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1 Die Fachgruppe Informatik am Gymnasium Norf

Beim Gymnasium Norf handelt es sich um eine sechszugige Schule im stdlichen Randbereich der Stadt Neuss mit
zurzeit ca. 1200 Schulerinnen und Schilern und ca. 100 Lehrerinnen und Lehrern. Das Einzugsgebiet der Schule
umfasst die sudlichen Stadtteile von Neuss, die Schule versteht sich als Stadtteilschule. Auf Grund der exponierten
Lage ist eine Kooperation mit anderen Schulen zur Zeit nicht méglich.

Das Fach Informatik — Technik — Medien (ITM) wird am Gymnasium Norf ab der Jahrgangsstufe 8 im Wahlpflichtbe -
reich Il (WP Il) dreistundig unterrichtet und hierbei von etwa 35 bis 50 Schulerinnen und Schilern gewahlt. In der
zweijahrigen Laufzeit dieser Kurse werden altersstufengerecht die Disziplinen Informatik, Technik und Medien auf
vielfaltige Weise thematisiert und verknilpft. Kern eines jeden Vorhabens ist der Lebensweltbezug der Schilerinnen
und Schuler. Uber die zwei Jahre soll ein moglichst breites Spektrum des Disziplinen abgebildet werden, um den
Schulern ein lebendiges, realitatsnahes Bild zu vermitteln. Es wird Wert darauf gelegt, méglichst wenige Inhalte der
Oberstufe vorwegzunehmen, damit die Wahl des Faches Informatik auch fur die Schilerinnen und Schaler ohne
Benachteiligung maglich ist, die das Fach nicht im Differenzierungsbereich belegen.

In der Jahrgangsstufe 5 wird, anders als in friheren Jahren, keine IT-Klasse, sondern eine freiwillige IT-AG angebo -
ten, um allen Schilern im Rahmen des Machbaren die Mdglichkeit zu einer friihen Begegnung mit der Informatik
zu ermoglichen. Zukinftig soll diese in einem Mint-Profil mit informatischen Schwerpunkt einflieBen. In altersge-
rechter Weise werden die Kinder mit den Grundlagen und Ideen des Fachs vertraut gemacht. Wenn die personellen
Maoglichkeiten der Schule es gestatten, wird in den Jahrgangsstufen 6 und 7 fur interessierte Schulerinnen und
Schuler eine Arbeitsgemeinschaft ,Robotik” angeboten, die in den vergangenen Jahren auch bei Wettbewerben er-
folgreich war.

In der Sekundarstufe Il bietet das Gymnasium Norf fur die eigenen Schilerinnen und Schuler in der Einfihrungs-
phase 2 bis 3 Grundkurse im Fach Informatik an. In der Qualifikationsphase kann in der Regel neben einem Grund-
kurs auch stets ein Leistungskurs eingerichtet werden. Um insbesondere Schilerinnen und Schilern gerecht zu wer -
den, die in der Sekundarstufe | keinen Informatikunterricht besucht haben, sei nochmals betont, dass in den Kursen
der EinfGhrungsphase besonderer Wert darauf gelegt wird, keine Vorkenntnisse aus der Sekundarstufe | zum er-
folgreichen Durchlaufen des Kurses einzufordern.

Der Unterricht der Sekundarstufe Il wird mit Hilfe der Programmiersprache Java durchgefuhrt, wobei die Entwick-
lungsumgebungen Greenfoot und Bluel, im Leistungskurs auch professionellere Entwicklungsumgebungen wie Net-
beans oder Eclipse zum Einsatz kommen. Durch projektartiges Vorgehen, offene Aufgaben und Méglichkeiten, Pro-
bleml&sungen zu verfeinern oder zu optimieren, entspricht der Informatikunterricht der Oberstufe in besonderem
Male den Erziehungszielen, Leistungsbereitschaft zu fordern, ohne zu Gberfordern.

Die gemeinsame Entwicklung von Materialien und Unterrichtsvorhaben, die Evaluation von Lehr- und Lernprozes -
sen sowie die stetige Uberpriifung und eventuelle Modifikation des schulinternen Curriculums durch die Fachkonfe-
renz Informatik stellen einen wichtigen Beitrag zur Qualitatssicherung und -entwicklung des Unterrichts dar.

Zurzeit besteht die Fachschaft Informatik des Gymnasium Norf aus drei Lehrkraften, denen zwei Computerraume
mit jeweils 16 Computerarbeitsplatzen zur Verfigung stehen. Dartber hinaus kénnen auch mit jeweils 16 Laptops
bestlckte Laptop-Wagen eingesetzt werden. Die Mediothek, die insbesondere Oberstufenschilern in Freistunden
zur Verfugung steht, ist ebenfalls mit 15 Computerarbeitsplatzen ausgestattet.

Alle Arbeitsplatze und Laptops sind an das schulinterne Rechnernetz angeschlossen, so dass Schulerinnen und
Schuler Uber einen Zugang zum zentralen Server der Schule alle Arbeitsplétze der drei Raume zum Zugriff auf ihre
eigenen Daten, zur Recherche im Internet oder zur Bearbeitung schulischer Aufgaben verwenden kénnen.

Der Unterricht erfolgt im 45-Minuten-Takt. Die Kursblockung sieht grundséatzlich fir Grundkurse eine Doppelstunde
und eine Einzelstunde vor.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan
angefuhrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schulerinnen und Schu-
lern Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfullt
werden kénnen.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle Lehrerinnen und Lehrer geméaB Fachkonfe -
renzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den
Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen
Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunk-
ten zu verschaffen. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréBe, die nach Bedarf Gber-
oder unterschritten werden kann. Um Freiraum fdr Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen
bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rah-
men dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur Gewahrleistung vergleichba-
rer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der
Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, beinhaltet die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel
2.1.2) Beispiele und Materialien, die empfehlenden Charakter haben. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule,
aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodi-
schen Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiber-
prifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.3 zu entnehmen sind.

Da in den folgenden Unterrichtsvorhaben Inhalte in der Regel anhand von Problemstellungen in Anwendungskon -
texten bearbeitet werden, werden in einigen Unterrichtsvorhaben jeweils mehrere Inhaltsfelder angesprochen.

Inhalte und Kompetenzen, die ausschlieBlich im Leistungskurs behandelt werden mussen, sind grin markiert. Inhal-
te und Kompetenzen, die ausschlieBlich im Grundkurs behandelt werden mussen, sind blau markiert. Die Inhalte
unterscheiden sich bezuglich ihres Umfangs kaum. Der Unterschied zwischen Grund- und Leistungskurs liegt vor al-
lem in der Tiefe der behandelten Inhalte und dem damit verbundenen deutlich hdheren Anforderungsniveau.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

[) Einfihrungsphase

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-/

Thema:

Was macht Informatik? — Einfuhrung in die
Inhaltsfelder der Informatik

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Informatiksysteme
e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Finsatz, Nutzung und Aufbau von Informa-
tiksystemen
e Wirkung der Automatisierung

Zeitbedarf: 3 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-II

Thema:

Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung
und Implementierung

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Objekte und Klassen
e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 12 Stunden




Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-llI

Thema:

Grundlagen der objektorientierten Analyse,
Modellierung und Implementierung

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e  Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung
e  Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Programmier-
sprache

e Analyse, Entwurf und Implementierung ein-
facher Algorithmen

Zeitbedarf: 18 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-1V

Thema:

Das ist die digitale Welt! — Einfuhrung in die Grundlagen,
Anwendungsgebiete und Verarbeitung bindrer Codierung

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Informatiksysteme
e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Binadre Codierung und Verarbeitung
e Besondere Eigenschaften der digitalen Speiche-
rung und Verarbeitung von Daten

Zeitbedarf: 6 Stunden




EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-V

Thema:

Modellierung und Implementierung von Klassen- und
Objektbeziehungen anhand von grafischen Spielen,
Simulationen oder lebensnahen
Anforderungsbeispielen

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e  Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Programmier-
sprache

e Analyse, Entwurf und Implementierung ein-
facher Algorithmen

Zeitbedarf: 18 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-VI

Thema:

Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener
Beispiele

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e  Algorithmen
e Daten und ihre Strukturierung

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Algorithmen zum Suchen und Sortieren
e Analyse, Entwurf und Implementierung einfacher
Algorithmen
e  Objekte und Klassen

Zeitbedarf: 14 Stunden




Unterrichtsvorhaben E-VII

Thema:

Leben in der digitalen Welt — Immer mehr
Méglichkeiten und immer mehr Gefahren!?

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Informatik, Mensch und Gesellschaft
e Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Wirkungen der Automatisierung

e  Geschichte der automatischen Datenverar-
beitung

e Digitalisierung

Zeitbedarf: 10 Stunden




[) Qualifikationsphase (Q1 und Q2)

Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-1

Thema:

Wiederholung der objektorientierten Modellierung und
Programmierung anhand einer kontextbezogenen
Problemstellung

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

Daten und ihre Strukturierung
Algorithmen

Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Al-
gorithmen

e Syntax und Semantik einer Programmierspra-
che

e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 16 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-lI

Thema:

Modellierung und Implementierung von Anwendungen
mit dynamischen, linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Objekte und Klassen
e Analyse, Entwurf und Implementierung von

Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informatischen
Kontexten

e Syntax und Semantik einer Programmierspra-
che

Zeitbedarf: 24 Stunden




Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-1ll

Thema:
Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Analyse, Entwurf und Implementierung von Al-

gorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informatischen
Kontexten

e Syntax und Semantik einer Programmierspra-
che

Zeitbedarf: 16 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:
Endliche Automaten und formale Sprachen

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Endliche Automaten und formale Sprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Endliche Automaten und Kellerautomaten

e  Grammatiken regulérer und kontextfreier
Sprachen

e Moglichkeiten und Grenzen von Automaten
und formalen Sprachen

e Parser

Zeitbedarf: 24 Stunden

10



Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema:

Modellierung und Implementierung von Anwendungen
mit dynamischen, nichtlinearen Datenstrukturen (Bincire
Bdume)

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Objekte und Klassen
e Analyse, Entwurf und Implementierung von Al-

gorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informatischen
Kontexten

e Syntax und Semantik einer Programmierspra-
che

Zeitbedarf: 24 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-VI

Thema:

Nutzung von relationalen Datenbanken in
Anwendungskontexten

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten
e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Datenbanken
e Algorithmen in ausgewahlten informatischen

Kontexten

e Syntax und Semantik einer Programmierspra-
che

e Sicherheit

Zeitbedarf: 10 Stunden

Summe Zeitbedarf Qualifikationsphase 1: 114 Stunden

i



Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-1

Thema:

Modellierung von relationalen Datenbanken in
Anwendungskontexten

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten
e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Datenbanken
e Algorithmen in ausgewahlten informatischen

Kontexten

e Syntax und Semantik einer Programmierspra-
che

e Sicherheit

Zeitbedarf: 16 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-11

Thema:

Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen,
Informatiksysteme

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Informatiksysteme
e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

e Sicherheit

e Nutzung von Informatiksystemen, Wirkungen
der Automatisierung

Zeitbedarf: 22 Stunden
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Unterrichtsvorhaben O2-111

Thema:

Modellierung und Implementierung von Anwendungen
mit dynamischen, nichtlinearen Datenstrukturen
(Graphen)

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

o Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Objekte und Klassen
e Analyse, Entwurf und Implementierung von Al-

gorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informatischen
Kontexten

e Syntax und Semantik einer Programmierspra-
che

Zeitbedarf: 22 Stunden

Unterrichtsvorhaben O2-1V

Thema:

Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen
der Automatisierbarkeit

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder:

e Informatiksysteme
e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Einzelrechner und Rechnernetzwerke
e  Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 16 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden sollen die im Unterkapitel 2.1.7 aufgefuhrten Unterrichtsvorhaben konkretisiert werden.

Hinweis:

Verbindliche Festlegungen der Fachkonferenz:

Die Fachkonferenz des Gymnasium Norf hat Themen, Leitfragen und die Ausfihrungen unter der Uberschrift
Vorhabenbezogene Konkretisierung verbindlich vereinbart, ebenso die Sequenzierung der Unterrichtsvorhaben
(erste Tabellenspalte) und die ausgewiesenen Kompetenzen (zweite Tabellenspalte). Alle Mitglieder der
Fachkonferenz haben sich darauf verstandigt, in ihrem Unterricht Lerngelegenheiten anzubieten, so dass
Schulerinnen und Schuler diese Kompetenzen im Rahmen der festgelegten Unterrichtssequenzen erwerben oder
vertiefen kénnen.

Unterrichtliche Anregungen:

Die angefuhrten Beispiele, Medien und Materialien sind dagegen Vorschlage bzw. Hilfen fur die Lehrkrafte. In
diesen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen mdglich. Die Angabe der
Kapitel bezieht sich auf das Lehrbuch Informatik des Schéningh-Verlags und dient vor allem der unterrichtenden
Lehrkraft als Unterstitzung. Das Buch kann aus dem Handapparat der Informatik ausgeliehen werden.

In der Einfihrungsphase werden die didaktischen Bibliotheken der Entwicklungsumgebungen Greenfoot und Blue)
verwendet. Diese stehen als kostenlose Downloads unter www. greenfoot.org und www.bluej.org zur Verflgung.

In der Qualifikationsphase werden die Unterrichtsvorhaben unter Berdcksichtigung der Vorgaben fur das Zentrala-
bitur Informatik in NRW konkretisiert. Diese sind zu beziehen unter der Adresse

https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/fach.php?
fach=15 (abgerufen: 27. 05. 2018)

14
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) Einfhrungsphase

Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorha-
ben der Einfuhrungsphase vertieft und sollen aus Grinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben sepa-
rat aufgefihrt werden:

Die Schilerinnen und Schuler

verwenden Fachausdriicke bei der Kommunikation Uber informatische Sachverhalte (K),

e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse (K),

e kommunizieren und kooperieren in Gruppen und in Partnerarbeit (K),

e nutzen das verflgbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung und gemeinsamen Verwendung

von Daten unter Ber(icksichtigung der Rechteverwaltung (K).

15



Unterrichtsvorhaben EF-|

Thema

Was macht Informatik? - Einfuhrung in die Inhaltsfelder der Informatik

Leitfragen

Was macht Informatik? Welche fundamentalen Konzepte mussen Informatikerinnen und Informatiker in ihre Arbeit
einbeziehen, damit informatische Systeme effizient und zuverléssig arbeiten kdnnen? Wo lassen sich diese Konzep-
te (in Ansatzen) in dem schuleigenen Netzwerk- und Computersystem wiederfinden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Im ersten Unterrichtsvorhaben werden die finf Inhaltsfelder des Faches Informatik beispielhaft an einem Informatik -
system erarbeitet. Das Unterrichtsvorhaben ist so strukturiert, dass die Schilerinnen und Schiler anhand bekannter
Alltagstechnik die Grundideen fundamentaler informatischer Konzepte (Inhaltsfelder) gréBtenteils selbststandig er-
arbeiten und nachvollziehen.

Ausgehend von dem bekannten Bedienungs- und Funktionalitdtswissen eines informatischen Systems (z.B. Naviga-
tionsgerat) werden die Strukturierung von Daten, das Prinzip der Algorithmik, die Eigenheit formaler Sprachen, die
Kommunikationsfahigkeit von Informatiksystemen und die positiven und negativen Auswirkungen auf Mensch und
Gesellschaft thematisiert. Das am Navigationsgerat erworbene Wissen kann auf weitere den Schilerinnen und
Schulern bekannte Informatiksysteme Ubertragen werden.

Zeitbedarf

ca. 3 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Kapitel und Materialien
1. Informatiksysteme und ihr Die Schulerinnen und Schiler Kapitel 1,Was macht Informatik”
genereller Aufbau e bewerten anhand von Fallbeispielen die Auswirkun-

Als Anschauungsmaterial bieten

gen des Einsatzes von Informatiksystemen (A)
sich Navigationsgerate an

(a) Daten und ihre Strukturierung
(b) Algorithmen

(c) Formale Sprachen und Automa-
ten

e nutzen die im Unterricht eingesetzten Informatik-
systeme selbststandig, sicher, zielfuhrend und ver-
antwortungsbewusst (D)

(d) Informatiksysteme

(e) Informatik, Mensch und Gesell-
schaft
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Unterrichtsvorhaben EF-

Thema

Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implementierung

Leitfragen

Wie lassen sich Gegenstandsbereiche informatisch modellieren und in einem Greenfoot-Szenario informatisch reali-
sieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Ein zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts der Einfuhrungsphase ist die Objektorientierte Programmierung.
Dieses Unterrichtsvorhaben fuhrt in die Grundlagen der Analyse, Modellierung und Implementierung in diesem
Kontext ein.

Dazu werden zunachst konkrete Gegenstandsbereiche aus der Lebenswelt der Schulerinnen und Schiler analysiert
und im Sinne des objektorientierten Paradigmas strukturiert. Dabei werden die grundlegenden Begriffe der Objekt-
orientierung und Modellierungswerkzeuge wie Objektdiagramme und Klassendiagramme eingefuhrt.

Im Anschluss wird die objektorientierte Analyse fur ein vom Lehrer vorgestelltes Greenfoot-Szenario durchgefuhrt.
Die von diesem Szenario vorgegebenen Klassen werden von Schilerinnen und Schilern in Teilen analysiert und
entsprechende Objekte anhand einfacher Problemstellungen erprobt. Die Lernenden implementieren und testen
einfache Programme. Die Greenfoot-Umgebung ermdglicht es, Beziehungen zwischen Klassen zu einem spéteren
Zeitpunkt (Kapitel 4) zu thematisieren. So kann der Fokus hier auf Grundlagen wie der Unterscheidung zwischen
Klasse und Objekt, Attribute, Methoden, Objektidentitat und Objektzustand gelegt werden.

SchlieBlich implementieren die Schulerinnen und Schiler selbststéandig einfache Klassen (z.B. Batterie oder Pomme-
stte), deren Funktionalitaten sie in Greenfoot testen und mit dem Objektinspektor Uberprifen kénnen.

Da in Kapitel 2 zudem 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 még-
lich, ohne dass algorithmische Probleme ablenken. Natdrlich kann die Arbeit an diesen Projekten unmittelbar zum
nachsten Unterrichtsvorhaben (Kapitel 3) fihren. Dort stehen Kontrollstrukturen im Mittelpunkt.

Zeitbedarf

ca. 12 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Kapitel und Materialien
1. Identifikation von Objekten und Die Schulerinnen und Schuler Kapitel 2 Einfiihrung in die
Klassen Objektorientierung
e ermitteln bei der Analyse einfacher Problem-
(a) An einem lebensweltnahen Beispiel stellungen Objekte, ihre Eigenschaften und 2.1 Objektorientierte Modellie-
werden Objekte und Klassen im ihre Operationen (M), rung

Sinne der objektorientierten Mo-
dellierung eingefuhrt.

(b) Objekte werden durch Objektdia-
gramme, Klassen durch Klassendia-
gramme dargestellt.

e stellen den Zustand eines Objekts dar (D),

e modellieren Klassen mit ihren Attributen und
ihren Methoden (M),

e implementieren einfache Algorithmen unter
Beachtung der Syntax und Semantik einer

(c) Die Modellierungen werden einem Programmiersprache ()

konkreten Anwendungsfall ent-

sprechend angepasst e implementieren Klassen in einer Programmier-
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2. Analyse von Objekten und Klassen
im Greenfoot-Szenario

(a) Schritte der objektorientierten
Analyse, Modellierung und Imple-
mentation

(b) Analyse und Erprobung der Objek-
te im Greenfoot-Szenario

3. Implementierung einfacher

Aktionen in Greenfoot

(a) Quelltext einer Java-Klasse

(b) Implementation eigener Metho-
den, Dokumentation mit JavaDoc

(c) Programme Ubersetzen (Aufgabe
des Compilers) und testen

sprache, auch unter Nutzung dokumentierter
Klassenbibliotheken (1).

Kapitel 2 Einfiihrung in die
Objektorientierung

Von der Realitat zu Objekten

Von den Objekten zu Klassen,
Klassendokumentation

Objekte inspizieren
Methoden aufrufen

Objektidentitat und Objektzu-
stand

Kapitel 2 Einfiihrung in die
Objektorientierung

2.3 Programmierung in Green-
foot

Methoden schreiben

Programme Ubersetzen und
testen
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Unterrichtsvorhaben EF-IlI

Thema

Algorithmische Grundstrukturen in Java

Leitfragen

Wie lassen sich Aktionen von Objekten flexibel realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Das Ziel dieses Unterrichtsvorhabens besteht darin, das Verhalten von Objekten flexibel zu programmieren. Ein ers-
ter Schwerpunkt liegt dabei auf der Erarbeitung von Kontrollstrukturen. An Beispielen aus dem Alltag (z.B. Kochen)
werden Algorithmen unabhangig von einer Programmiersprache zunéachst umgangssprachlich, daran anschlieBend
formal (in Pseudocode) beschrieben. Die Strukturen Wiederholung und bedingte Anweisung werden an einfachen
Beispielen eingefuhrt und anschlieBend anhand komplexerer Problemstellungen erprobt. Da die zu entwickelnden
Algorithmen zunehmend umfangreicher werden, werden systematische Vorgehensweisen zur Entwicklung von Al-
gorithmen thematisiert. Als weitere Darstellungsform fur Algorithmen wird der Programmablaufplan eingefihrt.

Ein zweiter Schwerpunkt des Unterrichtsvorhabens liegt auf dem Einsatz von Variablen. Beginnend mit lokalen Va-
riablen, die in Methoden und Zahlschleifen zum Einsatz kommen, Uber Variablen in Form von Parametern und
Ruckgabewerten von Methoden, bis hin zu Variablen, die die Attribute einer Klasse realisieren, lernen die Schulerin -

nen und Schuler die unterschiedlichen Einsatzmoglichkeiten des Variablenkonzepts anzuwenden.

Zeitbedarf

ca. 18 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Kapitel und Materialien

1. Algorithmen

(a) Wiederholungen (While-Schleife)
(b) bedingte Anweisungen

(c) Verkntpfung von Bedingungen
durch die logischen Funktionen
UND, ODER und NICHT

(d) Systematisierung des Vorgehens
zur Entwicklung von Algorithmen
zur Lésung komplexerer Proble-
me

2. Variablen und Methoden

(a) Implementierung eigener Metho-
den mit lokalen Variablen, auch
zur Realisierung einer Z&hlschleife

(b) Implementierung eigener Metho-
den mit Parametertbergabe
und/oder Rickgabewert

(¢) Implementierung von Konstrukto-
ren

(d) Realisierung von Attributen

Die Schulerinnen und Schuler

¢ analysieren und erlautern einfache Algorithmen
und Programme (A),

o entwerfen einfache Algorithmen und stellen sie
umgangssprachlich, formal (Pseudocode) und
grafisch (Programmablaufplan) dar (M),

e ordnen Attributen, Parametern und Ruckgaben
von Methoden einfache Datentypen zu (M),

o modifizieren einfache Algorithmen und Program-
me (1),

e implementieren Algorithmen unter Verwendung
von Variablen und Wertzuweisungen, Kontroll-
strukturen sowie Methodenaufrufen (1),

e implementieren Klassen in einer Programmier-
sprache auch unter Nutzung dokumentierter
Klassenbibliotheken (1),

e implementieren einfache Algorithmen unter Be-
achtung der Syntax und Semantik einer Program-
miersprache (1),

e testen Programme schrittweise anhand von Bei-
spielen (1),

Kapitel 3 Algorithmen
3.1 Wiederholungen

3.2 Bedingte Anweisungen
3.3 Logische Funktionen

3.4 Algorithmen entwickeln

Kapitel 4 Variablen und
Methoden

41 lokale Variablen
4.2 Methoden

4.3 Attribute
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e interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren
den Quellcode (I).
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Unterrichtsvorhaben EF-IV

Thema

Das ist die digitale Welt! - EinfUhrung in die Grundlagen, Anwendungsgebiete und Verarbeitung binarer Codierung

Leitfragen

Wie werden binare Informationen gespeichert und wie kénnen sie davon ausgehend weiter verarbeitet werden?
Wie unterscheiden sich analoge Medien und Gerate von digitalen Medien und Geraten? Wie ist der Grundaufbau
einer digitalen Rechenmaschine?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Das Unterrichtsvorhaben hat die binare Speicherung und Verarbeitung sowie deren Besonderheiten zum Inhalt.

Im ersten Schritt erarbeiten die Schilerinnen und Schiler anhand ihnen bekannter technischer Gegenstande die
Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Besonderheiten der jeweiligen analogen

und digitalen Version. Nach dieser ersten grundlegenden Einordnung des digitalen Prinzips wenden die Schdlerin-
nen und Schiler das Bindre Zahlensystem mit arithmetischen und logischen Operationen an und codieren Zeichen
binar. Als praktische Anwendung lernen die Schuler den Huffman-Code kennen.

Zum Abschluss soll der grundlegende Aufbau eines Rechnersystems im Sinne der von-Neumann-Architektur erar -
beitet werden.

Zeitbedarf

ca. 6 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Kapitel und Materialien

1. Analoge und digitale Die Schilerinnen und Schuler Exkurs ,Analog und Digital”
Aufbereitung und Verarbeitung von

Daten e bewerten anhand von Fallbeispielen die Auswirkun-

gen des Einsatzes von Informatiksystemen (A)
(a) Erarbeitung der Unterschiede von

. o stellen ganze Zahlen und Zeichen in Binarcodes dar
analog und digital

D),
©) Zusammenfas;ung und .‘Beyver—A e interpretieren Bindrcodes als Zahlen und Zeichen
tung der technischen Méglichkei- D)
ten von analog und digital
e beschreiben und erlautern den strukturellen
2. Der Umgang mit binarer Aufbau und die Arbeitsweise singularer Rechner | gyyrs , Binre Welt’, Huffman-
Codierung von Informationen am Beispiel der ,Von-Neumann-Architektur” (A) Code

e nutzen das Internet zur Recherche, zum

a) Das binare (und hexadezimale
@ ( ) Datenaustausch und zur Kommunikation (K)

Zahlensystem
(b) Binare Informationsspeicherung
(c) Binare Verschlusselung

(d) Implementation eines Binarum-

rechners
3. Aufbau informatischer Systeme Exkurs ,Arbeitsweise eines Com-
(a) Identifikation des EVA-Prinzips als puters

grundlegende Arbeitsweise infor-
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matischer Systemen

(b) Nachvollziehen der von-Neu-
mann-Architektur als relevantes
Modell der Umsetzung des EVA-
Prinzips
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Unterrichtsvorhaben EF-V

Thema

Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbeziehungen anhand von grafischen Spielen, Simula-
tionen oder lebensnahen Anforderungsbeispielen

Leitfragen

Wie werden realistische Systeme anforderungsspezifisch reduziert, als Entwurf modelliert und implementiert? Wie
kommunizieren Objekte und wie wird dieses dargestellt und realisiert?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Das Unterrichtsvorhaben hat die Entwicklung von Objekt -und Klassenbeziehungen zum Schwerpunkt. Dazu wer-
den, ausgehend von der Realitét, uber Objektidentifizierung und Entwurf bis hin zur Implementation kleine Softwa -
reprodukte in Teilen oder ganzheitlich erstellt.

Zuerst identifizieren die Schulerinnen und Schiler Objekte und stellen diese dar. Aus diesen Objekten werden Klas-
sen und ihre Beziehungen in Entwurfsdiagrammen erstellt.

Nach diesem ersten Modellierungsschritt werden Uber Klassendokumentationen und der Darstellung von Objekt-
kommunikationen anhand von Sequenzdiagrammen Implementationsdiagramme entwickelt. Danach werden die
Implementationsdiagramme unter Bericksichtigung der Klassendokumentationen in Javaklassen programmiert. In
einem letzten Schritt wird das Konzept der Vererbung sowie seiner Vorteile erarbeitet.

SchlieBlich sind die Schulerinnen und Schuler in der Lage, eigene kleine Softwareprojekte zu entwickeln. Ausgehend
von der Dekonstruktion und Erweiterung eines Spiels wird ein weiteres Projekt von Grund auf modelliert und imple-
mentiert. Dabei kbnnen arbeitsteilige Vorgehensweisen zum Einsatz kommen. In diesem Zusammenhang wird auch
das Erstellen von graphischen Benutzeroberflachen eingefihrt.

Zeitbedarf

18 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Kapitel und Materialien

1. Umsetzung von Anforderungen |Die Schilerinnen und Schuler Kapitel 6 Klassenentwurf
in Entwurfsdiagramme -
e analysieren und erlautern eine objektorientierte 6.1. Von der Realitat zum Pro-
(a) Aus Anforderungsbeschreibungen Modellierung (A), gramm

werden Objekte mit ihren Eigen-

schaften identifiziert o stellen die Kommunikation zwischen Objekten 6.2. Objekte identifizieren

grafisch dar (M),

(b) Gleichartige Objekte werden in 6.3. Klassen und Beziehungen

e ermitteln bei der Analyse einfacher Problemstellun-

Klassen (Entwurf) zusammenge- gen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre Operationen | entwerfen
fasst und um Datentypen und : .
) und ihre Beziehungen (M),
Methoden erweitert
e modellieren Klassen mit ihren Attributen, ihren Me-
thoden und Assoziationsbeziehungen (M),
e ordnen Attributen, Parametern und Ruckgaben von
2. Implementationsdiagramme als Methoden einfache Datentypen, Objekttypen oder Kapitel 6 Klassenentwurf
erster Schritt der Programmierung lineare Datensammlungen zu (M), 6.4 Klassen und Beziehungen im-
(a) Erweiterung des Entwurfsdia- o ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihren plementieren

gramms um Konstruktoren und
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get- und set-Methoden

(b) Festelegung von Datentypen in
Java, sowie von Ruckgaben und
Parametern

() Entwicklung von Klassendoku-
mentationen

(d) Erstellung von Sequenzdiagram-
men als Vorbereitung Vorberei-
tung fur die Programmierung

3. Programmierung anhand der
Dokumentation und des
Implementations- und
Sequenzdiagrammes

(a) Klassen werden in Java-Quellcode
umgesetzt

(b) Das Geheimnisprinzip wird umge-
setzt

(c) Einzelne Klassen und das Gesamt-
system werden anhand der Anfor-
derungen und Dokumentationen
auf ihre Korrektheit Gberpraft.

4. Vererbungsbeziehungen
(a) Das Grundprinzip der Vererbung
wird erarbeitet

(b) Die Vorteile der Vererbungsbezie-
hungen werden diskutiert

(c) Vererbung wird implementiert

5. Softwareprojekt

(a) Analyse und Dekonstruktion eines
Spiels (Modelle, Quelltexte)

(b) Erweiterung des Spiels um weite-
re Funktionalitdten

(c) Modellierung eines Spiels auf-
grund einer Anforderungsbe-
schreibung, inklusive einer grafi-
schen Benutzeroberflache

(d) (arbeitsteilige) Implementation
des Spiels

Sichtbarkeitsbereich zu (M),

o modellieren Klassen unter Verwendung von Verer-
bung (M),

e implementieren Klassen in einer Programmierspra-
che auch unter Nutzung dokumentierter Klassenbi-
bliotheken (1),

o testen Programme schrittweise anhand von Beispie-
len (1),

e interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren
den Quellcode (1),

e analysieren und erlautern einfache Algorithmen
und Programme (A)

» modifizieren einfache Algorithmen und Programme
(0,

o entwerfen einfache Algorithmen und stellen sie um-
gangssprachlich und grafisch dar (M).

o stellen Klassen, Assoziationsund Vererbungs-bezie-
hungen in Diagrammen grafisch dar (D),

o dokumentieren Klassen durch Beschreibung der
Funktionalitat der Methoden (D)

6.5 Vererbung

Kapitel 6 Klassenentwurf

6.4 Klassen und Beziehungen im-
plementieren

6.5 Vererbung

Kapitel 6 Klassenentwurf

6.5 Vererbung

Kapitel 8 Softwareprojekte

8.1 Softwareentwicklung

8.2 Oberflachen
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Unterrichtsvorhaben EF-VI

Thema

Such- und Sortieralgorithmen

Leitfragen

Wie kénnen Objekte bzw. Daten effizient gesucht und sortiert werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Dieses Unterrichtsvorhaben beschéftigt sich mit der Erarbeitung von Such- und Sortieralgorithmen. Die Implemen-
tierung ausgewahlter Sortieralgorithmen nach vorliegendem Pseudocode vertieft die Fahigkeiten der Schilerinnen
und Schuler im Bereich der Programmierung von Algorithmen in Java. Die Analyse des Quellcodes eines Sortieral -
gorithmus und seine visuelle Demonstration schulen die Fahigkeiten der Codeanalyse.

Zunéachst lernen die Schulerinnen und Schiler das Feld als eine erste Datensammlung kennen. Optional kénnen
nun zunachst die wesentlichen Eigenschaften von Algorithmen wie z.B. Korrektheit, Terminiertheit, Effizienz und
Verstandlichkeit sowie die Schritte einer Algorithmenentwicklung erarbeitet werden (Klarung der Anforderung, Vi-
sualisierung, Zerlegung in Teilprobleme).

Daran anschlieBend lernen die Schulerinnen und Schuler zunachst Strategien des Suchens (lineare Suche, binére
Suche) und dann des Sortierens (Selection Sort, Insertion Sort, Bubble Sort) kennen. Die Projekteinstiege dienen
dazu, die jeweiligen Strategien handlungsorientiert zu erkunden und intuitive Effizienzbetrachtungen der Suchalgo-
rithmen vorzunehmen.

SchlieBlich wird die Effizienz unterschiedlicher Sortierverfahren beurteilt.

Zeitbedarf

14 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Kapitel und Materialien
1. Modellierung und Die Schulerinnen und Schuler Kapitel 7 Sortieren und
Implementation von Suchen auf Feldern

¢ analysieren Suchund Sortieralgorithmen und

wenden sie auf Beispiele an (D) 7.1 Das Feld - Eine Sammlung

(@) 'l:\glc()jdeilllerung von Attributen als o beurteilen die Effizienz von Algorithmen am Bei- von Daten

spiel von Sortierverfahren hinsichtlich Zeit und
(b) Deklaration, Instanziierung und Speicherplatzbedarf (A)
Zugriffe auf ein Feld

Datenansammlungen

¢ ordnen Attributen lineare Datenansammlungen

2. Explorative Erarbeitung von zu (M) Kapitel 7 Sortieren und
Suchverfahren « implementieren ausgewahlte Sortieralgorithmen | Suchen auf Feldern
(a) Erkundung von Strategien fur das (0 Projekteinstieg 1: Suchen

Suchen auf unsortierten Daten,
auf sortierten Daten und mithilfe
einer Berechnungsfunktion.

7.2 Suchen mit System

e Lineare Suche
(b) Vergleich der drei Verfahren

durch intuitive Effizienzbetrach- e Binare Suche

tungen.
3. Systematisierung von Kapitel 7 Sortieren und
Algorithmen und Suchen auf Feldern

Effizienzbetrachtungen
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(a) Formulierung (falls selbst gefun-
den) oder Erlauterung von meh-
reren Algorithmen im Pseudoco-
de

(b) Anwendung von Sortieralgorith-
men auf verschiedene Beispiele

(c) Bewertung von Algorithmen an-

hand der Anzahl der nétigen Ver-

gleiche

(d) Effizienzbetrachtungen an einem
konkreten Beispiel bezuglich der
Rechenzeit und des Speicher-
platzbedarfs

(e) Analyse eines weiteren Sortieral-
gorithmus (sofern nicht in (a) be-
reits geschehen)

Projekteinstieg 2: Sortieren

7.3 Ordnung ist das halbe Le-
ben!? — Sortieren

e Selection Sort
e |nsertion Sort

e Bubble Sort
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Unterrichtsvorhaben EF-VII

Thema

Leben in der digitalen Welt — Immer mehr Méglichkeiten und immer mehr Gefahren!?

Leitfragen

Welche Entwicklungen, Ideen und Erfindungen haben zur heutigen Informatik gefihrt? Welche Auswirkungen hat
die Informatik fur das Leben des modernen Menschen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Das Unterrichtsvorhaben stellt die verschiedenen Entwicklungsstrange der Informatik in den Fokus. Daruber hinaus
wird beispielhaft analysiert und bewertet, welche Mdglichkeiten und Gefahren die moderne Informationsverarbei-
tung mit sich bringt.

Im ersten Schritt des Unterrichtsvorhabens wird anhand von Themenkomplexen entscheidende Entwicklungen der
Informatik erarbeitet. Dabei werden auch Ubergeordnete Tendenzen identifiziert.

Ausgehend von dieser Betrachtung kann die aktuelle Informatik hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit analysiert wer-
den. Dabei soll herausgestellt werden, welche positiven und negativen Folgen Informatiksysteme mit sich bringen
kénnen. Dies kann mit der Auseinandersetzung eines fiktiven Szenarios aus dem Bereich des Films einhergehen.

Zeitbedarf

ca. 10 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Kapitel und Materialien
1. Schriftzeichen, Rechenmaschine, |Die Schulerinnen und Schuler Exkurs ,Geschichte der Informa-
Computer tik”

e bewerten anhand von Fallbeispielen die Auswirkun-

() Anhand von Schwerpunkten, wie gen des Einsatzes von Informatiksystemen (A),

z.B. Datenspeicherung, Maschi-
nen, Vernetzung sollen wichtige

Entwicklungen der Informatik vor-
gestellt werden. e nutzen das Internet zur Recherche, zum Datenaus-

tausch und zur Kommunikation (K)

o erlautern wesentliche Grundlagen der Geschichte
der digitalen Datenverarbeitung (A)

(b) Anhand der unterschiedlichen
Schwerpunkte sollen universelle
Tendenzen der Entwicklung der
Informationsverarbeitung erarbei-

tet werden.
2. Die Informationsverarbeitung Exkurs ,Informatik und Gesell-
und ihre Méglichkeiten und schaft”
Gefahren

(a) Ausgehend von 1. werden Ten-
denzen der Entwicklung der Infor-
matik erarbeitet

(b) Informatik wird als Hilfswissen-
schaft klassifiziert, die weit Uber
ihren originaren Bereich hinaus Ef-
fizienz- und Leistungssteigerun-
gen erzeugt
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(a) Anhand von Fallbeispielen werden
technische und organisatorische
Vorteile, sowie deren daten-
schutzrechtlichen Nachteile be-
trachtet.
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I) Qualifikationsphase

Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorha-
ben der Qualifikationsphase vertieft und sollen aus Grunden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben se-
parat aufgefUhrt werden:

Die Schulerinnen und Schuler

e verwenden die Fachsprache bei der Kommunikation tber informatische Sachverhalte (K),

e nutzen das verflgbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Dateien unter Bertcksichtigung
der Rechteverwaltung (K),

e organisieren und koordinieren kooperatives und eigenverantwortliches Arbeiten (K),

e strukturieren den Arbeitsprozess, vereinbaren Schnittstellen und fuhren Ergebnisse zusammen (K),

e Dbeurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufe und Ergebnisse (K),

e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse adressatengerecht (K).
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Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema

Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung anhand einer kontextbezogenen Pro-
blemstellung

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 Funktions-
weise der Anwendung grafisch darstellen?

Vorhabenbezogenen Konkretisierung

Zu einer Problemstellung in einem Anwendungskontext soll eine Java-Anwendung entwickelt werden. Die Problem -
stellung soll so gewahlt sein, dass fur diese Anwendung die Verwendung einer abstrakten Oberklasse als Generali-
sierung 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 Schulerinnen und Schulern erlautern und modifizieren den ersten Entwurf und modellieren sowie implementie-
ren weitere Klassen und Methoden fur eine entsprechende Anwendung. Klassen und ihre Beziehungen werden in
einem Implementationsdiagramm dargestellt. Dabei werden Sichtbarkeitsbereiche zugeordnet. Exemplarisch wird
eine Klasse dokumentiert. Der Nachrichtenaustausch zwischen verschiedenen Objekten wird verdeutlicht, indem die
Kommunikation zwischen zwei ausgewahlten Objekten grafisch dargestellt wird. In diesem Zusammenhang wird
das Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmierung wiederholt.

Zeitbedarf

8 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Wiederholung und Erweiterung | Die Schulerinnen und Schuler .Objektkommunikation in Omok":
der objektorientierten
Modellierung und Programmierung
durch Analyse und Erweiterung
eines kontextbezogenen Beispiels | ¢ beurteilen die syntaktische Korrekt-
heit und die Funktionalitat von
Programmen (A),

e analysieren und erlautern objekt- Implementierung / Erweiterung des Spiels

orientierte Modellierungen (A), Nier gewinnt®

(a) Analyse der Problemstellung

(b) Analyse der Modellierung (Imple- | e modellieren Klassen mit ihren Attri-

mentationsdiagramm) buten, Methoden und ihren Asso-
(c) Erweiterung der Modellierung im Ziationsb'ezlielh‘L.mgen unter Angabe
Implementationsdiagramm (Ver- von Multiplizitaten (M),
erbung, abstrakte Klasse) e ordnen Klassen, Attributen und
(d) Kommunikation zwischen min- Methoden ihre Sichtbarkeitsberei-
destens zwei Objekten (grafische che zu (M),
Darstellung) e modellieren abstrakte und nicht
(e) Dokumentation von Klassen abstrakte Klassen unter Verwen-

dung von Vererbung durch Spezia-

Impl ti der A d
(f) Implementierung der Anwendung lisieren und Generalisieren (M),

oder von Teilen der Anwendung
e implementieren Klassen in einer

Programmiersprache auch unter
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Nutzung dokumentierter Klassen-
bibliotheken (1),

e nutzen die Syntax und Semantik ei-
ner Programmiersprache bei der
Implementierung und zur Analyse
von Programmen (1),

e wenden eine didaktisch orientierte
Entwicklungsumgebung zur De-
monstration, zum Entwurf, zur Im-
plementierung und zum Test von
Informatiksystemen an (1),

e interpretieren Fehlermeldungen
und korrigieren den Quellcode (1),

o stellen Klassen und ihre Beziehun-
gen in Diagrammen grafisch dar
D),

e dokumentieren Klassen (D),

o stellen die Kommunikation zwi-
schen Objekten grafisch dar (D).
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Unterrichtsvorhaben Q1-Il:

Thema

Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, linearen Datenstrukturen

Leitfrage

Wie kdnnen beliebig viele linear angeordnete Daten im Anwendungskontext verwaltet werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Nach Analyse 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. AnschlieBend werden fur die Anwendung notwendige Klassen modelliert und imple-
mentiert. Eine Klasse fur eine den Anforderungen der Anwendung entsprechende Oberflache sowie die Klasse
Queue wird dabei von der Lehrkraft vorgegeben. AnschlieBend wird die Anwendung modifiziert, um den Umgang
mit der Datenstruktur zu Uben. Anhand einer Anwendung, in der Daten nach dem Last-In-First-Out-Prinzip verwal -
tet werden, werden Unterschiede zwischen den Datenstrukturen Schlange und Stapel erarbeitet. Um einfacher an
Objekte zu gelangen, die zwischen anderen gespeichert sind, wird die Klasse List eingefuhrt und in einem Anwen-
dungskontext verwendet. In mindestens einem weiteren Anwendungskontext wird die Verwaltung von Daten in
Schlangen, Stapeln oder Listen vertieft. Modellierungen werden dabei in Entwurfs- und Implementationsdiagram-
men dargestellt.

Zeitbedarf

20 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien
1. Die Datenstruktur Schlange im Die Schulerinnen und Schuler Beispiel: Patientenwarteschlange (jeder
Anwendungskontext unter Nutzung i 4 . kennt seinen Nachfolger bzw.
der Klasse Queue * erlautern Operationen dynamischer | ajternativ: seinen Vorgénger)
(linearer oder nicht-linearer) Daten-
(a) Analyse der Problemstellung, Ermitt- strukturen (A), Sobald ein Patient in einer Arztpraxis ein-
lung von Objekten, ihren Eigenschaf- trifft, werden sein Name und seine Kran-

e analysieren und erlautern Algorithmen

und Programme (A), kenkasse erfasst. Die Verwaltung der Pa-

tientenwarteschlange geschieht tUber
® beurteilen die syntaktische Korrektheit |aine Klasse, die hier als Wartezimmer be-
. _ und die Funktionalitat von Program- | zejchnet wird. Wesentliche Operationen
(c) Modellierung und Implementierung (A) . . . .
men (A), sind das ,Hinzufugen” eines Patienten
der Anwendung unter Verwendung ) . )

. . e ordnen Attributen, Parametern und und das ,Entfernen” eines Patienten,
eines oder mehrerer Objekte der 3 X |
Klasse Queue Ruckgaben von Methoden einfache wenn er zur Behandlung gerufen wird.

Datentypen, Objekttypen sowie linea-

re und nichtlineare Datensammlungen Die Smulationsanwendu@ stellt ene
7u (M) GUI zur Verfugung, legt ein Wartezim-

mer an und steuert die Ablaufe. Wesent-
licher Aspekt des Projektes ist die Model-
lierung des Wartezimmers mit Hilfe der
Klasse Queue.

ten und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der
Klasse Queue

e ermitteln bei der Analyse von Pro-
blemstellungen Objekte, ihre Eigen-
schaften, ihre Operationen und ihre
Beziehungen (M),

e modifizieren Algorithmen und Pro- AnschlieBend wird der Funktionsumfang
gramme (1), der Anwendung erweitert: Patienten

kénnen sich zusatzlich in die Warte-

schlange zum Blutdruckmessen einrei-
hen. Objekte werden von zwei Schlangen

e implementieren iterative und rekursive
Algorithmen auch unter Verwendung
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2. Die Datenstruktur Stapel im
Anwendungskontext unter Nutzung
der Klasse Stack

(a) Analyse der Problemstellung, Ermitt-
lung von Objekten, ihren Eigenschaf-
ten und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der
Klasse Stack

(c) Modellierung und Implementierung
der Anwendung unter Verwendung
eines oder mehrerer Objekte der
Klasse Stack

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

(a) Erarbeitung der Vorteile der Klasse
List im Gegensatz zu den bereits be-
kannten linearen Strukturen

(b) Modellierung und Implementierung
einer kontextbezogenen Anwendung
unter Verwendung der Klasse List.

4. Vertiefung - Anwendungen von
Listen, Stapeln oder Schlangen in
mindestens einem weiteren Kontext

von dynamischen Datenstrukturen (1),

e nutzen die Syntax und Semantik einer
Programmiersprache bei der Imple-
mentierung und zur Analyse von Pro-
grammen (1),

e interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (1),

e testen Programme systematisch an-
hand von Beispielen (1),

e stellen lineare und nichtlineare Struk-
turen grafisch dar und erlautern ihren
Aufbau (D).

verwaltet.
Materialien:

Ergédnzungsmaterialien zum Lehrplanna-
vigator Unterrichtsvorhaben Q1.2 — War-
teschlange

(Download Q1-I1.1)

Beispiel: Heftstapel

In einem Heftstapel soll das Heft einer
Schulerin gefunden werden.

oder

Beispiel: Kisten stapeln

In einem Stapel nummerierter Kisten soll
eine bestimmte Kiste gefunden und an
einen Kunden geliefert werden. Dazu
mussen Kisten auf verschiedene Stapel
gestapelt und wieder zurlckgestellt wer-
den.

Beispiel: Abfahrtslauf

Bei einem Abfahrtslauf kommen die Ski-
fahrer nacheinander an und werden nach
ihrer Zeit in eine Rangliste eingeordnet.
Diese Rangliste wird in einer Anzeige
ausgegeben. Ankommende Abfahrer
mussen an jeder Stelle der Struktur, nicht
nur am Ende oder Anfang eingeflugt
werden kénnen.

Materialien:

Ergédnzungsmaterialien zum Lehrplanna-
vigator Unterrichtsvorhaben Q1.2 - Listen

(Download Q1-11.2)

Beispiel: Skispringen

Ein Skispringen hat folgenden Ablauf:
Nach dem Sprung erhalt der Springer
eine Punktzah! und wird nach dieser
Punktzahl in eine Rangliste eingeordnet.
Die besten 30 Springer qualifizieren sich
fur den zweiten Durchgang. Sie starten
in umgekehrter Reihenfolge gegentber
der Platzierung auf der Rangliste. Nach
dem Sprung erhalt der Springer wieder-
um eine Punktzahl und wird nach der
Gesamtpunktzahl aus beiden Durchgan-
gen in die endgultige Rangliste einge-
ordnet.

Beispiel: Rangierbahnhof

Auf einem Guterbahnhof gibt es drei
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Gleise, die nur zu einer Seite offen sind.
Wagons kénnen also von einer Seite auf
das Gleis fahren und nur ruckwarts wie-
der hinausfahren. Die Wagons tragen
Nummern, wobei die Nummer jedoch
erst eingesehen werden kann, wenn der
Wagon der vorderste an der offenen
Gleisseite ist. (Zwischen den Wagons her-
umzuturnen, um die anderen Wagon-
nummern zu lesen, ware zu gefahrlich.)
Zunéachst stehen alle Wagons unsortiert
auf einem Gleis. Ziel ist es, alle Wagons
in ein anderes Gleis zu fahren, so dass
dort die Nummern der Wagons vom
Gleisende aus aufsteigend in richtiger
Reihenfolge sind. Zusatzlich zu diesen
beiden Gleisen gibt es ein Abstellgleis,
das zum Rangieren benutzt werden
kann.

Beispiel: Autos an einer Ampel zur
Zufahrtsregelung

Es soll eine Ampel zur Zufahrtsregelung
in Java simuliert werden. An einem ge-
radlinigen, senkrecht von unten nach
oben verlaufenden StraBenstick, das von
Autos nur einspurig in eine Richtung be-
fahren werden kann, ist ein Haltepunkt
markiert, an dem die Ampel steht. Bei ei-
nem Klick auf eine Schaltflache mit der
Aufschrift ,Heranfahren” soll ein neues
Auto an den Haltepunkt heranfahren
bzw. bis an das letzte Auto, das vor dem
Haltepunkt wartet. Grinphasen der Am-
pel werden durch einen Klick auf eine
Schaltflache mit der Aufschrift ,Weiter-
fahren” simuliert. In jeder Grunphase darf
Jjeweils nur ein Auto weiterfahren. Die an-
deren Autos rticken nach.

Materialien:

Ergédnzungsmaterialien zum Lehrplanna-
vigator Unterrichtsvorhaben Q1-11.3 — An-
wendungen fur lineare Datenstrukturen

(Download Q1-11.3)
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Unterrichtsvorhaben Q1-IIl:

Thema

Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

Leitfrage

Wie kann man gespeicherte Informationen gunstig (wieder-)finden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Zunachst werden Ubergreifende Algorithmuseigenschaften wie Korrektheit, Effizienz und Verstandlichkeit erarbeitet
und Schritte der Algorithmenentwicklung wiederholt.

Als besondere Struktur von Algorithmen wird die Rekursion gegenuber der Iteration abgegrenzt. Rekursive Algo-
rithmen werden analysiert und selbst entwickelt.

In einem Anwendungskontext werden dann zunachst 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 Speicherbedarf und Zahl der Vergleichsoperationen mitein -
ander verglichen.

AnschlieBend werden Sortierverfahren entwickelt und implementiert (ebenfalls fir lineare Listen und Felder). Hier-
bei soll auch ein rekursives Sortierverfahren entwickelt werden. Die Implementationen von Quicksort sowie dem
Sortieren durch Einfugen werden analysiert und erldutert. Falls diese Verfahren vorher schon entdeckt wurden, sol -
len sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Abarbeitung eines Methodenaufrufs von Quicksort wird grafisch
dargestellt. Quicksort soll schlieBlich implementiert werden.

AbschlieBend werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der benétigten Vergleichsoperationen
und des Speicherbedarfs beurteilt und der best, worst und average case begrindet einer Komplexitatsklasse zuge-
ordnet.

Zeitbedarf

16 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Rekursive und iterative Algorithmen |Die Schilerinnen und Schuler Beispiel: Fakultdt oder Fibonacci-Folge

e analysieren und erlautern Algorith-

2. Suchen von Daten in Listen und men und Programme (A), Beispiel: Karteiverwaltung

Arrays e beurteilen die syntaktische Korrektheit | Fur ein Adressverwaltungsprogramm soll

(a) Lineare Suche in Listen und in Arrays | und die Funktionalitdt von Program- | eine Methode zum Suchen einer Adres-

(b) Binére Suche in Arrays als Beispiel men (A), se geschrieben werden.

fur rekursives Problemldsen e beurteilen die Effizienz von Algorith-

men unter Bertcksichtigung des oder

(©) Untersuchung der beiden Suchver- _
fahren hinsichtlich ihrer Effizienz Speicherbedarfs und der Zahl der Beispiel: Bundesjugendspiele

: : Operationen (A),
(Laufzeitverhalten, Speicherbedarf) Die Teilnehmer an Bundesjugendspielen

nehmen an drei Disziplinen teil und er-
reichen dort Punktzahlen. Diese werden
in einer Wettkampfkarte eingetragen
und an das Wettkampfburo gegeben.

e entwickeln iterative und rekursive Al-
gorithmen unter Nutzung der Strate-
gien ,Modularisierung” und ,Teilen
und Herrschen” (M),
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3. Sortieren in Listen und Arrays -
Entwicklung und Implementierung
von iterativen und rekursiven
Sortierverfahren

(a) Entwicklung und Implementierung
eines einfachen Sortierverfahrens fur
eine Liste

(b) Implementierung eines einfachen
Sortierverfahrens fur ein Feld

(c) Entwicklung eines rekursiven Sortier -
verfahren fir ein Feld (z.B. Sortieren
durch Mischen (Mergesort))

4. Untersuchung der Effizienz der
Sortierverfahren ,Insertionsort” und
.Quicksort” auf linearen Listen

(a) Grafische Veranschaulichung der
Sortierverfahren

(b) Untersuchung der Anzahl der Ver-
gleichsoperationen und des
Speicherbedarf bei beiden Sortier -
verfahren

(c) Beurteilung der Effizienz der beiden
Sortierverfahren

(d) Zuordnung der Verfahren zu ei-
ner Komplexitatsklasse

(e) Implementierung von Quicksort

e modifizieren Algorithmen und Pro-
gramme (1),

e implementieren iterative und rekursi-
ve Algorithmen auch unter Verwen-
dung von dynamischen Datenstruktu-
ren (1),

e implementieren und erlautern iterati-
ve und rekursive Such- und Sortier-
verfahren (1),

e nutzen die Syntax und Semantik einer
Programmiersprache bei der Imple-
mentierung und zur Analyse von Pro-
grammen (1),

e interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (1),

e testen Programme systematisch an-
hand von Beispielen (1),

o stellen iterative und rekursive Algo-
rithmen umgangssprachlich und
grafisch dar (D).

Zur Vereinfachung sollte sich das Modell
auf die drei Disziplinen ,Lauf’, ,Sprung”
und ,Wurf” beschranken.

Im Wettkampfburo wird das Ergebnis er-
stellt. Das Programm soll dafur zun&chst
den Besten einer Disziplin heraussuchen
kénnen und spater das gesamte Ergeb-
nis nach gewissen Kriterien sortieren
konnen.

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplanna-
vigator Unterrichtsvorhaben Q1.3 - Su-
chen und Sortieren

(Download Q1-1.1)

Beispiel: Karteiverwaltung

(s.0)

oder

Beispiel: Bundesjugendspiele
(s.0)

Materialien:

(s.0)

Beispiel: Karteiverwaltung

(s.0)
oder
Beispiel: Bundesjugendspiele
(s.0)

Materialien:

(s.0)
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Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema

Endliche Automaten und formale Sprachen

Leitfragen

Wie kann man (endliche) Automaten genau beschreiben? Wie kénnen endliche Automaten (in alltaglichen Kontex-
ten oder zu informatischen Problemstellungen) modelliert werden? Wie kénnen Sprachen durch Grammatiken be -
schrieben werden? Welche Zusammenhange gibt es zwischen formalen Sprachen, endlichen Automaten und regu-
laren Grammatiken?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifiziert. Dabei wer-
den verschiedene Darstellungsformen fir endliche Automaten ineinander tberfuhrt und die akzeptierten Sprachen
endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel wird ein nichtdeterministischer Akzeptor eingefihrt als Alternative
zu einem entsprechenden deterministischen Akzeptor.

Anhand kontextbezogener Beispiele werden Grammatiken reguldrer Sprachen entwickelt, untersucht und modifi-
ziert. Der Zusammenhang zwischen reguléren Grammatiken und endlichen Automaten wird verdeutlicht durch die
Entwicklung von allgemeinen Verfahren zur Erstellung einer reguldren Grammatik fur die Sprache eines gegebenen
endlichen Automaten bzw. zur Entwicklung eines endlichen Automaten, der genau die Sprache einer gegebenen
regularen Grammatik akzeptiert.

Auch andere Grammatiken werden untersucht, entwickelt oder modifiziert. An einem Beispiel werden die Grenzen
endlicher Automaten ausgelotet. Kellerautomaten werden als zugehérige Akzeptoren kontextfreier Sprachen einge-
fuhrt. Die Formulierung von kontextfreien Grammatiken und die Analyse der Zugehorigkeit einer Grammatik zu ei-
ner Sprachklasse schlie3en das Vorhaben ab.

Die Implementierung von Parsern fur regulare und kontextfreie Sprachen wird in verschiedenen Varianten bespro-
chen und umgesetzt.

Zeitbedarf

20 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Endliche Automaten

(a) Vom Automaten in den Schulerin-
nen und Schulern bekannten Kon-
texten zur formalen Beschreibung
eines endlichen Automaten

(b) Untersuchung, Darstellung und
Entwicklung endlicher Automaten

Die Schulerinnen und Schuler

e analysieren und erlautern die Eigen-
schaften endlicher Automaten und
Kellerautomaten einschlieBlich ihres
Verhaltens auf bestimmte Eingaben
(A),

e analysieren und erlautern Grammati-

ken regularer und kontextfreier Spra-
chen (A),

e zeigen die Grenzen endlicher Auto-
maten und Kellerautomaten sowie
regulérer und kontextfreier Gramma-
tiken im Anwendungszusammen-
hang auf (A),

Beispiele:
Cola-Automat, Geldspielautomat,

Roboter, Zustandsanderung eines Ob-
Jjekts ,Auto”, Akzeptor fur bestimmte
Zahlen, Akzeptor fur Teilworter in lan-
geren Zeichenketten, Akzeptor fur Ter-
me

Materialien:

Ergédnzungsmaterialien zum Lehrplan-
navigator Unterrichtsvorhaben Q2.2 —
Endliche Automaten, Formale Sprachen
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2. Untersuchung und Entwicklung
reguldrer Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen Darstel-
lung regulérer Grammatiken

(b) Untersuchung, Modifikation und
Entwicklung von Grammatiken

(c) Entwicklung von endlichen Auto-
maten zum Erkennen regularer
Sprachen, die durch Grammatiken
gegeben sind

(d) Entwicklung reguldrer Grammatiken
zu endlichen Automaten

3. Grenzen endlicher Automaten

4. Untersuchung und Entwicklung
kontextfreier Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen Darstel-
lung kontextfreier Grammatiken

(b) Untersuchung, Modifikation und
Entwicklung von Grammatiken

(c) Entwicklung von Kellerautomaten
zum Erkennen kontextfreier Spra-
chen, die durch Grammatiken ge-
geben sind

(d) Zuordnung einer Grammatik zu ei-
ner Sprachklasse

5. Nichtdeterministische endliche
Automaten

(a) Gegenuberstellung von NEA bzw.
¢-NEA und DEA

(b) Umwandlung eines NEA in
einen DEA mittels Potenzmen-
genkonstruktion

e ermitteln die formale Sprache, die
durch eine Grammatik erzeugt wird
(A),

e entwickeln und modifizieren zu einer
Problemstellung endliche Automaten
und Kellerautomaten (M),

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

e entwickeln eine Grammatik in EBNF

e entwickeln zur Grammatik einer re-
gularen Sprache einen zugehorigen
endlichen Automaten (M),

e entwickeln zur Grammatik einer kon-
textfreien Sprache einen zugehori-
gen Kellerautomaten (M),

e modifizieren Grammatiken regularer
und kontextfreier Sprachen (M),

e entwickeln zu einer Sprache eine
Grammatik, die die Sprache erzeugt
M),

e Uberfuhren mittels Potenzmen-

genkonstruktion einen NEA in
einen DEA (M),

o stellen endliche Automaten und Kel-
lerautomaten in Tabellen oder
Graphen dar und tberfhren sie in
die jeweils andere Darstellungsform
D),

e ermitteln die Sprache, die ein endli-
cher Automat und ein Kellerautomat
akzeptieren (D),

e beschreiben an Beispielen den Zu-
sammenhang zwischen Automaten
und Grammatiken (D).

(Download Q2-I1.1)
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Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema

Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Datenstrukturen: Binarbau-
me

Leitfragen

Wie koénnen Daten im Anwendungskontext mit Hilfe binarer Baumstrukturen verwaltet werden? Wie kann dabei der
rekursive Aufbau der Baumstruktur genutzt werden? Welche Vor- und Nachteile haben Suchbaume fir die geord-
nete Verwaltung von Daten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Anhand von Beispielen fur Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingefuhrt und der rekursive Aufbau bi-
narer Baume dargestellt.

AnschlieBend werden fir eine Problemstellung in einem der Anwendungskontexte Klassen modelliert und imple-
mentiert. Dabei werden die Operationen der Datenstruktur Binarbaum thematisiert und die entsprechende Klasse
BinaryTree (der Materialien fur das Zentralabitur in NRW) der Vorgaben fur das Zentralabitur NRW verwendet. Klas-
sen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt. Die Funktionsweise
von Methoden wird anhand grafischer Darstellungen von Bindrbdumen erldutert.

Unter anderem sollen die verschiedenen Baumtraversierungen (Pre-, Post- und Inorder) implementiert werden. Un-
terschiede bezuglich der Méglichkeit, den Baum anhand der Ausgabe der Bauminhalte via Pre-, In- oder Postor -
der-Traversierung zu rekonstruieren, werden dabei ebenfalls angesprochen, indem die fehlende Umkehrbarbeit der
Zuordnung Binarbaum ¢ 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 Datenstruk -
tur Suchbaum thematisiert und unter der Verwendung der Klasse BinarySearchTree (der Materialien fir das Zen-
tralabitur in NRW) weitere Klassen oder Methoden in diesem Anwendungskontext modelliert und implementiert.
Um Daten in einem solchen Anwendungskontext verwalten zu kénnen, mussen sie in eine Ordnung gebracht wer-
den, d.h. sie mussen vergleichbar sein. Diese Vorgabe wird mithilfe des Interfaces Item realisiert, das alle Klassen,
deren Objekte in einem Suchbaum verwaltet werden sollen, implementiert werden massen. Auch in diesem Kontext
werden grafische Darstellungen der Bdume verwendet. Klassen und Beziehungen werden in Entwurfs- und Imple -
mentationsdiagrammen dargestellt.

Die Verwendung von binaren Badumen und Suchbaumen wird anhand weiterer Problemstellungen oder in anderen
Kontexten weiter geubt.

Zeitbedarf

24 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analyse von Baumstrukturen in
verschiedenen Kontexten

(a) Grundlegende Begriffe (Grad, Tiefe,
Hohe, Blatt, Inhalt, Teilbaum, Ebene,

Vollstandigkeit)
(b) Aufbau und Darstellung von bi-

Die Schulerinnen und Schuler

e erlautern Operationen dynamischer
(linearer oder nicht-linearer) Daten-
strukturen (A),

e analysieren und erlautern Algorith-

Beispiel: Termbaum

Der Aufbau von Termen wird mit Hilfe
von bindren Baumstrukturen verdeut-
licht.

oder
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naren Baumen anhand von Baum- men und Programme (A), Beispiel: Ahnenbaum
strukturen in verschiedenen Kontex-

beurteilen die syntaktische Korrekt-
ten heit und die Funktionalitat von Pro-
grammen (A),

Die binare Baumstruktur ergibt sich dar-
aus, dass jede Person genau einen Vater
und eine Mutter hat.

ermitteln bei der Analyse von Pro-
blemstellungen Objekte, ihre Eigen- | Weitere Beispiele fur Anwendungskon-
schaften, ihre Operationen und inre | texte fur binare Baume:

Beziehungen (M), o .
Beispiel: Suchbdume (zur sortierten

e ordnen Attributen, Parametern und Spei
peicherung von Daten)

Ruckgaben von Methoden einfache

Datentypen, Objekttypen sowie li- Alle Inhalte, die nach einer Ordnung vor
neare und nichtlineare Datensamm- | dem Inhalt im aktuellen Teilbaum ste-
lungen zu (M), hen, sind in dessen linkem Teilbaum, alle

die nach dem Inhalt im aktuellen Teil-
baum stehen, sind in dessen rechtem
Teilbaum. (Dies gilt fur alle Teilbaume.)

modellieren abstrakte und nicht ab-
strakte Klassen unter Verwendung
von Vererbung durch Spezialisieren
und Generalisieren (M),

oder
e verwenden bei der Modellierung ge-
eigneter Problemstellungen die Beispiel: Entscheidungsbdume

Mdglichkeiten der Polymorphie (M), | ym eine Entscheidung zu treffen, wer-

e entwickeln iterative und rekursive Al- | den mehrere Fragen mit ja oder nein
gorithmen unter Nutzung der Kon- beantwortet. Die Fragen, die maglich
struktionsstrategien ,Modularisie- sind, wenn die Antwort auf eine Frage
rung” und ,Teilen und Herrschen” (M), | mit ja" beantwortet wird, befinden sich

« implementieren iterative und rekursi- | im linken Teilbaum, die Fragen, die
ve Algorithmen auch unter Verwen- | moglich sind, wenn die Antwort ,nein”
dung von dynamischen Datenstruk- | lautet, stehen im rechten Teilbaum.
turen (1),

oder

e modifizieren Algorithmen und Pro-
gramme (1), Beispiel: Codierungsbaume fiir

e nutzen die Syntax und Semantik ei- | Codierungen, deren Alphabet aus

ner Programmiersprache bei der Im- | 9enau zwei Zeichen besteht

plementierung und zur Analyse von | \orse hat Buchstaben als Folge von

Programmen (I), Punkten und Strichen codiert. Diese Co-
e interpretieren Fehlermeldungen und | dierungen kénnen in einem Binarbaum
korrigieren den Quellcode (1), dargestellt werden, so dass ein Uber-
« testen Programme systematisch an- | 9ang zum linken Teilbaum einem Punkt
hand von Beispielen (1), und ein Ubergang zum rechten Teil-

baum einem Strich entspricht. Wenn
man im Gesamtbaum startet und durch
Ubergange zu linken oder rechten Teil-
baumen einen Pfad zum gewlnschten
Buchstaben sucht, erhalt man die Mor-
secodierung des Buchstabens.

e stellen lineare und nichtlineare Struk-
turen grafisch dar und erlautern ihren
Aufbau (D),

o stellen iterative und rekursive Algo-
rithmen umgangssprachlich und
grafisch dar (D).

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplan-
navigator Unterrichtsvorhaben Q2.1 -
Binarbaum

(Download Q2-1.1)

2. Die Datenstruktur Bindrbaum im
Anwendungskontext unter Nutzung
der Klasse BinaryTree

(a) Analyse der Problemstellung, Er-
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mittlung von Objekten, ihren Eigen-
schaften und Operationen im An-
wendungskontext

(b) Modellierung eines Entwurfsdia-
gramms und Entwicklung eines Im-
plementationsdiagramms

(c) Erarbeitung der Klasse BinaryTree
und beispielhafte Anwendung der
Operationen

(d) Implementierung der Anwendung
oder von Teilen der Anwendung

(e) Traversierung eines Binarbaums im
Pre-, In- und Postorderdurchlauf

3. Die Datenstruktur binarer
Suchbaum im Anwendungskontext
unter Verwendung der Klasse
BinarySearchTree

(a) Analyse der Problemstellung, Er-
mittlung von Objekten, ihren Eigen-
schaften und Operationen

(b) Modellierung eines Entwurfsdia-
gramms und Entwicklung eines Im-
plementationsdiagramm,

(c) grafische Darstellung eines binaren
Suchbaums und Erarbeitung der
Struktureigenschaften

(d) Erarbeitung der Klasse Binary-
SearchTree und Einfihrung des In-
terface Item zur Realisierung einer
geeigneten Ordnungsrelation

(e) Implementierung der Anwendung
oder von Teilen der Anwendung in-
klusive einer sortierten Ausgabe des
Baums

4. Ubung und Vertiefungen der
Verwendung von Binarbdumen oder
bindren Suchbdumen anhand weiterer
Problemstellungen

Beispiel: Informatikerbaum als
Suchbaum

In einem binaren Suchbaum werden die
Namen und die Geburtsdaten von In-
formatikern lexikographisch geordnet
abgespeichert. Alle Namen, die nach
dieser Ordnung vor dem Namen im ak-
tuellen Teilbaum stehen, sind in dessen
linkem Teilbaum, alle die nach dem Na-
men im aktuellen Teilbaum stehen, sind
in dessen rechtem Teilbaum. (Dies gilt
fur alle Teilbaume.)

Folgende Funktionalitdten werden be-
notigt:
e Einfigen der Informatiker-Daten in

den Baum

e Suchen nach einem Informatiker tber
den Schlussel Name

e Ausgabe des kompletten Datenbe-
stands in nach Namen sortierter Rei-
henfolge

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplan-
navigator Unterrichtsvorhaben Q2.1 -
Binarer Suchbaum (Download Q2-1.3)

Beispiel: Codierungsbaume (s.0.) oder
Huffman-Codierung

oder

Beispiel: Buchindex

Es soll eine Anwendung entwickelt wer-
den, die anhand von Stichworten und
zugehorigen Seitenzahlen ein Stich-
wortregister erstellt.

Da die Stichworter bei der Analyse des
Buches haufig gesucht werden mussen,
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werden sie in der Klasse Buchindex als
Suchbaum (Objekt der Klasse Binary-
SearchTree) verwaltet.

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

oder

Beispiel: Entscheidungsbdume (s.o.)
oder

Beispiel: Termbaum (s.0.)

oder

Beispiel: Ahnenbaum (s.0.)

Materialien:

Ergédnzungsmaterialien zum Lehrplan-
navigator Unterrichtsvorhaben Q2.1 -
Anwendung Bindrbaum

(Download Q2-1.4)
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Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema

Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

Leitfragen

Wie kénnen Fragestellungen mit Hilfe einer Datenbank beantwortet werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbank entwickeln Schulerinnen und Schdler fur sie relevante Fragestellun-
gen, die mit dem vorhandenen Datenbestand beantwortet werden sollen. Zur Beantwortung dieser Fragestellun-
gen wird die vorgegebene Datenbank von den Schulerinnen und Schilern analysiert und die notwendigen Grund -
begriffe fur Datenbanksysteme sowie die erforderlichen SQL-Abfragen werden erarbeitet.

Dies ist der erste Teil des Themas Datenbanken, das mit dem Unterrichtsvorhaben Q2-1 fortgeftihrt wird. Dort wird
die Modellierung von Datenbanken in den Blick genommen und mit dem erworbenen Wissen dieses Unterrichts-

vorhabens verknupft.

Zeitbedarf

10 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Nutzung von relationalen
Datenbanken

(f) Aufbau von Datenbanken und
Grundbegriffe

® Entwicklung von Fragestellungen
zur vorhandenen Datenbank

® Analyse der Struktur der vorgege-
benen Datenbank und Erarbeitung
der Begriffe Tabelle, Attribut, Da-
tensatz, Datentyp, Primarschldssel,
Fremdschlissel, Datenbankschema

(g) SQL-Abfragen

¢ Analyse vorgegebener SQL-
Abfragen und Erarbeitung der
Sprachelemente von SQL (SELECT
(DISTINCT) ...FROM, WHERE, AND,
OR, NOT) auf einer Tabelle

e Analyse und Erarbeitung von
SQL-Abfragen auf einer und meh-
rerer Tabelle zur Beantwortung
der Fragestellungen (JOIN, UNI-
ON, AS, GROUP BY,ORDER BY,
ASC, DESC, COUNT, MAX, MIN,
SUM, Arithmetische Operatoren:
+, -, %/, (.), Vergleichsoperato-
ren: =, <>, >, <, >=, <=, LIKE,
BETWEEN, IN, IS NULL)

Die Schulerinnen und Schuler

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

e bestimmen Priméar- und Sekundér-
schltssel (M),

e verwenden die Syntax und Semantik
einer Datenbankabfragesprache, um
Informationen aus einen Datenbank-
system zu extrahieren (1),

e ermitteln Ergebnisse von Datenbank-

abfragen Uber mehrere verknupfte Ta-
bellen (D)

Beispiel: SQLZoo

Das Online-Tutorial von SQL-Zoo bietet
die Maglichkeit, auf zahlreichen Daten-
banken Abfragen auszufuhren. Antwor-
ten werden ausgewertet und Lésungen
visualisiert. Zudem ist es moglich, eine
Abfragen zu entwickeln und deren Er-
gebnisse zu testen.

Beispiel: SQLiteBrowser

Der kostenlose SQLiteBrowser bietet die
Moglichkeit, eigene Datenbanken effizi-
ent ohne SQL-Befehle anzulegen, um so
eigene Abfragen zu formulieren oder
Ergebnisse zu prufen.
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(h) Vertiefung an einem weiteren Daten-
bankbeispiel
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Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema

Modellierung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

Leitfragen

Wie entwickelt man selbst eine Datenbank fir einen Anwendungskontext?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Dieses Unterrichtsvorhaben setzt das Thema Datenbanken, das mit Abfragen in SQL im Vorhaben Q1-VI begonnen
wurde, fort.

In Anwendungskontexten mdssen Datenbanken in der Regel erst entwickelt werden, um Daten zu speichern und
Informationen fur die Beantwortung von moglicherweise auftretenden Fragen zur Verfugung zu stellen. Dafur er-
mitteln Schdlerinnen und Schuler in den Anwendungssituationen Entitaten, zugehdrige Attribute, Relationen und
Kardinalitaten und stellen diese in Entity-Relationship-Modellen dar. Entity-Relationship-Modelle werden interpre-
tiert und erléutert, modifiziert und in Datenbankschemata Uberfthrt. Mit Hilfe von SQL-Anweisungen kénnen an-
schlieBend im Kontext relevante Informationen aus der Datenbank extrahiert werden.

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

An einem Beispiel wird verdeutlicht, dass in Datenbanken Redundanzen unerwinscht sind und Konsistenz gewahr -
leistet sein sollte. Die 1. bis 3. Normalform wird als Gatekriterium flr Datenbankentwurfe eingefthrt. Datenbank-
schemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht und (soweit nétig) normalisiert.

Zeitbedarf

16 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien
1. Nutzung von relationalen Die Schulerinnen und Schuler Beispiel ,Anno”:
Datenbanken
e erlautern die Eigenschaften und den | Sammeln und Ordnen von Daten fir ein
(a) Aufbau von Datenbanken und Aufbau von Datenbanksystemen unter | Computerspiel
Grundbegriffe dem Aspekt der sicheren Nutzung (A),
* Entwicklung von Fragestellungen e analysieren und erlautern eine Daten-
zur vorhandenen Datenbank bankmodellierung (A),
* Analyse der Struktur der vorgege- | ¢ erlautern die Eigenschaften normali-
benen Datenbank und Erarbeitung sierter Datenbankschemata (A),

der Begriffe Tabelle, Attribut, Daten-
satz, Datentyp, Primarschlussel,
Fremdschltssel, Datenbankschema

e bestimmen Primar- und Sekundar-
schltssel (M),

e ermitteln fur anwendungsbezogene
Problemstellungen Entitaten, zugeho-

rige Attribute, Relationen und Kardina-

2. Modellierung von relationalen Beispiel ,Anno”: Modellieren einer Da-

litaten (M), ) .
Datenbanken M) tenbank fur ein Computerspiel
e modifizieren eine Datenbankmodellie-
(a) Entity-Relationship-Diagramm rung (M),
¢ Ermittlung von Entitaten, zugenori- | o modellieren zu einem Entity-Relation-
gen Attributen, Relationen und Kar- | ship-Diagramm ein relationales Daten-
dinalitaten in Anwendungssituatio- bankscherna (M),
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nen und Modellierung eines Daten-
bankentwurfs in Form eines Entity-
Relationship-Diagramms

e Erlduterung und Modifizierung ei-
ner Datenbankmodellierung

(b) Entwicklung einer Datenbank aus ei-
nem Datenbankentwurf

o Modellierung eines relationalen Da-
tenbankschematas zu einem Entity-
Relationship-Diagramm inklusive
der Bestimmung von Priméar- und
Sekundérschlusseln

(c) Redundanz, Konsistenz und Normal-
formen

e Untersuchung einer Datenbank hin-
sichtlich Konsistenz und Redundanz
in einer Anwendungssituation

o Uberpriifung von Datenbanksche-
mata hinsichtlich der 1. bis 3. Nor-
malform und Normalisierung (um
Redundanzen zu vermeiden und
Konsistenz zu gewahrleisten)

e bestimmen Primar- und Sekundar-
schlussel (M),

e Uberfihren Datenbankschemata in
vorgegebene Normalformen (M),

o stellen Entitaten mit ihren Attributen
und die Beziehungen zwischen Entitd-
ten in einem Entity-Relationship-Dia-
gramm grafisch dar (D),

e Uberprufen Datenbankschemata auf

vorgegebene Normalisierungseigen-
schaften (D).
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Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema

Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen, Informatiksysteme

Leitfragen

Wie werden Daten in Netzwerken Gbermittelt? Was sollte man in Bezug auf die Sicherheit beachten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

AnschlieBend an das vorhergehende Unterrichtsvorhaben zum Thema Datenbanken werden der Datenbankzugriff
aus dem Netz, Topologien von Netzwerken, eine Client-Server-Struktur, das TCP/IP-Schichtenmodell sowie Sicher-
heitsaspekte beim Zugriff auf Datenbanken und verschiedene symmetrische und asymmetrische kryptografische
Verfahren analysiert und erlautert. Fallbeispiele zur Datenschutzproblematik und zum Urheberrecht runden das Un-

terrichtsvorhaben ab.

Zeitbedarf

22 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

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

(a) Beschreibung eines Datenbankzu-
griffs im Netz anhand eines Anwen-
dungskontextes und einer Client-
Server-Struktur zur Klarung der
Funktionsweise eines Datenbankzu-
griffs

(b) Netztopologien als Grundlage von
Client-Server-Strukturen und
TCP/IP-Schichtenmodell als Beispiel
fur eine PaketUbermittlung in einem
Netzwerk

(c) Vertraulichkeit, Integritat, Authentizi-
tat in Netzwerken sowie symmetri-
sche und asymmetrische krypto-
grafische Verfahren (César-, Vi-
genére-, RSA-Verfahren) als Metho-
den, Daten im Netz verschlusselt zu
Ubertragen

(d) Verifizierung einer Nachricht
durch Signierung / Zertifizierung

2. Fallbeispiele zur
Datenschutzproblematik und zum
Urheberrecht

Die Schulerinnen und Schuler

e beschreiben und erldutern Topologi-
en, die Client-Server-Struktur und
Protokolle sowie ein Schichtenmodell
in Netzwerken (A),

analysieren und erlautern Eigenschaf-
ten und Einsatzbereiche symmetri-
scher und asymmetrischer Verschlis-
selungsverfahren (A),

untersuchen und bewerten anhand
von Fallbeispielen die Auswirkungen
des Einsatzes von Informatiksyste-
men, die Sicherheit von Informatiksys-
temen sowie die Einhaltung der Da-
tenschutzbestimmungen und des Ur-
heberrechts (A),

untersuchen und bewerten Problem-
lagen, die sich aus dem Einsatz von
Informatiksystemen ergeben, hinsicht-
lich rechtlicher Vorgaben, ethischer
Aspekte und gesellschaftlicher Werte
unter Berucksichtigung unterschiedli-
cher Interessenlagen (A),

analysieren und erlautern das Prinzip
des Schlusselaustauschs nach Diffie
und Hellman (A),

beschreiben das Prinzip der Si-
gnierung und Zertifizierung von
Nachrichten (M)

Materialien:

Ergédnzungsmaterialien zum Lehrplanna-
vigator Unterrichtsvorhaben, Verschlus-

selung Q1.5 - Zugriff auf Daten in Netz-
werken

(Download Q1-V.1)

Materialien:

Ergédnzungsmaterialien zum Lehrplanna-
vigator Unterrichtsvorhaben Q15 - Da-
tenschutz beim Videocenter, Material-
blatt-Datenschutzgesetz
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e implementieren eine Netzwerkanwen-
dung mit Hilfe der Abiturklassen (M)

e berechnen fehlende Parameter fur
das RSA-Verfahren (M),

e nutzen bereitgestellte Informatiksyste-
me und das Internet reflektiert zur Er-
schlieBung, Aufbereitung und Prasen-
tation fachlicher Inhalte (D).

(Download Q1-V.2)
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Unterrichtsvorhaben Q2-Ill:

Thema

Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Datenstrukturen (Graphen)

Leitfragen

In welchen Anwendungskontexten werden Daten mit Hilfe von Graphen verwaltet? Welche Algorithmen liefern im
Anwendungskontext die gewunschten Informationen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Anhand von Anwendungsbeispielen werden grundlegende Begriffe der Datenstruktur Graph eingefihrt und viel-
faltige Einsatzmaoglichkeiten vorgestellt.

Der Schwerpunkt des Vorhabens liegt auf der Entwicklung und Implementierung verschiedener Algorithmen auf
Graphen unter Verwendung der fur das Zentralabitur vorgegebenen Klasse Graph (Materialien fur das Zentralabitur
in NRW). Diese werden sowohl visualisiert und demonstriert, als auch zu gro3en Teilen implementiert.

Unter anderem sollen die Breiten- und Tiefensuche, der Algorithmus von Dijkstra und weitere Algorithmen (z.B.
Nearest-Neighbour) thematisiert werden. Dabei sollen vor allem die Basisalgorithmen Breiten- und Tiefensuche in

Varianten zur Lésung unterschiedlicher Problemstellungen modifiziert und eingesetzt werden.

Zeitbedarf

22 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analyse von
Anwendungskontexten und
Darstellung der Datenstruktur
Graph

(a) Grundlegende Begriffe (Knoten,
Kante, Kantengewicht / gewich-
tet, gerichtet, Zyklus)

(b) Aufbau und Darstellung von
Graphen in verschiedenen Kon-
texten

Die Schulerinnen und Schuler

e erlautern Operationen dynami-
scher (linearer oder nicht-linea-
rer) Datenstrukturen (A),

e analysieren und erlautern Algo-
rithmen und Programme (A),

e beurteilen die syntaktische Kor-
rektheit und die Funktionalitat
von Programmen (A),

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

¢ ordnen Attributen, Parametern
und Ruckgaben von Methoden
einfache Datentypen, Objektty-
pen sowie lineare und nichtlinea-
re Datensammlungen zu (M),

o modellieren abstrakte und nicht
abstrakte Klassen unter Verwen-
dung von Vererbung durch Spe-
zialisieren und Generalisieren (M),

Beispiel: Ariadnefaden

Mit Hilfe der griechischen Mytholo-
gie kann am Beispiel des Ariadnefa-
dens die Tiefensuche behandelt
werden.

Beispiel: Freundschaftsnetzwerk

Soziale Netzwerke nutzen unter an-
derem Freundschaftsnetzwerke. Mit
Hilfe der Breitensuche kdonnen Vor-
schlage fur neue Freundschaften
(Freunde von Freunden) unterbrei-
tet werden.

Beispiel Navigationssystem:

Anhand realer Landkarten mit Ent-
fernungsangaben kann der Algo-
rithmus von Dijkstra erarbeitet wer-
den.
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e verwenden bei der Modellierung
geeigneter Problemstellungen
die Maglichkeiten der Polymor-
phie (M),

e implementieren iterative und re-
kursive Algorithmen auch unter
Verwendung von dynamischen
Datenstrukturen (1),

e modifizieren Algorithmen und
Programme (),

e nutzen die Syntax und Semantik
einer Programmiersprache bei
der Implementierung und zur
Analyse von Programmen (1),

e interpretieren Fehlermeldungen
und korrigieren den Quellcode
(),

e testen Programme systematisch
anhand von Beispielen (1),

e stellen lineare und nichtlineare
Strukturen grafisch dar und er-
ldutern ihren Aufbau (D),

e stellen iterative und rekursive Al-

gorithmen umgangssprachlich
und grafisch dar (D).
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Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Thema

Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

Leitfragen

Was sind die strukturellen Hauptbestandteile eines Computers und wie kann man sich die Ausfihrung eines ma-
schinenahen Programms mit diesen Komponenten vorstellen? Welche Moglichkeiten bieten Informatiksysteme und
wo liegen ihre Grenzen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Anhand einer von-Neumann-Architektur und einem 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 unmaglich ist, ein Informatiksystem zu entwickeln, dass fur jedes beliebige Computerprogramm und jede belie-
bige Eingabe entscheidet ob das Programm mit der Eingabe terminiert oder nicht (Halteproblem). Anschlielend
werden Vor- und Nachteile der Grenzen der Automatisierbarkeit angesprochen und der Einsatz von Informatiksys-
temen hinsichtlich prinzipieller Moglichkeiten und prinzipieller Grenzen beurteilt.

Zeitbedarf

16 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien oder Materialien
1. Von-Neumann-Architektur und Die Schulerinnen und Schler Beispiel:
die Ausfihrung maschinennaher

e erlautern die Ausfihrung eines ein- | Addition von 4 zu einer eingegeben Zahl

Programme
o ‘ fachen maschinennahen Programms | mit einem Rechnermodell
(a) prinzipieller Aufbau einer von sowie die Datenspeicherung auf ei-
Neumann-Architektur mit CPU, Re- ner Von-Neumann-Architektur” (A),
chenwerk, Steuerwerk, Register )
i e untersuchen und beurteilen Gren- Materialien:
und Hauptspeicher . . :
o ' zen des Problemldsens mit Informa-

(b) einige maschinennahe Befehlen tiksystemen (A). Erganzungsmaterialien zum Lehrplanna-
und ihre Reprasentation in einem vigator Unterrichtsvorhaben Q2.3 —Von-
Binar-Code, der in einem Register Neumann-Architektur und maschinenna-
gespeichert werden kann he Programmierung

(c) Analyse und Erlauterung der Funk-
tionsweise eines einfachen maschi-
nennahen Programms

(Download Q2-II1.1)

2. Grenzen der Automatisierbarkeit Beispiel: Halteproblem

(a) Vorstellung des Halteproblems Materialien:

(b) Unlosbarkeit des Halteproblems
Erganzungsmaterialien zum Lehrplanna-

vigator Unterrichtsvorhaben Q2.3 — Hal-
teproblem

() Beurteilung des Einsatzes von In-
formatiksystemen hinsichtlich prin-
zipieller Moglichkeiten und prinzi-
pieller Grenzen (Download Q2-11l.2)
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2.2 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von §13 - §16 der APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Informatik fir die gymnasiale
Oberstufe hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgen-
den Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen
stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppentbergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmit-
glieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergénzend weitere der in den Folgeabschnitten ge-
nannten Instrumente der Leistungstberprufung zum Einsatz.

2.2.1 Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprachen

Bei der Formulierung von Aufgaben werden die fur die Abiturprifungen geltenden Operatoren des Faches
Informatik schrittweise eingefthrt, erldutert und dann im Rahmen der Aufgabenstellungen fir die Klausuren
benutzt.

Instrumente
Stufe Anzahl der Klausuren Dauer einer Klausur
GK LK GK LK
EF 1/HJ entfallt 2 UE entfallt
Q1 2/ HJ* 2/ HJ* 2 UE 3 UE
Q2.1 2/ Hl 2/ HJ 3 UE 4 UE
Q2.2 1, wenn Abiturfach 1 3:00h 4:15h

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

Die Aufgabentypen, sowie die Anforderungsbereiche I-lll sind entsprechend den Vorgaben in Kapitel 3 des Kern-
lehrplans zu beachten.

Kriterien

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt tGber ein Raster mit Hilfspunkten, die im Erwar-
tungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind.

Spatestens ab der Qualifikationsphase orientiert sich die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen an
dem Zuordnungsschema des Zentralabiturs.

Von diesem kann aber im Einzelfall begriindet abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teillésun-
gen nicht durch Hilfspunkte gemaB den Kriterien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung
wegen besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt §13 (2)) angemessen erscheint.

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

Den Schulerinnen und Schilern werden die Kriterien zum Beurteilungsbereich ,sonstige Mitarbeit” zu Beginn des
Schuljahres genannt.

Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

e Alle Schilerinnen und Schler fuhren in der EinfUhrungsphase in Kleingruppen ein Kurzprojekt durch und
fertigen dazu eine Arbeitsmappe mit Arbeitstagebuch an. Dies wird in die Note fur die Sonstige Mitarbeit
einbezogen.

¢ Inder Qualifikationsphase erstellen, dokumentieren und préasentieren die Schilerinnen und Schuler in

Kleingruppen ein anwendungsbezogenes Softwareprodukt. Dies wird in die Note fir die Sonstige Mitarbeit
einbezogen.

Leistungsaspekte

Mundliche Leistungen

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach

e Zusammenfassungen zur Vor- und Nachbereitung des Unterrichts
e Prasentation von Arbeitsergebnissen

e Referate

e Mitarbeit in Partner-/Gruppenarbeitsphasen

Praktische Leistungen am Computer

e Implementierung, Test und Anwendung von Informatiksystemen

Sonstige schriftliche Leistungen

e Arbeitsmappe und Arbeitstagebuch zu einem durchgeftihrten Unterrichtsvorhaben

e Lernerfolgstberprifung durch kurze schriftliche Ubungen:

e InKursen, in denen hochstens 50% der Kursmitglieder eine Klausur schreiben, finden schriftliche Ubungen
mindestens einmal pro Kurshalbjahr statt, in anderen Kursen entscheidet tber die Durchfihrung die Lehr-
kraft.

e Schriftliche Ubungen dauern ca. 20 Minuten und umfassen den Stoff der letzten ca. 4-6 Stunden, wobei
fachliches Grundlagenwissen immer vorausgesetzt werden muss.

e Bearbeitung von schriftlichen Aufgaben im Unterricht
Kriterien

Die folgenden allgemeinen Kriterien gelten sowohl fur die mundlichen als auch fur die schriftlichen Formen der
sonstigen Mitarbeit.

Die Bewertungskriterien stitzen sich auf

e die Qualitat der Beitrage,
e die Quantitat der Beitrage und
e die Kontinuitat der Beitrage.

Besonderes Augenmerk ist dabei zu legen auf

e die sachliche Richtigkeit,

e die angemessene Verwendung der Fachsprache,
e die Darstellungskompetenz,

e die Komplexitat und den Grad der Abstraktion,
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e die Selbststandigkeit im Arbeitsprozess,
e die Prazision und
e die Differenziertheit der Reflexion.

Bei Gruppenarbeiten auch auf

e das Einbringen in die Arbeit der Gruppe,
e die Durchfuhrung fachlicher Arbeitsanteile und
e die Qualitat des entwickelten Produktes.

Bei Projektarbeit dartber hinaus auf

e die Dokumentation des Arbeitsprozesses,

e den Grad der Selbststandigkeit,

e die Reflexion des eigenen Handelns und

e die Aufnahme von Beratung durch die Lehrkraft.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Grundséatze der Leistungsbewertung werden zu Beginn eines jeden Halbjahres den Schulerinnen und Schulern
transparent gemacht.

Leistungsrtckmeldungen kénnen erfolgen

e nach einer mundlichen Uberprifung,

e Dbei Rickgabe von schriftlichen Leistungstberpriufungen,
e nach Abschluss eines Projektes,

e nach einem Vortrag oder einer Prasentation,

e Dbei auffélligen Leistungsveranderungen,

e auf Anfrage,

e als Quartalsfeedback und

e zu Eltern- oder Schulersprechtagen.

Die Leistungsrickmeldung kann erfolgen

e durch ein Gesprach mit der Schulerin oder dem Schuler,
e durch einen Feedbackbogen,

e durch die schriftliche Begriindung einer Note oder

e durch eine individuelle Lern-/Férderempfehlung.

Leistungsruckmeldungen erfolgen auch in der Einfuhrungsphase im Rahmen der kollektiven und individuellen Bera-
tung zur Wahl des Faches Informatik als fortgesetztes Grund- oder Leistungskursfach in der Qualifikationsphase.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Informatik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur folgende zentrale Schwerpunkte
entschieden:

3.1 AuBerunterrichtliche Lernangebote, Wettbewerbe und externe Partner

Die Teilnahme am Wettbewerb ,Informatik-Biber” ist fur die Stufe EF als Entscheidungshilfe fir die Weiterwah! des
Faches Informatik in der Q1 obligatorisch. Die Teilnahme in den anderen Jahrgangsstufen ist den Kursen nach Inter-
esse freigestellt. Die Teilnahme am Bundeswettbewerb Informatik wird interessierten Schulerteams angeboten und
im Rahmen der Méglichkeiten vom Fachlehrer begleitet.

3.2 FacherUbergreifende Bezlge

Im Informatikunterricht werden Kompetenzen anhand informatischer Inhalte in verschiedenen Anwendungskontex-
ten erworben, in denen Schulerinnen und Schilern aus anderen Fachern Kenntnisse mitbringen kénnen. Diese
kénnen insbesondere bei der Auswahl und Bearbeitung von Softwareprojekten bertcksichtigt werden und in einem
hinsichtlich der informatischen Problemstellung angemessenem MaB in den Unterricht Eingang finden. Da im In-
haltsfeld Informatik, Mensch und Gesellschaft auch gesellschaftliche und ethische Fragen im Unterricht angespro-
chen werden, soll eine mégliche Zusammenarbeit mit den Fachern Sozialwissenschaften und Philosophie in einer
gemeinsamen Fachkonferenz ausgelotet werden.

3.3 Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Maoglichst schon im zweiten Halbjahr der Einfihrungsphase, spatestens jedoch im ersten Halbjahr des ersten Jahres
der Quialifikationsphase werden im Unterricht an geeigneten Stellen Hinweise zur Erstellung von Facharbeiten ge-
geben. Das betrifft u. a. Themenvorschlage, Hinweise zu den Anforderungen und zur Bewertung. Es wird verein -
bart, dass nur Facharbeiten vergeben werden, die mit der eigenstandigen Entwicklung eines Softwareproduktes
verbunden sind.

3.4 AuBerschulische Lernorte

Im Rahmen der Moglichkeiten wird in der Einfihrungsphase zum Unterrichtsvorhaben ,Geschichte der digitalen
Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes” eine Exkursion zum Heinz Nixdorf Museums-Forum
durchgefuhrt. Die auBerunterrichtliche Veranstaltung wird im Unterricht vor- und nachbereitet.

3.5 Fachspezifischer und methodisch-didaktischer Bezug zum Schulprogramm

Durch seine fachimmanenten Inhalte leistet das Fach einen wichtigen Beitrag zu MINT und zur Férderung der
Medienkompetenz. Diese sind fest verankert in den Unterrichtsvorhaben, wie sie oben dargestellt werden.

Die Bestrebungen, einen Informatik-Leistungskurs kontinuierlich anbieten zu kénnen, fuhrt zu verstarkten Bema -
hungen, bereits ab der 5. Klasse das Fach Informatik mit verschiedenen Angeboten in Unterricht- und AG-Form zu
starken.
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4 Didaktische Entscheidungen

4.1 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz des Gymnasium Norf hat unter Bertcksichtigung des Schulprogramms als tberfachliche
Grundsétze fur die Arbeit im Unterricht beschlossen, dass die im Referenzrahmen Schulqualitat NRW formulierten
Kriterien und Zielsetzungen als MaBstab fur die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. Ge -
maB dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten,
Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung
(Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernd und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kri-
terium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Planung und Gestaltung des Unterrichts soll sich deshalb
an der Heterogenitat der Schulerschaft orientieren (Kriterium 2.6.1).

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bertcksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz In-
formatik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen.

1.

10.

.

12.

Die Ziele einzelner Unterrichtsstunden und der gesamten Unterrichtsreihe sind fur die Schalerinnen und
Schuler transparent. Ebenso ist der fachliche bzw. curriculare Zusammenhang (ggf. auch facherubergrei-
fend) deutlich.

Die Entwicklung informatischer Kompetenzen folgt konsequent dem Spiralprinzip. Programmierkonzepte,
Modelle, Strategien, Fachbegriffe und wesentliche Beispiele, auf die sich die Informatiklehrkrafte verstan-
digt haben, werden verbindlich im Fachunterricht eingeftihrt und bei einer vertiefenden Behandlung wie-
der aufgegriffen.

Am Verstehen orientiertes Arbeiten baut tragfahige Grundvorstellungen auf und korrigiert mégliche Fehl-
vorstellungen. Die Visualisierung von Fragestellungen und Losungswegen fihren zur Entwicklung eines
umfassenden informatischen Verstandnisses.

Alle Verfahren werden an hinreichend vielen Beispielen produktiv getibt.

Grundlegende informatische Kompetenzen auch aus weiter zurtickliegenden Unterrichtsvorhaben werden
regelmaBig im Unterricht wiederholt und durch vernetzte Anwendungsaufgaben gefestigt.

Der reflektierte und sachgerechte Einsatz von Entwicklungssoftware (z.B. Greenfoot, Bluel) und die Nut-
zung von Online-Ressourcen (interaktive Tutorials, Videos) sind Gegenstand des Unterrichts.

Im Unterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Die Fachsprache wird von Lehrerinnen
und Lehrern situationsangemessen korrekt benutzt. Lernende durfen in explorativen oder kreativen Ar-
beitsphasen zunachst intuitive Formulierungen verwenden. In weiteren Phasen des Unterrichts werden sie
dazu angehalten, die intuitiven Formulierungen zunehmend durch Fachsprache zu ersetzen.

Die Bedeutung der Informatik fir die Lebenswirklichkeit und Lebensplanung der Schulerinnen und Schiler
wird durch die Einbindung von Alltagssituationen hervorgehoben.

Der Informatikunterricht beféhigt die Schulerinnen und Schuler dazu, geeignete Problemstellungen aus ih-
rem eigenen Alltag informatisch zu modellieren und unter Zuhilfenahme von eigener Software zu l6sen.

Die Schulerinnen und Schuler erkennen zunehmend die fachidbergreifende und fachverbindende Bedeu-
tung der Informatik fur die Wissenschaft und die damit verbundene Verantwortung fur die Gesellschaft.

Binnendifferenzierung ist ein grundlegendes Prinzip im Informatikunterricht. Die Lehrkréfte setzen hierzu
differenzierende Materialien und Hilfen ein (z.B. unterstitzende Codekommentare, zu programmierende
Zusatzfeatures), variieren die Rollen der Lernenden und nutzen kooperative Lernformen. Dabei werden so-
wohl fordernde als auch férdernde Aufgabenvariationen und Methoden eingesetzt. Lerntempo, Leistungs-
niveau und Lerntyp der Schulerinnen und Schuler finden entsprechende Berticksichtigung.

Ungewohnliche Losungsansatze werden im Unterricht angeregt und kdnnen als Gegenstand des weiteren
Unterrichts aufgenommen werden. In Klassenarbeiten sind alternative Losungswege zugelassen, dabei sind
die fachliche Richtigkeit und die Losungsqualitat Kriterien zur Bewertung.
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13. Materialien zum individualisierten Lernen (z. B. Arbeitsblatter, Lernvideos, Online-Kurse) unterstitzen den
Lernenden beim Kompetenzerwerb.

14. Die Lernenden fuhren Uber alle Jahrgéange hinweg einen Hefter, in dem im Unterricht erarbeiteten Inhalte
festgehalten werden. Softwareprodukte und weitere Ergebnisse werden digital auf einem personlichen
Stick gespeichert. Uber die Lernplattform Moodle werden umfangreiche Materialien zum Nacharbeiten
und Uben angeboten.

15. Besonderer Wert wird auf kooperative Arbeitsformen gelegt, die nach vorgestellten Software-Entwick-
lungsmodellen einen dokumentierten Arbeitsprozess durchlaufen, der zu vereinbarten Deadlines zu Teiler-
gebnissen fuhrt. Die Entwicklung eines Softwareprojekts soll so realitatsnah simuliert werden.

4.2 Lehr- und Lernmittel

Aufgrund des steten Wandels der fachlichen Inhalte hat die Fachkonferenz Informatik beschlossen, vorlaufig kein
Lehrwerk anzuschaffen. GroRe Teile des Unterrichts orientieren sich vor allem in der Einfuhrungsphase am Lehrwerk
Informatik vom Schéningh-Verlag, der sich eng an die Abiturvorgaben hélt. Dieses steht ebenso wie die weiteren
Bucher der Reihe allen Schulern in der Mediothek sowohl zur Ausleihe als auch als Prasenzexemplar zur Verfugung.
Daruber hinaus halt die Mediothek in Form eines Handapparats Informatik Bucher zu allen relevanten Themenbe -
reichen der Oberstufe bereit.

Weitere Materialien (Ubersichten, Aufgaben, Ubungsklausuren, Referate, etc) werden Uber die Lernplattform
Moodle zur Verfugung gestellt, auf die jeder Schuler von zuhause wie auch aus der Schule zugreifen kann.

Es wird grundsatzlich frei zugangliche, kostenlose Software genutzt, um allen Schilern einen unkomplizierten Zu-
gang auch von zuhause aus zu ermdglichen.

4.3 Zuordnung Medienkompetenzen

Es liegt in der Natur des Faches Informatik, dass ausnahmslos alle im Medienpass NRW aufgefuhrten Kompetenzen
intensiv geschult werden.
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5 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine regelméaBige Erorte-
rung der Ergebnisse von Leistungstberprifungen wird ein hohes MaB an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das aktuelle schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunéchst bis 2021 fur den ersten Durchgang durch die gymnasia-
le Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes verbindlich. Erstmalig nach Ende der Einfihrungsphase im Sommer
2019, werden in einer Sitzung der Fachkonferenz Erfahrungen ausgetauscht und ggf. Anderungen fir den néachsten
Durchgang der Einfuhrungsphase beschlossen, um erkannten ungunstigen Entscheidungen schnellstmdglich entge-
genwirken zu kénnen. Eventuelle neue Vorgaben fur das Abitur werden rechtzeitig eingearbeitet.

Nach Abschluss des Abiturs 2021 wir die Fachkonferenz Informatik auf der Grundlage ihrer Unterrichtserfahrungen
eine Gesamtsicht des schulinternen Curriculums vornehmen und ggf. eine Beschlussvorlage fur die erste Fachkonfe-
renz des folgenden Schuljahres erstellen.
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