine objektorientierte Model-
lierung (A),

» stellen die Kommunikation
zwischen Objekten grafisch
dar (M),

e ermitteln bei der Analyse ein-
facher Problemstellungen
Objekte, ihre Eigenschaften,
ihre Operationen und ihre
Beziehungen (M),

modellieren Klassen mit
ihren Attributen, ihren
Methoden und Assoziations-
beziehungen (M),

* ordnen Attributen, Parame-
tern und Ruickgaben von
Methoden einfache Datenty-
pen, Objekttypen oder lineare
Datensammlungen zu (M),

« ordnen Klassen, Attributen
und Methoden ihren Sicht-
barkeitsbereich zu (M),

» modellieren Klassen unter
Verwendung von Vererbung
(M),

* implementieren Klassenin
einer Programmiersprache
auch unter Nutzung doku-
mentierter Klassenbibliothe-
ken (1),

Beispidl: Seifenblasen

Die Schiilerinnen und Schiler
entwickeln ein Spiel, bel dem
Seifenblasen Uber den Bild-
schirm schweben und durch
anklicken mit der Maus zum
Zerplatzen gebracht werden
kénnen.

Beispiel: Sonnensystem

Die Schilerinnen und Schiller
entwickeln eine Simulation des
Sonnensystems bel der Daten
zum angeklickten Planeten aus-
gegeben werden.

Beispiel: Ufospiel

Die Schiilerinnen und Schiiler
entwickeln die Simulation eines
Ufos, das Asteroiden auswei-
chen soll mit denen eine Kolli-
sion moglich ist.

Beispiel: Billardkugeln

Die Schilerinnen und Schiler
entwickeln ein Spiel, bei dem
tickende Billardkugeln mit einer
beweglichen Box eingefangen
werden sollen.

Beispiel: Autospiel

Die Schilerinnen und Schiler
entwickeln ein Autospiel, bei
dem ein Auto durch einen Wald
fahren und mit Baumen kolli-
dieren kann.
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

Diagramm, Dokumentation
und Quellcode

Verallgemeinerung der neu-
en Verwendung von Objekt-
referenzen

f. Vertiefung: Entwicklung
weiterer Spiele und Simu-
lationen mit vergleichbarer
Grundmodellierung

3. Erarbeitung einer Simula-
tion mit grafischen Objekten,
die sich durch unterschiedli-
che Erganzungen voneinander
unterscheiden (Vererbung durch
Spezialisierung ohne Uber-
schreiben von Methoden)

a. Anayse und Erléuterung
einer Basisversion der grafi-
schen Klasse

. Realisierung von grafischen
Erweiterungen zur Basisklas-
se mit und ohne Vererbung
(Implementationsdiagramm
und Quellcode)

Verallgemeinerung und
Reflexion des Prinzips der
Vererbung am Beispiel der
Spezialisierung

Analyse und Erléuterung
einer einfachen grafischen
Animationsklasse

. Speziaisierung der Klas-
se zu Unterklassen mit ver-
schiedenen Animationen
durch Uberschreiben der ent-
sprechenden Animationsme-
thode

Reflexion des Prinzips der
spéten Bindung

. Vertiefung: Entwicklung
eines vergleichbaren Projekts
mit einer (abstrakten) Ober-
klasse

testen Programme schrittwei-
se anhand von Beispielen (1),

interpretieren Fehlermel-
dungen und korrigieren den
Quellcode (1),

modifizieren einfache Algo-
rithmen und Programme (1),

* stellen Klassen, Assoziations-
und Vererbungsbeziehungen
in Diagrammen grafisch dar

(D),

* dokumentieren Klassen durch
Beschreibung der Funktiona-
litét der Methoden (D).

Materialien: Ergénzungsmate-
rialien zum L ehrplannavigator
— Assoziationen

Informationsblatt: Ergénzungs-
materialien zum Lehrplannavi-
gator — Implementationsdia-
gramme

Beispiel: Schneemann

Die Schiilerinnen und Schii-
ler erstellen eine Simulation
von Schneeménnern, die unter-
schiedliche K opfbedeckungen
tragen.

Materialien: Ergénzungsmate-
rialien zum L ehrplannavigator
— Vererbung

Beispiel: Flummibdlle

Die Schilerinnen und Schiler
entwickeln eine Simulation von
Flummibéllen, bel der unter-
schiedliche Bélle unterschiedli-
che Bewegungen durchfihren.

Beispiel: Weihnachtsbaum

Die Schiilerinnen und Schil-
ler entwickeln eine Simulati-
on eines Weihnachtsbaums mit
Hilfe einer abstrakten Klasse
Schmuck.

Materialien: Ergénzungsmate-
rialien zum L ehrplannavigator
— Vererbung

Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele (Unterrichtsvorhaben EF-V)

Leitfragen: Wie konnen Objekte bzw. Daten effizient sortiert werden, so dass eine schnelle Suche

maoglich wird?
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Vorhabenbezogene Konkretisierung

Dieses Unterrichtsvorhaben beschaftigt sich mit der Erarbeitung von Such- und Sortieral gorithmen.
Der Schwerpunkt des VVorhabens liegt dabei auf den Algorithmen selbst und nicht auf deren Imple-
mentierung in einer Programmiersprache, auf die in diesem Vorhaben vollstandig verzichtet werden
soll.

Zunéchst erarbeiten die Schillerinnen und Schiiler mégliche Einsatzszenarien fiir Such- und Sortieral-
gorithmen, um sich der Bedeutung einer effizienten Ldsung dieser Probleme bewusst zu werden.
AnschlieRend werden Strategien zur Sortierung mit Hilfe eines explorativen Spiels von den Schile-
rinnen und Schilern selbst erarbeitet und hinsichtlich der Anzahl notwendiger Vergleiche auf ihre
Effizienz untersucht.

Daran anschlief3end werden die erarbeiteten Strategien systematisiert und im Pseudocode naotiert. Die
Schillerinnen und Schiller sollen auf diese Wel se das Sortieren durch Vertauschen, das Sortieren durch
Auswahlen und mindestens einen weiteren Sortieralgorithmus, kennen lernen.

Des Weiteren soll das Prinzip der binéren Suche behandelt und nach Effizienzgesichtspunkten unter-

sucht werden.

Zeitbedarf: 9 Stunden

Tabelle 5. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Explorative Erarbeitung eines
Sortierverfahrens

a. Sortierprobleme im Kontext
informatischer Systeme und
im Alltag (z.B. Dateisortie-
rung, Tabellenkalkulation,
Telefonbuch, Bundesligata-
belle, usw.)

b. Vergleich zweier Elemen-
te als Grundlage eines Sor-
tieralgorithmus

¢. Erarbeitung eines Sortieral-
gorithmus durch die Schile-
rinnen und Schiler

2. Systematisierung von Algo-
rithmen und Effizienzbetrach-
tungen

a. Formulierung (falls selbst
gefunden) oder Erléauterung
von mehreren Algorithmen
im Pseudocode (auf jeden
Fall: Sortieren durch Vertau-
schen, Sortieren durch Aus-
wahlen)

b. Anwendung von Sortieral-
gorithmen auf verschiedene
Beispiele

Die Schillerinnen und Schiiler

 beurteilen die Effizienz von
Algorithmen am Beispiel von
Sortierverfahren hinsichtlich
Zeit und Speicherplatzbedarf
(A),

« entwerfen einen weiteren
Algorithmus zum Sortieren
(M),

« analysieren Such- und Sor-
tieralgorithmen und wenden
sie auf Beispiele an (D).

Beispiel: Sortieren mit Waage
Die Schilerinnen und Schiller
bekommen die Aufgabe, klei-
ne, optisch identische Kunst-
stoffbehdlter aufsteigend nach
ihrem Gewicht zu sortieren.
Dazu steht ihnen eine Balken-
waage zur Verfiigung, mit deren
Hilfe sie das Gewicht zweier
Behdlter vergleichen kdnnen.

Materialien: Computer sci-
ence unplugged — Sor-
ting Algorithms [http://
www.csunplugged.org/sor-
ting-algorithms|

Beispiel: Sortieren durch Aus-
wéhlen, Sortieren durch Vertau-
schen, Quicksort

Quicksort ist als Beispiel fur
einen Algorithmus nach dem
Prinzip Teile und Herrsche gut
Zu behandeln. Kenntnisse in
rekursiver Programmierung
sind nicht erforderlich, daeine
Implementierung nicht ange-
strebt wird.

Materialien: Computer sci-
ence unplugged — Sor-
ting Algorithms [http://
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Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompeten- |Beispiele, Medien, Materiali-
zen en
¢. Bewertung von Algorithmen www.csunplugged.org/sor-
anhand der Anzahl der néti- ting-algorithms|

gen Vergleiche

d. Variante des Sortierens
durch Auswéhlen (Nutzung
eines einzigen oder zweier
Felder bzw. lediglich eines
einzigen zusétzlichen Abla-
geplatzes oder mehrerer neu-
er Ablageplétze)

e. Effizienzbetrachtungen an
einem konkreten Beispiel
beziiglich der Rechenzeit
und des Speicherplatzbedarfs

f. Analyse desweiteren Sor-
tieralgorithmus (sofern nicht

in Sequenz 1 und 2 bereits
geschehen)
3. Binére Suche auf sortierten Beispiel: Simulationsspiel zur
Daten bindren Suche nach Tischten-
nisballen
a Suchaufgaben im Alltag und Mehrere Tischtennisballe sind
im Kontext informatischer nummeriert, sortiert und unter
Systeme Bechern verdeckt. Mit Hilfe der
) . ) bindren Suche kann sehr schnell
b. Evil. Smulationsspiel zum ein bestimmter Tischtennisball
effizienten Suchen mit bin gefunden werden.
rer Suche
o Materialien: Computer sci-
c. Effizienzbetrachtungen zur ence unplugged — Sor-
bindren Suche ting Algorithms [http://

www.csunplugged.org/sor-
ting-algorithms|

Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes (Unter-
richtsvorhaben EF-VI)

Leitfragen: Welche Entwicklung durchlief die moderne Datenverarbeitung und wel che Auswirkungen
ergeben sich inshesondere hinsichtlich neuer Anforderungen an den Datenschutz daraus?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Das folgende Unterrichtsvorhaben stellt den Abschluss der Einfuhrungsphase dar. Schiilerinnen und
Schiller sollen sdlbststéndig informatische Themenbereiche aus dem Kontext der Geschichte der
Datenverarbeitung und insbesondere den daraus sich ergebenen Fragen des Datenschutzes bearbei-
ten. Diese Themenbereiche werden in Kleingruppen bearbeitet und in Form von Plakatprasentationen
vorgestellt. Schiilerinnen und Schiiler sollen dabel mit Unterstiitzung des Lehrenden selbststandige
Recherchen zuihren Themen anstellen und auch eine sinnvolle Eingrenzung ihres Themas vornehmen.

AnschliefRend wird verstérkt auf den Aspekt des Datenschutzes eingegangen. Dazu wird das Bundes-
datenschutzgesetz in Ausziigen behandelt und auf schillernahe Beispielsituationen zur Anwendung
gebracht. Dabei steht keine formale juristische Bewertung der Beispielsituationen im Vordergrund,
die im Rahmen eines Informatikunterrichts auch nicht geleistet werden kann, sondern vielmehr eine
personliche Einschétzung von Fallen im Geiste des Datenschutzgesetzes.
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Zeitbedarf: 15 Stunden

Tabelle 6. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Selbststéndige Erarbeitung
von Themen durch die Schiile-
rinnen und Schiiler

a. Mdégliche Themen zur Erar-
beitung in Kleingruppen:

» Einekleine Geschichte
der Digitalisierung: vom
Morsen zum modernen
Digitalcomputer”

 ,Einekleine Geschichte
der Kryptographie: von
Caesar zur Enigma’

» ,Von Nullen, Einsen und
mehr: Stellenwertsyste-
me und wie man mit ihnen
rechnet"

» ,Kodieren von Texten und
Bildern: ASCII, RGB und
mehr*

 ,Auswirkungen der Digi-
talisierung: Veranderun-
gen der Arbeitswelt und
Datenschutz*

b. Vorstellung und Diskussi-
on durch Schilerinnen und
Schiller

2. Vertiefung des Themas
Datenschutz

a. Erarbeitung grundlegender
Begriffe des Datenschutzen

b. Problematisierung und
Anknipfung an die Lebens-
welt der Schilerinnen und
Schiller

¢. Diskussion und Bewertung
von Fallbeispielen aus dem
Themenbereich , Daten-
schutz*

Die Schiilerinnen und Schiiler

* bewerten anhand von Fall-
beispielen die Auswirkungen
des Einsatzes von Informatik-
systemen (A),

« erlautern wesentliche Grund-
lagen der Geschichte der
digitalen Datenverarbeitung
(A),

* stellen ganze Zahlen und Zei-
chen in Bindrcodes dar (D),

* interpretieren Bindrcodes als
Zahlen und Zeichen (D),

¢ nutzen das Internet zur
Recherche, zum Datenaus-
tausch und zur Kommunikati-
on. (K).

Beispiel: Ausstellung zu infor-
matischen Themen

Die Schiilerinnen und Schiiler
bereiten eine Ausstellung zu
informatischen Themen vor.
Dazu werden Stellwande und
Plakate vorbereitet, die gof.
auch aufZerhalb des Informatik-
unterrichts in der Schule ausge-
stellt werden kdnnen.

Materialien: Schilerinnen und
Schiller recherchieren selbst-
standig im Internet, in der
Schulbibliothek, in 6ffentlichen
Bibliotheken, usw.

Beispiel: Fallbeispiele aus dem
aktuellen Tagesgeschehen Ver-
tauschen, Quicksort

Die Schilerinnen und Schi-
ler bearbeiten Fallbeispiele aus
ihrer eigenen Erfahrungswelt
oder der aktuellen Medienbe-
richterstattung.

Materialien: Materialblatt zum
Bundesdatenschutzgesetz
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Qualifikationsphase, 1. Jahr (Q1)

Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung anhand einer kontext-
bezogenen Problemstellung (Unterrichtsvorhaben Q1-I)

Leitfragen: Wie modelliert und implementiert man zu einer Problemstellung in einem geeigneten
Anwendungskontext Java-Klassen inklusive ihrer Attribute, Methoden und Beziehungen? Wie kann
man die Modellierung und die Funktionsweise der Anwendung grafisch darstellen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Zueiner Problemstellung in einem Anwendungskontext soll eine Java-Anwendung entwickelt werden.
Die Problemstellung soll so gewahlt sein, dass fir diese Anwendung die Verwendung einer (mdgli-
cherweise abstrakten) Oberklasse als Generalisierung verschiedener Unterklassen sinnvoll erscheint
und eine Klasse durch eine Unterklasse spezialisiert werden kann. Um die Aufgabe einzugrenzen,
kénnen (nach der ersten Problemanalyse) einige Teile (Modellierungen oder Teile von Java-Klassen)
vorgegeben werden.

Die Schilerinnen und Schiilern erléutern und modifizieren den ersten Entwurf und modellieren sowie
implementieren weitere Klassen und Methoden fir eine entsprechende Anwendung. Klassen und ihre
Beziehungen werden in einem Implementationsdiagramm dargestellt. Dabei werden Sichtbarkeits-
bereiche zugeordnet. Exemplarisch wird eine Klasse dokumentiert. Der Nachrichtenaustausch zwi-
schen verschiedenen Objekten wird verdeutlicht, indem die Kommunikation zwischen zwei ausge-
wahlten Objekten grafisch dargestellt wird. In diesem Zusammenhang wird das Nachrichtenkonzept
der objektorientierten Programmierung wiederholt.

Zeitbedarf: 9 Stunden

Tabelle 7. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde K ompeten-

zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

Material: Tannenbaum

Ein Tannenbaum soll mit
verschiedenen Arten von
Schmuckstiicken versehen wer-
den, die durch unterschiedliche
geometrische Objekte darge-
stellt werden. Es gibt Kugeln,
Packchen in der Form von Wiir-
feln und Zuckerringe in Form
von Tori.

Wiederholung und Erweiterung | Die Schilerinnen und Schiiler
der objektorientierten Model-
lierung und Programmierung  |*
durch Analyse und Erweiterung
eines kontextbezogenen Bei-

spiels

analysieren und erlautern
objektorientierte Modellie-
rungen (A),

* beurteilen die syntaktische
Korrektheit und die Funktio-
nalitét von Programmen (A),

a Anayse der Problemstellung

b. Anayse der Modellierung

(Implementationsdiagramm) |* modellieren Klassen mit

ihren Attributen, Methoden
und ihren Assoziationsbe-
ziehungen unter Angabe von
Multiplizitaten (M),

Ein Prototyp, der bereits mit
Kugeln geschmtickt wer-

den kann, kann zur Verf(-

gung gestellt werden. Dadlle
Schmuckstiicke tiber die Funkti-
on des Auf- und Abschmiickens
verfigen sollen, liegt es nahe,
dass entsprechende Methoden
in einer gemeinsamen Oberklas-
serealisiert werden.

c. Erweiterung der Modellie-
rung im Implementationsdia-
gramm (Vererbung, abstrak-

teKlasse)
» ordnen Klassen, Attributen

und Methoden ihre Sichtbar-
keitsbereiche zu (M),

d. Kommunikation zwischen
mindestens zwei Objekten

(grafische Darstellung)
* modellieren abstrakte und

nicht abstrakte Klassen unter
Verwendung von Vererbung
durch Spezialisieren und
Generalisieren (M),

e. Dokumentation von Klassen

f. Implementierung der
Anwendung oder von Teilen
der Anwendung

e implementieren Klassenin
einer Programmiersprache
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

auch unter Nutzung doku-
mentierter Klassenbibliothe-
ken (1),

* nutzen die Syntax und
Semantik einer Programmier-
sprache bei der Implemen-
tierung und zur Analyse von
Programmen (1),

» wenden eine didaktisch ori-
entierte Entwicklungsumge-
bung zur Demonstration, zum
Entwurf, zur Implementie-
rung und zum Test von Infor-
matiksystemen an (1),

* interpretieren Fehlermel-
dungen und korrigieren den
Quéllcode (1),

* stellen Klassen und ihre
Beziehungen in Diagrammen
grafisch dar (D),

 dokumentieren Klassen (D),

+ stellen die Kommunikation
zwischen Objekten grafisch
dar (D).

Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, linearen Datenstruk-
turen (Unterrichtsvorhaben Q1-I1)

Leitfragen: Wie kénnen beliebig viele linear angeordnete Daten im Anwendungskontext verwaltet
werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Nach Anayse einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext, in dem Daten nach
dem First-In-First-Out Prinzip verwaltet werden, werden der Aufbau von Schlangen am Beispiel
dargestellt und die Operationen der Klasse Queue erlautert. Anschlief3end werden fir die Anwen-
dung notwendige Klassen modelliert und implementiert. Eine Klasse fur eine den Anforderungen der
Anwendung entsprechende Oberflache sowie die Klasse Queue wird dabei von der Lehrkraft vor-
gegeben. Anschlief3end wird die Anwendung modifiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur zu
Uben. Anhand einer Anwendung, in der Daten nach dem Last-1n-First-Out-Prinzip verwaltet werden,
werden Unterschiede zwischen den Datenstrukturen Schlange und Stapel erarbeitet. Um einfacher an
Objekte zu gelangen, die zwischen anderen gespeichert sind, wird die Klasse Li st eingeftihrt undin
einem Anwendungskontext verwendet. In mindestens einem weiteren Anwendungskontext wird die
Verwaltung von Daten in Schlangen, Stapeln oder Listen vertieft. Modellierungen werden dabei in
Entwurfs- und I mplementati onsdiagrammen dargestelIt.

Alle Fachklassen werden mindestens an einem Beispiel behandelt. Erlaubt es der Zeitplan, so kannin
einem weiteren Anwendungskontext beispielsweise die Kombination zweier linearer Datenstrukturen
oder ein besonders interessanter informatischer Kontext wie ein Warteschlangensystem oder die Ter-
minterpretation klammerfreier Rechenterme betrachtet werden.

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Tabelle 8. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Die Datenstruktur Schlange
im Anwendungskontext unter
Nutzung der Klasse Queue

a. Analyse der Problemstel-
lung, Ermittlung von Objek-
ten, ihren Eigenschaften und
Operationen

b. Erarbeitung der Funktionali-
tét der Klasse Queue

¢. Modéllierung und Imple-
mentierung der Anwendung
unter Verwendung eines
oder mehrerer Objekte der
Klasse Queue

2. Die Datenstruktur Stapel im
Anwendungskontext unter Nut-
zung der Klasse St ack

a. Analyse der Problemstel-
lung, Ermittlung von Objek-
ten, ihren Eigenschaften und
Operationen

b. Erarbeitung der Funktionali-
tét der Klasse St ack

¢. Modellierung und Imple-
mentierung der Anwendung
unter VVerwendung eines
oder mehrerer Objekte der
Klasse St ack

3. Die Datenstruktur lineare
Liste im Anwendungskontext
unter Nutzung der Klasse Li st

Die Schilerinnen und Schiiler

« erlautern Operationen dyna-
mischer (linearer oder nicht-
linearer) Datenstrukturen (A),

« analysieren und erlautern
Algorithmen und Programme
(A),

* beurteilen die syntaktische
Korrektheit und die Funktio-
nalitét von Programmen (A),

« ordnen Attributen, Parame-
tern und Rickgaben von
Methoden einfache Daten-
typen, Objekttypen sowie
lineare und nichtlineare
Datensammlungen zu (M),

* ermitteln bei der Analyse von
Problemstellungen Objekte,
ihre Eigenschaften, ihre Ope-
rationen und ihre Beziehun-
gen (M),

» modifizieren Algorithmen
und Programme (1),

* implementieren iterative und
rekursive Algorithmen auch
unter Verwendung von dyna-
mischen Datenstrukturen (1),

* nutzen die Syntax und
Semantik einer Programmier-
sprache bei der Implemen-
tierung und zur Analyse von
Programmen (1),

* interpretieren Fehlermel-
dungen und korrigieren den
Quellcode (1),

* testen Programme systema-
tisch anhand von Beispielen

OF

 stellen lineare und nichtli-
neare Strukturen grafisch dar
und erlautern ihren Aufbau

(D).

Beispidl: Patientenwarteschlan-
ge (jeder kennt seinen Nachfol-
ger bzw. alternativ: seinen Vor-
ganger)

Sobald ein Patient in einer Arzt-
praxis eintrifft, werden sein
Name und seine Krankenkas-
se erfasst. Die Verwaltung

der Patientenwarteschlange
geschieht Uiber eine Klasse, die
hier al's Wartezimmer bezeich-
net wird. Wesentliche Opera-
tionen sind das ,, Hinzuf igen”
eines Patienten und das ,, Entfer-
nen“ eines Patienten, wenn er
zur Behandlung gerufen wird.

Die Simulationsanwendung
stellt eine GUI zur Verfuigung,
legt ein Wartezimmer an und
steuert die Ablaufe. Wesentli-
cher Aspekt des Projektes ist
die Modellierung des Warte-
zimmers mit Hilfe der Klasse

Queue.

AnschlieRend wird der Funk-
tionsumfang der Anwendung
erweitert: Patienten kbnnen sich
zusétzlich in die Warteschlan-
ge zum Blutdruckmessen einrei-
hen. Objekte werden von zwei
Schlangen verwaltet.

Beispidl: Kisten stapeln

In einem Stapel nummerier-
ter Kisten soll eine bestimm-
te Kiste gefunden und an einen
Kunden geliefert werden. Dazu
miissen Kisten auf verschiede-
ne Stapel gestapelt und wieder
zuriickgestellt werden.

Beispiel: Abfahrtdlauf

Bei einem Abfahrtdauf kom-
men die Skifahrer nacheinan-
der an und werden nach ihrer
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

a. Erarbeitung der Vorteile der
KlasseLi st im Gegensatz
Zu den bereits bekannten
linearen Strukturen

b. Modellierung und Imple-
mentierung einer kontextbe-
zogenen Anwendung unter
Verwendung der Klasse
Li st.

4, Vertiefung - Anwendun-
genvon Listen, Stapeln oder
Schlangen in mindestens einem
weiteren Kontext

Zeit in eine Rangliste einge-
ordnet. Diese Rangliste wird

in einer Anzeige ausgegeben.
Ankommende Abfahrer mis-
sen an jeder Stelle der Struktur,
nicht nur am Ende oder Anfang
eingefigt werden kénnen.

Beispid: Skispringen

Ein Skispringen hat folgen-

den Ablauf: Nach dem Sprung
erhélt der Springer eine Punkt-
zahl und wird nach dieser
Punktzahl in eine Rangliste ein-
geordnet. Die besten 30 Sprin-
ger qualifizieren sich fur den
zweiten Durchgang. Sie star-
ten in umgekehrter Reihenfol-
ge gegenuber der Platzierung
auf der Rangliste. Nach dem
Sprung erhalt der Springer wie-
derum eine Punktzahl und wird
nach der Gesamtpunktzahl aus
beiden Durchgangen in die end-
guiltige Rangliste eingeordnet.

Beispiel: Terme in Post-
fix-Notation

Die sog. UPN (Umgekehrt-Pol-
nische-Notation) bzw. Post-
fix-Notation eines Terms setzt
den Operator hinter die Ope-
randen. Um einen Term aus der
gewohnten Infixschreibweise
ineinen Term in UPN umzu-
wandeln oder um den Wert des
Terms zu berechnen, kann ein
Stack verwendet werden.

Beispiel: Rangierbahnhof

Auf einem Glterbahnhof gibt
esdrel Gleise, die nur zu einer
Seite offen sind. Wagons kon-
nen also von einer Seite auf
das Gleis fahren und nur riick-
waérts wieder hinausfahren.
Die Wagons tragen Nummern,
wobei die Nummer jedoch
erst eingesehen werden kann,
wenn der Wagon der vorders-
te an der offenen Gleisseiteist.
(Zwischen den Wagons her-
umzuturnen, um die anderen
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

Wagonnummern zu lesen, wére
zu geféhrlich.) Zunachst ste-
hen alle Wagons unsortiert auf
einem Gleis. Zidl ist es, dle
Wagonsin ein anderes Gleis zu
fahren, so dass dort die Num-
mern der Wagons vom Gleisen-
de aus aufsteigend in richtiger
Reihenfolge sind. Zusétzlich zu
diesen beiden Gleisen gibt es
ein Abstellgleis, das zum Ran-
gieren benutzt werden kann.

Beispiel: Autos an einer Ampel
zur Zufahrtsregelung

Es soll eine Ampel zur
Zufahrtsregelung in Java simu-
liert werden. An einem geradli-
nigen, senkrecht von unten nach
oben verlaufenden Stralen-
stiick, das von Autos nur ein-
spurig in eine Richtung befah-
ren werden kann, ist ein Hal-
tepunkt markiert, an dem die
Ampdl steht. Bei einem Klick
auf eine Schaltflache mit der
Aufschrift , Heranfahren" soll
ein neues Auto an den Halte-
punkt heranfahren bzw. bis an
das letzte Auto, das vor dem
Haltepunkt wartet. Griinphasen
der Ampel werden durch einen
Klick auf eine Schaltflache mit
der Aufschrift , Weiterfahren®
simuliert. In jeder Grinphase
darf jeweils nur ein Auto wei-
terfahren. Die anderen Autos
riicken nach.

Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen (Unterrichtsvorhaben Q1-111)

Leitfragen: Wie kann man gespeicherte Informationen giinstig (wieder-)finden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

In einem Anwendungskontext werden zunéchst Informationen in einer linearen Liste bzw. einem Feld
gesucht. Hierzu werden Verfahren entwickelt und implementiert bzw. analysiert und erlautert, wobei
neben einem iterativen auch ein rekursives Verfahren thematisiert wird und mindestens ein Verfahren
selbst entwickelt und implementiert wird. Die verschiedenen Verfahren werden hinsichtlich Speicher-

bedarf und Zahl der Vergleichsoperationen miteinander verglichen.

Anschlief3end werden Sortierverfahren entwickelt und implementiert (ebenfalls fir lineare Listen und
Felder). Hierbei soll auch ein rekursives Sortierverfahren entwickelt werden. Die Implementationen
von Quicksort sowie dem Sortieren durch Einfligen werden analysiert und erlautert. Falls diese Ver-
fahren vorher schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Abarbei-
tung eines Methodenaufrufs von Quicksort wird grafisch dargestellt.
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Abschlief3end werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der benétigten Vergleich-
soperationen und des Speicherbedarfs beurtelilt.

Zeitbedarf: 15 Stunden

Tabelle 9. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Suchen von Daten in Listen
und Arrays

a Lineare Suchein Listen und
in Arrays

b. Bindre Suchein Arrays als
Beispid fur rekursives Pro-
bleml6sen

¢. Untersuchung der beiden
Suchverfahren hinsichtlich
ihrer Effizienz (Laufzeitver-
halten, Speicherbedarf)

2. Sortieren in Listen und
Arrays - Entwicklung und
Implementierung von iterativen
und rekursiven Sortierverfahren

a Entwicklung und Implemen-
tierung eines einfachen Sor-
tierverfahrens fur eine Liste

b. Implementierung eines ein-
fachen Sortierverfahrens fur
ein Feld

¢. Entwicklung eines rekursi-
ven Sortierverfahren fir ein
Feld (z.B. Sortieren durch
Mischen)

3. Untersuchung der Effizienz
der Sortierverfahren , Sortieren
durch direktes Einfligen” und
»Quicksort* auf linearen Listen

a. Grafische Veranschauli-
chung der Sortierverfahren

b. Untersuchung der Anzahl
der Vergleichsoperationen
und des Speicherbedarf bei
beiden Sortierverfahren

c. Beurteilung der Effizienz der
beiden Sortierverfahren

Die Schiilerinnen und Schiiler

 analysieren und erlautern
Algorithmen und Programme
(A),

beurteilen die syntaktische
Korrektheit und die Funktio-
nalitét von Programmen (A),

beurteilen die Effizienz von
Algorithmen unter Bertick-
sichtigung des Speicherbe-
darfsund der Zahl der Opera-
tionen (A),

 entwickeln iterative und
rekursive Algorithmen unter
Nutzung der Strategien
»Modularisierung“ und , Tei-
len und Herrschen* (M),

» modifizieren Algorithmen
und Programme (1),

* implementieren iterative und
rekursive Algorithmen auch
unter Verwendung von dyna-
mischen Datenstrukturen (1),

« implementieren und erlautern
iterative und rekursive Such-
und Sortierverfahren (1),

nutzen die Syntax und
Semantik einer Programmier-
sprache bei der Implemen-
tierung und zur Analyse von
Programmen (1),

interpretieren Fehlermel-
dungen und korrigieren den
Quellcode (1),

* testen Programme systema-
tisch anhand von Beispielen

OF

* stelleniterative und rekursive
Algorithmen umgangssprach-
lich und grafisch dar (D).

Beispiel: Karteiverwaltung

Fur ein Adressverwaltungspro-
gramm soll eine Methode zum

Suchen einer Adresse geschrie-
ben werden.
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Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten (Unter-
richtsvorhaben Q1-1V)

Leitfragen: Wie kdnnen Fragestellungen mit Hilfe einer Datenbank beantwortet werden? Wie entwi-
ckelt man selbst eine Datenbank fir einen Anwendungskontext?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbank entwickeln Schillerinnen und Schiller firr sie relevante
Fragestellungen, die mit dem vorhandenen Datenbestand beantwortet werden sollen. Zur Beantwor-
tung dieser Fragestellungen wird die vorgegebene Datenbank von den Schiilerinnen und Schiilern
analysiert und die notwendigen Grundbegriffe fir Datenbanksysteme sowie die erforderlichen SQL-
Abfragen werden erarbeitet.

In anderen Anwendungskontexten miissen Datenbanken erst noch entwickelt werden, um Daten zu
speichern und Informationen fir die Beantwortung von mdglicherwei se auftretenden Fragen zur Ver-
flgung zu stellen. Daf Ur ermitteln Schillerinnen und Schiller in den Anwendungssituationen Entitdten,
zugehorige Attribute, Relationen und Kardinalitdten und stellen diese in Entity-Rel ationship-Model -
len dar. Entity-Relationship-Modelle werden interpretiert und erlautert, modifiziert und in Datenbank-
schemata Uberfuhrt. Mit Hilfe von SQL-Anweisungen konnen anschlief3end im Kontext relevante
Informationen aus der Datenbank extrahiert werden.

Ein Entity-Relationship-Diagramm kann auch verwendet werden, um die Entitéten inklusive ihrer
Attribute und Relationen in einem vorgegebenen Datenbankschema darzustellen.

An einem Beispiel wird verdeutlicht, dass in Datenbanken Redundanzen unerwiinscht sind und Kon-
sistenz gewéhrleistet sein sollte. Die 1. bis 3. Normalform wird als Gutekriterium fir Datenbankent-
wirfe eingefihrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht und

(soweit nétig) normalisiert.

Zeitbedarf: 24 Stunden

Tabelle 10. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Nutzung von relationalen
Datenbanken

a. Aufbau von Datenbanken
und Grundbegriffe

 Entwicklung von Frage-
stellungen zur vorhande-
nen Datenbank

* Analyse der Struktur der
vorgegebenen Daten-
bank und Erarbeitung der
Begriffe Tabelle, Attri-
but, Datensatz, Datentyp,
PrimérschlUssel, Fremd-
schliissel, Datenbanksche-
ma

b. SQL-Abfragen

« Analyse vorgegebener
SQL-Abfragen und Erar-
beitung der Sprachele-
mente von SQL (SELECT

Die Schillerinnen und Schiiler

« erldutern die Eigenschaften
und den Aufbau von Daten-
banksystemen unter dem
Aspekt der sicheren Nutzung
(A),

 analysieren und erlautern die
Syntax und Semantik einer
Datenbankabfrage (A),

 analysieren und erlautern
eine Datenbankmodellierung
(A),

« erldutern die Eigenschaften
normalisierter Datenbank-
schemata (A),

¢ bestimmen Primér- und
Sekundarschlssel (M),

ermitteln fir anwendungsbe-
zogene Problemstellungen

Beispiel: Video-Center
Video-Center [http://
dokumentation.videocenter.schul
old/video/index.html] ist die
Simulation einer Online-Video-
thek fur den Informatik-Unter-
richt mit Webfrontends zur Ver-
waltung der Kunden, der Vide-
os und der Audleihe. Aufl3er-
dem ist esmdglich direkt SQL-
Abfragen einzugeben. Esist
auch moglich, die Datenbank
herunter zu laden und lokal zu
installieren.

Der obige Link fihrt zur Daten-
bank sowie naheren Informa-
tionen. Lesenswert ist auch die
dort verlinkte ,, Dokumentati-
on der Fallstudie’ mit didakti-
schem Material, welches alter-
nativ bzw. ergénzend zu der

im Folgenden beschriebenen
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

(DI STI NCT) ...FROM
VWHERE, AND, OR, NOT)
auf einer Tabelle

* Analyse und Erarbeitung
von SQL-Abfragen auf
einer und mehrerer Tabel-
le zur Beantwortung der
Fragestellungen (JO N,
UNI ON, AS, GROUP BY,
ORDER BY, ASC, DESC,
COUNT, MAX, M N, SUM
Arithmetische Operatoren:
+,-,%,/,
Vergleichsoperatoren:
=,><,>,<,>= <=,

LI KE, BETVEEN, I N, I S
NULL)

c. Vertiefung an einem weite-
ren Datenbankbeispiel

2. Modellierung von relationa-
len Datenbanken

a. Entity-Relationship-Dia-
gramm

» Ermittlung von Entité&-
ten, zugehdrigen Attribu-
ten, Relationen und Kardi-
nalitéten in Anwendungs-
situationen und Model-
lierung eines Datenbank-
entwurfsin Form eines
Entity-Relationship-Dia-
gramms

« Erlauterung und Modifi-
zierung einer Datenbank-
modellierung

b. Entwicklung einer Daten-
bank aus einem Datenbank-
entwurf

* Modellierung einesrela-
tionalen Datenbanksche-
matas zu einem Enti-
ty-Relationship-Diagramm
inklusive der Bestimmung
von Primér- und Sekun-
dérschliisseln

¢. Redundanz, Konsistenz und
Normalformen

Entitaten, zugehdrige Attri-
bute, Relationen und Kardi-
nalitéten (M),

» modifizieren eine Datenbank-
modellierung (M),

* modellieren zu einem Enti-
ty-Relationship-Diagramm
ein relationales Datenbank-
schema (M),

¢ bestimmen Primér- und
Sekundérschlussel (M),

¢ Uberfihren Datenbanksche-
mata in vorgegebene Normal-
formen (M),

 verwenden die Syntax und
Semantik einer Datenbankab-
fragesprache, um Informatio-
nen aus einen Datenbanksys-
tem zu extrahieren (1),

 ermitteln Ergebnisse von
Datenbankabfragen tber
mehrere verkniipfte Tabellen

(D),

« stellen Entitdten mit ihren
Attributen und die Bezie-
hungen zwischen Entitéten
in einem Entity-Relations-
hip-Diagramm grafisch dar
(D),

* Uberprifen Datenbanksche-
mata auf vorgegebene Nor-
malisierungseigenschaften

(D).

Durchfiihrung verwendet wer-
den kann.

Beispiel: Schulbuchausleihe
[http://www.brd.nrw.de/lern-
treffs/informatik/structure/mate-
rial/sek2/datenbanken.php]
Unter obigem Link wird eine
Datenbank zur Verfuigung
gestellt, die Daten einer Schul-
buch-Ausleihe enthalt (Uber
1000 Entleiher, 200 Bucher mit
mehreren tausend Exemplaren
und viele Ausleihvorgénge).
Die Datenbank kann in Open-
Office eingebunden werden.

Beispiel: Fahrradverleih

Der Fahrradverleih BTR
(BikesToRent) verleiht unter-
schiedliche Typen von Fahr-
rédern diverser Firmen an sei-
ne Kunden. Die Kunden sind
bei BTR registriert (Name,
Adresse, Telefon). BTR kennt
von den Fahrradfirmen den
Namen und die Telefonnum-
mer. Kunden von BTR kdnnen
CityBikes, Treckingrader und
M ountainbikes ausleihen.

Beispiel: Reederei

Die Datenverwaltung einer Ree-
derel soll in einem Datenbank-
system umgesetzt werden. Aus-
gehend von der Modellierung
soll mit Hilfe eines ER-Modells
und eines Datenbankschemas
dieser erste Entwurf normali-
siert und in eéinem Datenbank-
system umgesetzt werden. Es
schlief3en sich diverse SQL-
Abfragen an, wobei auf die
Relationenal gebra eingegangen
wird.

Beispiel: Buchungssystem

In dem Online-Buchungssystem
einer Schule konnen die Leh-
rer Medienrdume, Beamer, Lap-
tops, Kameras, usw. fir einen
bestimmten Zeitpunkt buchen,
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

 Untersuchung einer
Datenbank hinsichtlich
Konsistenz und Redun-
danz in einer Anwen-
dungssituation

» Uberpriifung von Daten-
bankschemata hinsicht-
lich der 1. bis 3. Normal-

der durch Datum und die Schul-
stunde festgelegt ist.

Dazu ist die Datenbank zu
modellieren, ggf. zu normali-
sieren und im Datenbanksys-
tem umzusetzen. Weiter sol-
len sinnvolle Abfragen ent-
wickelt werden. Dasfreie

form und Normalisierung Buchungssystem MRBS (mee-
(um Redundanzen zu ver- ting room booking system)
meiden und Konsistenz zu [http://www.brd.nrw.de/lern-

treffs/informatik/structure/mate-
rial/sek2/datenbanken.php] bie-
tet neben der Software eine
Demo, an Hand derer man
erlautern kann, worum esin
dem Projekt geht.

gewdhrleisten)

Beispiel: Schulverwaltung

In einer Software werden die
Schulhalbjahre, Jahrgangsstu-
fen, Kurse, Klassen, Schiiler,
Lehrer und Noten einer Schu-
le verwaltet. Man kann dann
ablesen, dass z.B. Schiler X
von Lehrer Y im 2. Halbjahr
des Schuljahrs 2011/2012 in der
Jahrgangsstufe 9 im Differen-
zierungsbereich im Fach Infor-
matik die Note ,,sehr gut* erhal-
ten hat. Dazu ist die Datenbank
zu modellieren, ggf. zu norma-
lisieren und im Datenbanksys-
tem umzusetzen. Weiter sollen
sinnvolle Abfragen entwickelt
werden und das Thema Daten-
schutz besprochen werden.

Sicherheit und Datenschutz in Netzen (Unterrichtsvorhaben Q1-V)

Leitfragen: Wiewerden Daten in Netzwerken Ubermittelt? Was sollte man in Bezug auf die Sicherheit
beachten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Anschlief3end an dasvorhergehende Unterrichtsvorhaben zum ThemaDatenbanken werden der Daten-
bankzugriff aus dem Netz, Topologien von Netzwerken, eine Client-Server-Struktur, das TCP/IP-
Schichtenmodell sowie Sicherheitsaspekte beim Zugriff auf Datenbanken und verschiedene symme-
trischeund asymmetrische kryptografische V erfahren analysiert und erléutert. Fallbeispiele zur Daten-
schutzproblematik und zum Urheberrecht runden das Unterrichtsvorhaben ab.

Zeitbedarf: 12 Stunden
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Tabelle 11. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Daten in Netzwerken und
Sicherheitsaspekte in Netzen
sowie beim Zugriff auf Daten-
banken

a. Beschreibung eines Daten-
bankzugriffsim Netz anhand
eines Anwendungskontex-
tesund einer Client-Ser-
ver-Struktur zur Klarung der
Funktionsweise eines Daten-
bankzugriffs

b. Netztopologien als Grundla
ge von Client-Server-Struk-
turen und TCP/IP-Schichten-
modell als Beispiel fur eine
Pakettibermittiung in eéinem
Netz

c. Vertraulichkeit, Integritét,
Authentizitét in Netzwer-
ken sowie symmetrische und
asymmetrische kryptogra-
fische Verfahren (César-,
Vigenére-, RSA-Verfahren)
als Methoden Daten im Netz
verschliisselt zu Ubertragen

2. Falbeispiele zur Daten-
schutzproblematik und zum
Urheberrecht

Die Schiilerinnen und Schiiler

» beschreiben und erlautern
Topologien, die Client-Ser-
ver-Struktur und Protokolle
sowie ein Schichtenmodell in
Netzwerken (A),

 analysieren und erlautern
Eigenschaften und Einsatz-
bereiche symmetrischer und
asymmetrischer Verschl isse-
lungsverfahren (A),

» untersuchen und bewerten

anhand von Fallbeispielen die

Auswirkungen des Einsatzes
von Informatiksystemen, die
Sicherheit von Informatiksys-
temen sowie die Einhaltung
der Datenschutzbestimmun-
gen und des Urheberrechts
(A),

* untersuchen und bewerten
Problemlagen, die sich aus
dem Einsatz von Informa-
tiksystemen ergeben, hin-
sichtlich rechtlicher Vor-
gaben, ethischer Aspekte
und gesellschaftlicher Wer-
te unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Interessen-

lagen (A),

* nutzen bereitgestellte Infor-
matiksysteme und das Inter-
net reflektiert zum Erschlie-
[3en, zur Aufbereitung und
Prasentation fachlicher Inhal-
te (D).

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum

L ehrplannavigator — Ver-
schlusselung, Zugriff auf Daten
in Netzwerken

Material:
Erganzungsmaterialien zum

L ehrplannavigator — Daten-
schutz beim Videocenter, Mate-
rialblatt-Datenschutzgesetz

Qualifikationsphase, 2. Jahr (Q2)

Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Daten-
strukturen (Unterrichtsvorhaben Q2-1)

Leitfragen: Wie konnen Daten im Anwendungskontext mit Hilfe bindrer Baumstrukturen verwaltet
werden? Wie kann dabei der rekursive Aufbau der Baumstruktur genutzt werden? Welche Vor- und
Nachteile haben Suchbdume fur die geordnete Verwaltung von Daten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Anhand von Beispielen fir Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingefihrt und der rekur-
sive Aufbau bindrer Baume dargestellt. Anschlie3end werden fir eine Problemstellung in einem
der Anwendungskontexte Klassen modelliert und implementiert. Dabei werden die Operationen der
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Datenstruktur Bindrbaum thematisiert und die entsprechende Klasse BinaryTree (der Materialien fir
das Zentralabitur in NRW) der Vorgaben fir das Zentralabitur NRW verwendet. Klassen und ihre
Beziehungen werden in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt. Die Funktionsweise
von Methoden wird anhand grafischer Darstellungen von Bindrbaumen erlautert.

Unter anderem sollen die verschiedenen Baumtraversierungen (Pre-, Post- und Inorder) implementiert
werden. Unterschiede beziiglich der Moglichkeit, den Baum anhand der Ausgabe der Bauminhalte
via Pre-, In- oder Postorder-Traversierung zu rekonstruieren, werden dabei ebenfalls angesprochen,
indem die fehlende Umkehrbarbeit der Zuordnung Binérbaum _ Inorder-Ausgabe an einem Beispiel
verdeutlicht wird.

Eine Tiefensuche wird verwendet, um einen in der Baumstruktur gespeicherten Inhalt zu suchen.
Zu einer Problemstellung in einem entsprechenden Anwendungskontext werden die Operationen der
Datenstruktur Suchbaum thematisiert und unter der VVerwendung der Klasse BinarySearchTree (der
Materialien fur das Zentralabitur in NRW) weitere Klassen oder Methoden in diesem Anwendungs-
kontext modelliert und implementiert. Auch in diesem Kontext werden grafische Darstellungen der
Baume verwendet.

Die Verwendung von bindren Baumen und Suchbdumen wird anhand weiterer Problemstellungen oder

anderen Kontexten weiter gelibt.

Zeitbedarf: 18 Stunden

Tabelle 12. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtsse-

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medi-

Algorithmen und Programme (A),

modifizieren Algorithmen und Programme (1),

guenzen en, Materialien
1. Analyse von Die Schillerinnen und Schiiler Beispiel: Term-
Baumstrukturen baum

in verschiedenen |* erléutern Operationen dynamischer (linearer oder nicht- |Der Aufbau von
K ontexten linearer) Datenstrukturen (A), analysieren und erlautern | Termen wird mit

Hilfe von bindren

a Grundlegende o _ _ _ ~ |Baumstrukturen
Begriffe (Grad, |* beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funktio- |\ orgeutlicht.
Tiefe, Hohe, nalitét von Programmen (A),

Blatt, Inhalt, . . . Beispiel: Ahnen-
Teilbaum, Ebe- |* ermitteln bei der Analyse von Problemstellungen Objek- | 1,4 ,m

ne. Vollstan- te, ihre Eigenschaften, ihre Operationen und ihre Bezie- | bia pingre Baum-
digkeit) hungen (M), struktur ergibt

b. Aufbau und « ordnen Attributen, Parametern und Rickgaben von ?"Ch darauss, dass

. . : . jede Person genau
Darstellung Methoden einfache Datentypen, Objekttypen sowie einen Vater und
von biné- lineare und nichtlineare Datensammlungen zu (M), cine Mutter hat
;i?}:n%u\%e: » modellieren abstrakte und nicht abstrakte Klassen unter Weitere Bei-
Baumsirukiu- Verwendung von Vererbung durch Spezialisieren und soiele fir

. " | Generalisieren (M), piete fu
ren in verschie- Anwendungs-
denen Kontex- |, erwenden bei der Modellierung geeigneter Problem-  |Kontexte b_ma—
ten stellungen die Méglichkeiten der Polymorphie (M), |"er Baume:
« entwickeln iterative und rekursive Algorithmen unter | BeisPiel: Suchbau-
Nutzung der Konstruktionsstrategien , Modularisierung* | M (2ur sortierten
und , Teilen und Herrschen® (M), Sp;cr)\erung von
en
« implementieren iterative und rekursive Algorithmen AlleInhalte, die
auch unter Verwendung von dynamischen Datenstruktu- | nach einer Ord-
ren (I nung vor dem
OF :
Inhalt im aktuel-

len Teilbaum ste-
hen, sind in dessen

30




Schulinterner Lehrplan Sek |1

Unterrichtsse-
guenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medi-
en, Materialien

nutzen die Syntax und Semantik einer Programmierspra-
che bei der Implementierung und zur Analyse von Pro-
grammen (1),

interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den
Quellcode (1),

testen Programme systematisch anhand von Beispielen

.

stellen lineare und nichtlineare Strukturen grafisch dar
und erlautern ihren Aufbau (D),

stellen iterative und rekursive Algorithmen umgangs-
sprachlich und grafisch dar (D).

linkem Teilbaum,
aledie nach dem
Inhalt im aktuel-
len Teilbaum ste-
hen, sind in dessen
rechtem Teilbaum.
(Diesgilt fur alle
Teilbédume.)

Beispiel: Entschei-
dungsbdume

Um eine Entschei-
dung zu treffen,
werden mehrere
Fragen mit ja oder
nein beantwor-

tet. Die Fragen,
die moéglich sind,
wenn die Antwort
auf eine Frage mit
»ja" beantwor-

tet wird, befin-
densichimlin-
ken Teilbaum, die
Fragen, die mog-
lich sind, wenn die
Antwort ,, nein“
lautet, stehenim
rechten Teilbaum.

Beispiel: Codie-
rungsbaume fir
Codierungen,
deren Alphabet
aus genau zwei
Zeichen besteht
Morse hat Buch-
staben als Folge
von Punkten und
Strichen codiert.
Diese Codierun-
gen kénnenin
einem Bindrbaum
dargestellt wer-
den, sodassein
Ubergang zum
linken Teilbaum
einem Punkt und
ein Ubergang zum
rechten Teilbaum
einem Strich ent-
spricht. Wenn
man im Gesamt-
baum startet und
durch Ubergan-
ge zu linken oder
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Unterrichtsse-
guenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medi-
en, Materialien

2. Die Datenstruk-
tur Bindrbaum im
Anwendungskon-
text unter Nutzung
der Klasse Bi na-
ryTree

a. Analyse der
Problemstel -
lung, Ermitt-
lung von
Objekten, ihren
Eigenschaften
und Operatio-
nen im Anwen-
dungskontext

b. Modellierung
eines Entwurfs-
diagramms und
Entwicklung
eines Imple-
mentationsdia-
gramms

c. Erarbeitung der
Klasse Bina-
ryTree und
bei spielhafte
Anwendung der
Operationen

d. Implemen-
tierung der
Anwendung
oder von Teilen
der Anwendung

e. Traversierung
eines Binar-

rechten Teilbau-
men einen Pfad
zum gewlnsch-
ten Buchstaben
sucht, erhadt man
die Morsecodie-
rung des Buchsta-
bens.

Materialien:
Erganzungsmate-
rialien zum Lehr-
plannavigator
Unterrichtsvor-
haben Q2.1 —
Binarbaum

Beispid: Infor-
matikerbaum als
bindrer Baum

In einem bina-

ren Baum werden
die Namen und
die Geburtsdaten
von Informatikern
lexikographisch
geordnet abgespei-
chert. Alle Namen,
die nach dieser
Ordnung vor dem
Namen im aktuel-
len Teilbaum ste-
hen, sind in dessen
linkem Teilbaum,
aledie nach dem
Namen im aktuel-
len Teilbaum ste-
hen, sind in dessen
rechtem Teilbaum.
(Diesgilt fur alle
Teilbdume.)

Folgende Funktio-
nalitéten werden
benttigt:

» Erganzungsma-
terialien zum
Lehrplannaviga-
tor Unterrichts-
vorhaben Q2.1
— Binédrbaum

» Einflgen der
Informati-
ker-Daten in
den Baum
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Unterrichtsse- Zu entwickelnde Kompetenzen
quenzen

Beispiele, Medi-
en, Materialien

baumsim Pre-,
In- und Postor-
derdurchlauf

3. Die Datenstruk-
tur binérer Such-
baum im Anwen-
dungskontext
unter Verwendung
der Klasse Bi na-
rySearchTree

a. Analyseder
Problemstel -
lung, Ermitt-
lung von
Objekten, ihren
Eigenschaften
und Operatio-
nen

b. Modellierung
eines Entwurfs-
diagramms und
Entwicklung
einesImple-
mentationsdia-
gramm, grafi-
sche Darstel -
lung eines bingd
ren Suchbaums
und Erarbei-
tung der Struk-
tureigenschaf-
ten

c. Erarbeitung
der Klasse
Bi nar ySe-
archTree
und Einfih-
rung des Inter-
facel t emzur
Realisierung
einer geeigne-
ten Ordnungs-
relation

d. Implemen-
tierung der
Anwendung
oder von Tei-
len der Anwen-
dung inklusive
einer sortierten

* Suchen nach
einem Informa-
tiker Uber den
Schliissel Name

« Ausgabe des
kompl etten
Datenbestands
in nach Namen
sortierter Rei-
henfolge

Materialien:
Ergénzungsmate-
rialien zum Lehr-
plannavigator
Unterrichtsvor-
haben Q2.1 —
Bindrbaum
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Unterrichtsse-
guenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medi-
en, Materialien

Ausgabe des
Baums

4. Ubung und
Vertiefungen der
Verwendung von
Bindrbaumen oder
binéren Suchbau-
men anhand wei-
terer Problemstel-

Beispiel: Codierungsbaume (s.0.) oder Huffman-Codie-
rung

Beispiel: Buchindex

Es soll eine Anwendung entwickelt werden, die anhand
von Stichworten und zugehorigen Seitenzahlen ein Stich-

lungen wortregister erstellt.

Dadie Stichworter bei der Analyse des Buches héaufig
gesucht werden miissen, werden sie in der Klasse Buchin-
dex als Suchbaum (Objekt der Klasse Bi nar ySear ch-
Tr ee) verwaltet.

Alle Inhalte, die nach einer Ordnung vor dem Inhalt im
aktuellen Teilbaum stehen, sind in dessen linkem Teil-
baum, alle die nach dem Inhalt im aktuellen Teilbaum ste-
hen, sind in dessen rechtem Teilbaum. (Diesgilt fur alle
Teilbdume.)

Beispiel: Entscheidungsbdume

Beispiel: Codierungsbaume (s.0.) oder Huffman-Codie-
rung

Materialien: Ergénzungsmaterialien zum L ehrplannaviga-
tor Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Anwendung Bindrbaum

Endliche Automaten und formale Sprachen (Unterrichtsvorhaben Q2-II)

Leitfragen: Wiekann man (endliche) Automaten genau beschreiben? Wiekonnen endliche Automaten
(in altaglichen Kontexten oder zu informatischen Problemstellungen) modelliert werden? Wie kon-
nen Sprachen durch Grammatiken beschrieben werden? Welche Zusammenhénge gibt es zwischen
formalen Sprachen, endlichen Automaten und reguléren Grammatiken?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifi-
ziert. Dabel werden verschiedene Darstellungsformen fiir endliche Automaten ineinander Uberfihrt
und die akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel wird ein nichtdeter-
ministischer Akzeptor eingefiihrt als Alternative gegentiber einem entsprechenden deterministischen
Akzeptor.

Kontextbezogener Beispiele werden Grammatiken regulérer Sprachen entwickelt, untersucht und
modifiziert. Der Zusammenhang zwischen regulé&ren Grammatiken und endlichen Automaten wird
verdeutlicht durch die Entwicklung von allgemeinen Verfahren zur Erstellung einer reguléren Gram-
matik fir die Sprache eines gegebenen endlichen Automaten bzw. zur Entwicklung eines endlichen
Automaten, der genau die Sprache einer gegebenen reguldren Grammatik akzeptiert.

Auch andere Grammatiken werden untersucht, entwickelt oder modifiziert. An einem Beispiel werden
die Grenzen endlicher Automaten ausgel otet.

Zeitbedarf: 21 Stunden
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Tabelle 13. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Endliche Automaten

a. Vom Automaten in den
Schillerinnen und Schillern
bekannten Kontexten zur
formalen Beschreibung eines
endlichen Automaten

b. Untersuchung, Darstellung
und Entwicklung endlicher
Automaten

2. Untersuchung und Entwick-
lung von Grammatiken regul &
rer Sprachen

a. Erarbeitung der formalen
Darstellung regulérer Gram-
matiken

b. Untersuchung, Modifikation
und Entwicklung von Gram-
matiken

¢. Entwicklung von endlichen
Automaten zum Erkennen
regulérer Sprachen die durch
Grammatiken gegeben wer-
den

d. Entwicklung regul &rer
Grammatiken zu endlichen
Automaten

3. Grenzen endlicher Automa-
ten

Die Schiilerinnen und Schiiler

 analysieren und erlautern
die Eigenschaften endli-
cher Automaten einschlief3-
lich ihres Verhaltens auf
bestimmte Eingaben (A),

analysieren und erlautern
Grammatiken reguldrer Spra-
chen (A),

» zeigen die Grenzen endli-
cher Automaten und regul &
rer Grammatiken im Anwen-
dungszusammenhang auf
(A),

« ermitteln die formale Spra-
che, die durch eine Gramma
tik erzeugt wird (A),

* entwickeln und modifizie-
ren zu einer Problemstellung
endliche Automaten (M),

» entwickeln zur akzeptierten
Sprache eines Automaten die
zugehorige Grammatik (M),

 entwickeln zur Grammatik
einer reguldren Sprache einen
zugehorigen endlichen Auto-
maten (M),

* modifizieren Grammatiken
regulérer Sprachen (M),

» entwickeln zu einer reguléren
Sprache eine Grammatik, die
die Sprache erzeugt (M),

« stellen endliche Automaten
in Tabellen oder Graphen
dar und Uberfiihren siein die
jeweils andere Darstellungs-
form (D),

« ermitteln die Sprache, dieein
endlicher Automat akzeptiert
(D),

* beschreiben an Beispielen
den Zusammenhang zwi-

Beispiel: Cola-Automat, Geld-
spielautomat

Raoboter, Zustandsanderung
eines Objekts ,, Auto”, Akzeptor
fr bestimmte Zahlen, Akzeptor
far Teilworter in langeren Zei-
chenketten, Akzeptor fir Terme

Material: Ergénzungsmateria-
lien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.2 —
Endliche Automaten, Formale
Sprachen

Beispiel: Reguldre Gramma-
tik flr Worter mit ungerader
Anzahl eines Buchstabens,
Satzgliederungsgrammatik,
Grammatik fur Worter, die
bestimmte Zahlen représentie-
ren, Akzeptor und Grammatik
fur Sprache aler durch zwel,
drel, vier, ... teilbare Zahlen

Beispiel: Regulére Ausdriicke
in einem Texteditor, Darstel -
lung der Verknuipfungsopera-
tionen regulérer Ausdriicke a's
Grammatik/Automat

Beispiel: Klammerausdriicke,
a"b" im Vergleich zu (ab) "
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

schen Automaten und Gram-
matiken (D).

Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit (Unterrichts-
vorhaben Q2-111)

Leitfragen: Was sind die strukturellen Hauptbestandteile eines Computers und wie kann man sich die
Ausfuihrung eines maschinenahen Programms mit diesen Komponenten vorstellen? Welche Mdglich-
keiten bieten Informatiksysteme und wo liegen ihre Grenzen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Anhand einer von-Neumann-Architektur und e nem maschinennahen Programm wird die prinzipielle
Arbeitsweise von Computern verdeutlicht.

Ausgehend von den prinzipiellen Grenzen endlicher Automaten liegt die Frage nach den Grenzen von
Computern bzw. nach Grenzen der Automatisierbarkeit nahe. Mit Hilfe einer entsprechenden Java-
Methode wird plausibel, dass es unmdglich ist, ein Informatiksystem zu entwickeln, dass fir jedes
beliebige Computerprogramm und jede beliebige Eingabe entscheidet ob das Programm mit der Ein-
gabe terminiert oder nicht (Halteproblem). AnschlieRend werden Vor- und Nachteile der Grenzen der
Automatisierbarkeit angesprochen und der Einsatz von Informatiksystemen hinsichtlich prinzipieller
Moglichkeiten und prinzipieller Grenzen beurteilt.

Zeitbedarf: 12 Stunden

Tabelle 14. Sequenzierung des Unterrichtsvor habens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde K ompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materiali-
en

1. Von-Neumann-Architektur

Die Schiilerinnen und Schiiler

Beispiel: Additionvon 4 zu

und die Ausfiihrung maschinen-
naher Programme *

einer eingegeben Zahl mit

erlautern die Ausfihrung einem Rechnermodell

eines einfachen maschi-
nennahen Programms
sowie die Datenspeiche-
rung auf einer ,,Von-Neu-
mann-Architektur (A),

Material: Ergdnzungsmateria-
lien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.3 —

V on-Neumann-Architektur und
maschinennahe Programmie-
rung

a prinzipieller Aufbau einer
von Neumann-Architektur
mit CPU, Rechenwerk, Steu-
erwerk, Register und Haupt-
speicher

 untersuchen und beurteilen
Grenzen des Probleml 6sens
mit Informatiksystemen (A).

b. einige maschinennahe
Befehlen und ihre Représen-
tation in einem Binar-Code,
der in einem Register gespei-
chert werden kann

¢. Analyse und Erlauterung der
Funktionsweise eines einfa-
chen maschinennahen Pro-
gramms

2. Grenzen der Automatisier-
barkeit

Beispiel: Halteproblem

Material: Ergénzungsmateria-
lien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.3 —
Halteproblem

a. Vorstellung des Haltepro-
blems

b. Unldsbarkeit des Haltepro-
blems
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Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompeten- |Beispiele, Medien, Materiali-
zen en

c. Beurteilung des Einsatzes
von Informatiksystemen hin-
sichtlich prinzipieller M6g-
lichkeiten und prinzipieller
Grenzen

2.2. Grundsatze der fachmethodischen und fachdidak-
tischen Arbeit

Unter Berticksichtigung des Schul programmes und des Sozial curriculums hat die Fachkonferenz Infor-
matik des Max-Planck-Gymnasiums die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grund-
sétze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsétze 1 bis 14 auf fachertber-
greifende Aspekte, die Grundsétze 15 bis 20 sind fachspezifisch angel egt.

Uberfachliche Grundséatze

1. Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur
der Lernprozesse.

2. Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen der Schi-
ler/innen.

3. Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
4. Medien und Arbeitsmittel sind schillernah gewahit.

5. Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

6. Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiiler/innen.

7. Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet ihnen Mdg-
lichkeiten zu eigenen L 6sungen.

8. Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiiler/innen.

9. Die Schiller/innen erhalten Gelegenheit zu selbststéndiger Arbeit und werden dabei unterstiitzt.
10.Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

11.Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.DieLehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14.Es herrscht ein positives padagogisches Klimaim Unterricht.

Fachliche Grundsatze

15.Der Unterricht unterliegt der Wissenschaftsorientierung und ist dementsprechend eng verzahnt mit
seiner Bezugswissenschaft.

16.Der Unterricht ist problemorientiert und soll von realen Problemen ausgehen und sich auf solche
riickbeziehen.

17.Der Unterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitét und soll erméglichen, informatische Strukturen
und GesetzmaRigkeiten in den ausgewahlten Problemen und Projekten zu erkennen.
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18.Der Unterricht ist handlungsorientiert, d.h. projekt- und produktorientiert angelegt.

19.Im Unterricht werden sowohl fur die Schule didaktisch reduzierte als auch reale | nformatiksysteme
aus der Wissenschafts-, Berufs- und Lebenswelt eingesetzt.

20.Der Unterricht beinhaltet reale Begegnung mit Informatiksystemen.

2.3. Grundsatze der Leistungsbewertung und Leis-
tungsrickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die Vergleichbarkeit von
Leistungen sind das Ziel, innerhal b der gegebenen Freirdume V ereinbarungen zu Bewertungskriterien
und deren Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von 813 - 8§16 der APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Informatik fur
die gymnasiale Oberstufe hat die Fachkonferenz des Max-Planck-Gymnasiums im Einklang mit dem
entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsétze zur L eistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderun-
gen an das lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen
auf dieeinzelne Lerngruppe kommen ergénzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instru-
mente der L eistungsiberpriifung zum Einsatz.

2.3.1. Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprachen

Bei der Formulierung von Aufgaben werden die fir die Abiturpriifungen geltenden Operatoren des
Faches Informatik schrittweise eingefiihrt, erlautert und dann im Rahmen der Aufgabenstellungen fir
die Klausuren benutzt.

Instrumente
* Einfuhrungsphase: 1 Klausur je Halbjahr, Dauer der Klausur: 2 Unterrichtsstunden
» Grundkurse Q 1: 2 Klausuren je Halbjahr, Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden
e Grundkurse Q 2.1: 2 Klausuren, Dauer der Klausuren: 3 Unterrichtsstunden
e Grundkurse Q 2.2: 1 Klausur unter Abiturbedingungen

» Anstelle einer Klausur kann gemal dem Beschluss der Lehrerkonferenz in Q 1.2 eine Facharbeit
geschrieben werden.

Die Aufgabentypen, sowie die AnforderungsbereicheI-111 sind entsprechend den Vorgaben in Kapitel
3 des Kernlehrplans zu beachten.

Kriterien

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Uber ein Raster mit Hilfspunkten, die
im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind.

Spétestens ab der Qualifikationsphase orientiert sich die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den
Notenstufen an dem Zuordnungsschema des Zentral abiturs.

Von diesem kann aber im Einzelfall begriindet abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders origi-
nelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte gemal? den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden
lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt §13 (2)) angemes-
sen erscheint.

Die Note ausreichend (5 Punkte) soll bei Erreichen von 45% der Hilfspunkte erteilt werden.
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2.3.2. Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

Den Schiilerinnen und Schillern werden die Kriterien zum Beurteilungsbereich ,, sonstige Mitarbeit*
zu Beginn des Schuljahres genannt.

Leistungsaspekte
Mindliche Leistungen
» Beteiligung am Unterrichtsgesprach
» Zusammenfassung zur VVor- und Nachbereitung des Unterrichts
* Prasentation von Arbeitsergebnissen
* Referate
» Mitarbeit in Partner-/Gruppenarbeitsphasen
Praktische Leistungen am Computer
* Implementierung, Test und Anwendung von Informatiksystemen
Sonstige schriftliche Leistungen
* Arbeitsmappen und Arbeistagebuch zu einem durchgefuhrten Unterrichtsvorhaben

« Lernerfolgsiiberpriifung durch kurze schriftliche Ubungen in Kursen, in denen hochstens 50% der
Kursmitglieder eine Klausur schreiben, finden schriftliche Ubungen mindestens einmal pro Kurs-
halbjahr statt, in anderen Kursen entscheidet Uber die Durchfiihrung die Lehrkraft.Schriftliche
Ubung dauern ca. 20 Minuten und umfassen den Stoff der letzten ca. 4-6 Stunden.

 Bearbeitung von schriftlichen Aufgaben im Unterricht
Leistungsaspekte

Die folgenden allgemeinen Kriterien gelten sowohl fir die mindlichen als auch fir die schriftlichen
Formen der sonstigen Mitarbeit.

Die Bewertungskriterien stiitzen sich auf

» die Qualitét der Beitrage,

* die Quantitét der Beitrége und
 dieKontinuitét der Beitrage.

Besonderes Augenmerk ist dabei auf

« die sachliche Richtigkeit,

« die angemessene Verwendung der Fachsprache,
* die Darstellungskompetenz,

 die Komplexitat und den Grad der Abstraktion,
« die Selbststéndigkeit im Arbeitsprozess,
 diePrézision und

« dieDifferenziertheit der Reflexion zu legen.
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Bei Gruppenarbeiten auch auf

 dasEinbringenin die Arbeit der Gruppe,

« die Durchftihrung fachlicher Arbeitsanteile und

» die Qualitédt des entwickelten Produktes.

Bei Projektarbeit dartiber hinaus auf

* die Dokumentation des Arbeitsprozesses,

» den Grad der Selbststandigkeit,

die Reflexion des eigenen Handelns und

die Aufnahme von Beratung durch die Lehrkraft.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Die Grundsétze der Leistungsbewertung werden zu Beginn eines jeden Halbjahres den Schiilerinnen
und Schillern transparent gemacht. L eistungsriickmel dungen kénnen erfolgen

nach einer mindlichen Uberpriifung,

bei Riickgabe von schriftlichen Leistungstiberprifungen,
nach Abschluss eines Projektes,

nach einem Vortrag oder einer Présentation,

bei auffélligen Leistungsveranderungen,

auf Anfrage,

als Quartal sfeedback und

zu Eltern- oder Schiilersprechtagen.

Die Leistungsriickmeldung kann

durch ein Gespréch mit der Schiilerin oder dem Schiiler,
durch einen Feedbackbogen,
durch die schriftliche Begrindung einer Note oder

durch eineindividuelle Lern-/Férderempfehlung

erfolgen.

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichts-
Ubergreifenden Fragen

DieFachkonferenz Informatik hat sichim Rahmen des Schul programmsfir folgende zentrale Schwer-
punkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Im Informatikunterricht werden Kompetenzen anhand informatischer Inhalte in verschiedenen
Anwendungskontexten erworben, in denen Schiilerinnen und Schiilern aus anderen Fachern Kennt-
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nisse mitbringen kénnen. Diese kdnnen insbesondere bei der Auswahl und Bearbeitung von Software-
projekten berticksichtigt werden und in einem hinsichtlich der informatischen Problemstellung ange-
messenem Mal3 in den Unterricht Eingang finden.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Moglichst schon zweiten Halbjahr der Einfuhrungsphase, spéatestens jedoch im ersten Halbjahr des
ersten Jahresder Qualifikationsphase werden im Unterricht an geeigneten Stellen Hinwel se zur Erstel-
lung von Facharbeiten gegeben. Das betrifft u. a. Themenvorschlége, Hinweise zu den Anforderungen
und zur Bewertung. Es wird vereinbart, dass nur Facharbeiten vergeben werden, die mit der eigen-
sténdigen Entwicklung eines Softwareproduktes verbunden sind.

Exkursionen

In der Einfihrungsphase wird im Rahmen des Unterrichtsvorhabens,, Geschichte der digitalen Daten-
verarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes* eine Exkursion zum Heinz Nixdorf Museums-
Forum durchgefuhrt. Die auf3erunterrichtliche V eranstal tung wird im Unterricht vor- und nachbereitet.

4. Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regel-
maldige Erdrterung der Ergebnisse von Leistungsiberpriifungen wird ein hohes Mal3 an fachlicher
Qualitétssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunéchst bis 2017 fir den ersten Durchgang durch die
gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes verbindlich. Erstmalig nach Ende der Einfih-
rungsphase im Sommer 2015, werden in einer Sitzung der Fachkonferenz Erfahrungen ausgetauscht
und ggf. Anderungen fiir den néachsten Durchgang der Einfiihrungsphase beschlossen, um erkannten
ungiinstigen Entscheidungen schnellstmdglich entgegenwirken zu kénnen.

Nach Abschluss des Abiturs 2017 wir die Fachkonferenz Informatik auf der Grundlage ihrer
Unterrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Curriculums vornehmen und ggf. eine
Beschlussvorlage fur die erste Fachkonferenz des folgenden Schuljahres erstellen.
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