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I. Die Fachgruppe Informatik

Zurzeit besteht die Fachschaft Informatik des Mariengymnasiums Warendorf aus drei
Lehrkraften, denen zwei Computerrdaume mit 16 bzw. 17 Computerarbeitsplatzen zur Verfiigung
stehen. Alle Arbeitsplatze sind an das schulinterne Rechnernetz angeschlossen, so dass
Schiilerinnen und Schiiler tber einen individuell gestaltbaren Zugang zum zentralen Server der
Schule alle Arbeitsplatze der zwei Raume zum Zugriff auf ihre eigenen Daten, zur Recherche im
Internet, zum Zugriff auf das schuleigene E-Learning System oder zur Bearbeitung schulischer
Aufgaben verwenden kénnen.

Il. Kursangebot der Sekundarstufe Il
In der Sekundarstufe Il bietet das Mariengymnasium Warendorf in allen Jahrgangsstufen einen
Grundkurs und in den Jahrgangen der Qualifikationsphase einen Leistungskurs in Informatik an.

Um insbesondere Schiilerinnen und Schiilern gerecht zu werden, die in der Sekundarstufe | keine
Informatikunterricht besucht haben, wird in Kursen der Einflihrungsphase besonderer Wert
darauf gelegt, dass keine Vorkenntnisse aus der Sekundarstufe | zum erfolgreichen Durchlaufen
des Kurses erforderlich sind.

Der Unterricht der Sekundarstufe Il wird mit Hilfe der Programmiersprache Java durchgefiihrt. In
der Einfihrungsphase kommen dabei zuséatzlich einige didaktische Bibliotheken zum Einsatz,
welche das Erstellen von grafischen Programmen erleichtern.

Durch projektartiges Vorgehen, offene Aufgaben und Mdoglichkeiten, Problemldsungen zu
verfeinern oder zu optimieren, entspricht der Informatikunterricht der Oberstufe in besonderem
Malie den Erziehungszielen, die Leistungsbereitschaft individuell und im Team zu férdern, ohne
zu Uberfordern.
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Verbindliche Festlegungen der Fachkonferenz
Die Fachkonferenz hat Themen, Leitfragen und die Ausfiihrungen dieses Curriculums verbindlich
vereinbart, ebenso die ausgewiesenen Kompetenzen. Die Sequenzierung der
Unterrichtsvorhaben ist modular aufgebaut. Alle Mitglieder der Fachkonferenz haben sich darauf
verstandigt, in ihrem Unterricht Lerngelegenheiten anzubieten, so dass Schiilerinnen und Schiiler
diese Kompetenzen im Rahmen der festgelegten Unterrichtssequenzen erwerben oder vertiefen
kénnen. Die Unterrichtssequenzen sind als Module zu verstehen, deren Ausprdagung und
Reihenfolge je nach Interesse, individuellen Bedirfnissen sowie moglichen Bezug auf aktuellen

Ereignissen variabel sind.

In der Einfihrungsphase werden die Unterrichtsvorhaben unter Beriicksichtigung des
Kernlehrplanes Informatik in NRW konkretisiert. Diese sind zu beziehen unter der Adresse:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/if/GOSt_Inf
ormatik_Endfassung.pdf
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1 Entscheidungen zum Unterricht

Der schulinterne Lehrplan ergibt sich aus dem Kernlehrplan fir die gymnasiale Oberstufe im Fach
Informatik.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angeflihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schiilerinnen und Schiilern Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so
dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfillt werden kénnen.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel XY) wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das
Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick iiber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf tiber- oder
unterschritten werden kann. Um Freiraum fir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen,
aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten
0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur
Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenibertritten und
Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, beinhaltet die
Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel XY) Beispiele und Materialien, die
empfehlenden Charakter haben. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen
und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule,
aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu
didaktisch-methodischen  Zugdngen, facheriibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiiberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln XY
bis XY zu entnehmen sind.

Da in den folgenden Unterrichtsvorhaben Inhalte in der Regel anhand von Problemstellungen in
Anwendungskontexten bearbeitet werden, werden in einigen Unterrichtsvorhaben jeweils
mehrere Inhaltsfelder angesprochen.
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2.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

I) Einflihrungsphase

Es folgen tabellarisch die Vorhaben.

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-I

Thema:

Einfiihrung in die Nutzung von Informatiksystemen
und in grundlegende Begrifflichkeiten

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder:

e Informatiksysteme

e Informatik, Mensch und Gesellschaft
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Einzelrechner

o Dateisystem

e Internet

e Einsatz von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 6 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-Il

Thema:

Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung
und Implementierung anhand von statischen
Grafikszenen

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: 8 Stunden
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Einfiihrungsphase
Unterrichtsvorhaben E-IlI Unterrichtsvorhaben E-IV
Thema: Thema:

Grundlagen der objektorientierten Programmierung, Modellierung und Implementierung von Klassen- und
Analyse, Modellierung und Implementierung Objektbeziehungen anhand von grafischen Spielen und
algorithmischer Grundstrukturen in Java anhand von | Simulationen

einfachen Animationen / statischen Grafikszenen

Zentrale Kompetenzen:
Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Argumentieren
e Modellieren
e Modellieren, Darstellen und Interpretieren
e Implementieren
e Implementieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren
e Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder:
Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung
e Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen
e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten
e Formale Sprachen und Automaten
Inhaltliche Schwerpunkte:
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen
e Objekte und Klassen
e Syntax und Semantik einer

Programmiersprache e Syntax und Semantik einer Programmiersprache
e Analyse, Entwurf und Implementierung e Analyse, Entwurf und Implementierung einfacher
einfacher Algorithmen Algorithmen
Zeitbedarf: 18 Stunden Zeitbedarf: 18 Stunden
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Einfiihrungsphase
Unterrichtsvorhaben E-V Unterrichtsvorhaben E-VI
Thema: Thema:
Such- und Sortieralgorithmen anhand Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die
kontextbezogener Beispiele Grundlagen des Datenschutzes
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren e Argumentieren
e Modellieren e Darstellen und Interpretieren
e Darstellen und Interpretieren e Kommunizieren und Kooperieren
e Kommunizieren und Kooperieren Inhaltsfelder:
Inhaltsfelder: e Informatik, Mensch und Gesellschaft
e Algorithmen e Informatiksysteme
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte:
e Algorithmen zum Suchen und Sortieren e Wirkungen der Automatisierung
e Analyse, Entwurf und Implementierung e Geschichte der automatischen Datenverarbeitung
einfacher Algorithmen
e Digitalisierung
Zeitbedarf: 9 Stunden
e Einzelrechner
o Dateisystem
e Internet
e Einsatz von Informatiksystemen
Zeitbedarf: 15 Stunden
Summe Einfiihrungsphase: 74
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lla) Qualifikationsphase Q1 - Grundkurs

Es folgen tabellarisch die Vorhaben.

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:

e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten
e Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von
Algorithmen

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache
e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 8 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-I

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 Programmiersprache

Zeitbedarf: 20 Stunden

10
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Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-IIl

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
Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informatischen
Kontexten

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 16 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:

Modellierung und 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 Programmiersprache
e Sicherheit

Zeitbedarf: 20 Stunden

11
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Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema:

Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

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: 10 Stunden

Summe Qualifikationsphase 1: 74 Stunden

12



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

llla) Qualifikationsphase Q2 - Grundkurs

Es folgen tabellarisch die Vorhaben.

Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-1

Thema:

Modellierung und Implementierung von Anwendungen
mit dynamischen, nichtlinearen 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 Programmiersprache

Zeitbedarf: 24 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-I1

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

e Grammatiken regularer Sprachen

e Moglichkeiten und Grenzen von Automaten und
formalen Sprachen

Zeitbedarf: 20 Stunden

13
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-111

Thema:

Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und
Grenzen der Automatisierbarkeit

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder:

¢ Informatiksysteme

e [nformatik, Mensch und Gesellschaft
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

e Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 12 Stunden

Summe Qualifikationsphase 2: 56 Stunden

14
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lb)

Qualifikationsphase Q1 und Q2 - Leistungskurs

Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-/
Thema:

Wiederholung der objektorientierten
Modellierung und Programmierung anhand
einer kontextbezogenen Problemstellung
unter Berlicksichtigung der Gestaltung einer
Benutzungsoberfléiche

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten
¢ Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von
Algorithmen

e Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 15 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-11
Thema:

Modellierung und Implementierung von
dynamischen linearen Datenstrukturen und
von Anwendungen mit dynamischen linearen
Datenstrukturen in kontextbezogenen
Problemstellungen

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 Inhaltliche Schwerpunkte:

e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von
Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

e Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

Zeitbedarf: 25 Stunden

15
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Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-ll1

Thema:

Modellierung, Implementierung, Analyse
und Beurteilung von Such- und
Sortierverfahren unterschiedlicher
Komplexititsklassen in kontextbezogenen
Problemstellungen

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Analyse, Entwurf und Implementierung von
Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

e Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

Zeitbedarf: 20 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:

Modellierung, Implementierung und
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 [nformatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Datenbanken

e Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

e Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

Zeitbedarf: 20 Stunden

16
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Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema:

Modellierung und Implementierung von
dynamischen nicht-linearen
Datenstrukturen und von Anwendungen
mit dynamischen nicht-linearen
Datenstrukturen in kontextbezogenen
Problemstellungen.

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
Programmiersprache

Unterrichtsvorhaben Q1-VI

Thema:

Projektorientierte Softwareentwicklung
am Beispiel einer Anwendung mit
Datenbankanbindung

Zentrale Kompetenzen:

Inhaltsfelder:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren

Kommunizieren und Kooperieren

Daten und ihre Strukturierung
Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten

Informatik, Mensch und Gesellschaft

Objekte und Klassen

Analyse, Entwurf und Implementierung von
Algorithmen

Datenbanken

Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

17
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Zeitbedarf: 40 Stunden e Sicherheit

Zeitbedarf: 15 Stunden

Summe Qualifikationsphase 1: 135 Stunden

18
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-1 Unterrichtsvorhaben Q2-11
Thema: Thema:
Sicherheit und Datenschutz in Grundlagen der Netzwerkkommunikation

Informatiksystemen sowie Grenzen und sowie Modellierung und Implementierung
Auswirkungen der Automatisierung von Client-Server-Anwendungen in

Zentrale Kompetenzen: kontextbezogenen Problemstellungen

e Argumentieren Zentrale Kompetenzen:

) e Argumentieren
e Darstellen und Interpretieren

o _ e Modellieren
e Kommunizieren und Kooperieren

e Implementieren
Inhaltsfelder:

¢ Informatiksysteme e Darstellen und Interpretieren

e [nformatik, Mensch und Gesellschaft e Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltsfelder:

e Nutzung von Informatiksystemen e Algorithmen

e Sicherheit ¢ Informatiksysteme

e Wirkungen der Automatisierung Inhaltliche Schwerpunkte:

e Algorithmen in ausgewahlten Kontexten
e Grenzen der Automatisierung

. e Einzelrechner und Rechnernetzwerke
Zeitbedarf: 20 Stunden

e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 20 Stunden

19
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-1l1

Thema:

Grundlagen von Automaten und formalen
Sprachen sowie die Modellierung und
Implementierung eines Parsers zu einer
formalen Sprache

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Endliche Automaten und Kellerautomaten

e Grammatiken reguldrer und kontextfreier
Sprachen

e Scanner, Parser und Interpreter fiir eine
regulare Sprache

e Moglichkeiten und Grenzen von Automaten
und formalen Sprachen

Zeitbedarf: 30 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-1V

Thema:

Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers
sowie Modellierung und Implementierung
eines Scanners, Parsers und Interpreters
flir eine einfache maschinennahe
Programmiersprache

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten

¢ Informatiksysteme

e [nformatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Analyse, Entwurf und Implementierung von
Algorithmen

e Scanner, Parser und Interpreter fiir eine
regulare Sprache

e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

Zeitbedarf: 12 Stunden
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-V

Thema:

Entwicklung eines Netzwerkspiels mit
Durchfiihrung eines vollstdndigen
Softwareentwicklungszyklus

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten
¢ Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

Analyse, Entwurf und Implementierung von
Algorithmen

e Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

e Nutzung von Informatiksystemen
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Zeitbedarf: 15 Stunden

Summe Qualifikationsphase 2: 97 Stunden
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3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden sollen, die in dem vorangegangenen Unterkapitel aufgeflihrten
Unterrichtsvorhaben, konkretisiert werden.

In der EinfUhrungsphase wird die didaktische Bibliothek GLOOP verwendet. Die folgenden
Installationspakete und Dokumentationen stehen zur Verfligung:

e Installationspaket (Windows ) (Download)
e Installationspaket (MacOS) (Download)

e Installationspaket (Linux) (Download)
e Dokumentationen (Download)

In der Qualifikationsphase werden die Unterrichtsvorhaben unter Berlicksichtigung der Vorgaben
fiir das Zentralabitur Informatik in NRW konkretisiert. Diese sind zu beziehen unter der Adresse

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/abitur-
gost/fach.php?fach=15 (abgerufen: 30. 08. 2014)

23



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

1) Einflihrungsphase
Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase vertieft und
sollen aus Griinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufgefiihrt werden:

Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden Fachausdriicke bei der Kommunikation lGber informatische Sachverhalte (K),
e prasentieren Arbeitsabldufe und -ergebnisse (K),
e kommunizieren und kooperieren in Gruppen und in Partnerarbeit (K),

e nutzen das verfligbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung und gemeinsamen Verwendung von Daten unter Beriicksichtigung der
Rechteverwaltung (K).
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Unterrichtsvorhaben EF-I

Thema: Einfihrung in die Nutzung von Informatiksystemen und in grundlegende Begrifflichkeiten

Leitfragen: Was sind Leitfragen der Informatik? Womit beschdiftigt sich die Wissenschaft der Informatik? Wie kann die in der Schule vorhandene
informatische Ausstattung genutzt werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das erste Unterrichtsvorhaben stellt eine allgemeine Einfliihrung in das Fach Informatik dar. Diese Reihe dient als problemorientierter Einstig in den
Informatikunterricht. Zunachst wird auf den Begriff der Information eingegangen und die Mdoglichkeit der Kodierung in Form von Daten thematisiert.
AnschlieRend wird auf die Ubertragung von Daten im Sinne des Sender-Empfianger-Modells eingegangen. Dabei wird eine {iberblickartige Vorstellung der
Kommunikation von Rechnern in Netzwerken erarbeitet.

Des Weiteren soll der grundlegende Aufbau eines Rechnersystems im Sinne der Von-Neumann-Architektur erarbeitet werden und mit dem
grundlegenden Prinzip der Datenverarbeitung (Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe) in Beziehung gesetzt werden.

Bei der Beschaftigung mit Datenkodierung, Datenlibermittlung und Datenverarbeitung ist jeweils ein Bezug zur konkreten Nutzung der informatischen
Ausstattung der Schule herzustellen. So wird in die verantwortungsvolle Nutzung dieser Systeme eingefihrt.

Dabei ist zu bericksichtigen, dass fiir manche Schilerinnen und Schiiler in der Einfiihrungsphase der erste Kontakt mit dem Unterrichtsfach Informatik
stattfindet, so dass zu Beginn Grundlagen des Fachs behandelt werden missen.

Zeitbedarf: 6 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Information, deren Kodierung und Speicherung

(a) Informatik als Wissenschaft der Verarbeitung von
Informationen

(b) Darstellung von Informationen in Schrift, Bild und
Ton

(c) Speichern von Daten mit informatischen
Systemen am Beispiel der Schulrechner

(d) Vereinbarung von Richtlinien zur
Datenspeicherung auf den Schulrechnern (z.B.
Ordnerstruktur, Dateibezeichner usw.)

2. Informations- und Dateniibermittlung in Netzen

(a) ,Sender-Empfanger-Modell”“ und seine
Bedeutung fur die Eindeutigkeit von
Kommunikation

(b) Informatische Kommunikation in Rechnernetzen
am Beispiel des Schulnetzwerks (z.B. Benut-
zeranmeldung, Netzwerkordner, Zugriffsrechte,
Client-Server)

(c) Grundlagen der technischen Umsetzung von
Rechnerkommunikation am Beispiel des
Internets (z.B. Netzwerkadresse,
Paketvermittlung, Protokoll)

(d) Richtlinien zum verantwortungsvollen Umgang
mit dem Internet

3. Aufbau informatischer Systeme
(a) Identifikation typischer Komponenten
informatischer Systeme und anschlieRende
Beschrankung auf das Wesentliche, Herleitung
der ,Von-Neumann-Architektur”

Die Schiilerinnen und Schiiler

e beschreiben und erldutern den Aufbau und die
Arbeitsweise singularer Rechner am Beispiel der
,Von-Neumann-Architektur” (A),

e nutzen die im Unterricht eingesetzten
Informatiksysteme selbststandig, sicher, zielfiihrend
und verantwortungsbewusst (D),

e nutzen das Internet zur Recherche, zum
Datenaustausch und zur Kommunikation (K).

e bewerten anhand von Fallbeispielen die
Auswirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen
(A),

e erlautern wesentliche Grundlagen der Geschichte der
digitalen Datenverarbeitung (A),

e  stellen ganze Zahlen und Zeichen in Bindrcodes dar
(D),

e interpretieren Bindrcodes als Zahlen und Zeichen (D),

e nutzen das Internet zur Recherche, zum
Datenaustausch und zur Kommunikation. (K).

Beispiel: Textkodierung
Kodierung und Dekodierung von Texten mit unbekannten
Zeichensatzen (z.B. Wingdings, HEX, ASCII Code)

Beispiel: Bildkodierung
Kodierung von Bildinformationen in Raster- und
Vektorgrafiken

Beispiel: Rollenspiel zur Paketvermittlung im Internet
Schiilerinnen und Schiiler Gibernehmen die Rollen von
Clients und Routern. Sie schicken spielerisch Informationen
auf Karten von einem Schiiler-Client zum anderen. Jede
Schiilerin und jeder Schiiler hat eine Adresse, jeder Router
dariiber hinaus eine Routingtabelle. Mit Hilfe der Tabelle
und einem Wurfel wird entschieden, wie ein Paket weiter
vermittelt wird.

Beispiel:
Der Film ,Warriors of the Net”

Material: Demonstrationshardware

Durch Demontage eines Demonstrationsrechners
entdecken Schiilerinnen und Schiiler die verschiedenen
Hardwarekomponenten eines Informatiksystems. Als
Demonstrationsrechner bietet sich ein ausrangierter
Schulrechner an.
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(b)

Identifikation des EVA-Prinzips (Eingabe-
Verarbeitung-Ausgabe) als Prinzip der
Verarbeitung von Daten und Grundlage der ,Von-
Neumann-Architektur”
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Unterrichtsvorhaben EF-II

Thema: Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implementierung anhand von statischen Grafikszenen
Leitfrage: Wie lassen sich Gegenstandsbereiche informatisch modellieren und im Sinne einer Simulation informatisch realisieren?
Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Dazu werden zunachst konkrete Gegenstandsbereiche aus der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler analysiert und im Sinne des Objektorientierten
Paradigmas strukturiert. Dabei werden die grundlegenden Begriffe der Objektorientierung und Modellierungswerkzeuge wie Objektkarten,
Klassenkarten oder Beziehungsdiagramme eingefiihrt.

Es folgt eine objektorientierte Analyse eines bereits bestehenden Programmes. Spielerisch sollen alle Objekte identifiziert werden sowie Attribute,
Attributwerte und Methoden gefunden werden. Diese Objekte sollen Sinnvoll durch die Modellierung von Klassen erganzt werden.

Im Anschluss wird mit der Realisierung erster Projekte mit Hilfe der didaktischen Programmierumgebung GLOOP begonnen. Die von der Bibliothek
vorgegebenen Klassen werden von Schiilerinnen und Schiilern in Teilen analysiert und entsprechende Objekte anhand einfacher Problemstellungen
erprobt. Dazu muss der grundlegende Aufbau einer Java-Klasse thematisiert und zwischen Deklaration, Initialisierung und Methodenaufrufen
unterschieden werden.

Da bei der Umsetzung dieser ersten Projekte konsequent auf die Verwendung von Kontrollstrukturen verzichtet wird und der Quellcode aus einer rein
linearen Sequenz besteht, ist auf diese Weise eine Fokussierung auf die Grundlagen der Objektorientierung moglich, ohne dass algorithmische
Probleme ablenken. Dabei sollen die Vorteile des objektorientierten Arbeitens durch die Zusammenfassung von Einzelergebnissen zu einem
Gesamtergebnis herausgestellt werden. Natliirlich kann die Arbeit an diesen Projekten unmittelbar zum nachsten Unterrichtsvorhaben fiihren. Dort
stehen unter anderem Kontrollstrukturen im Mittelpunkt.

Zeitbedarf: 8 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Identifikation von Objekten

(a) Am Beispiel eines lebensweltnahen Beispiels
werden Objekte im Sinne der Objektorientierten
Modellierung eingeflhrt.

(b) Objekte werden mit Objektkarten visualisiert und
mit sinnvollen Attributen und , Fahigkeiten”, d.h.
Methoden versehen.

(C) Manche Objekte sind prinzipiell typgleich und
werden so zu einer Objektsorte bzw. Objektklasse
zusammengefasst.

(d) Vertiefung: Modellierung weiterer Beispiele
dhnlichen Musters

2. objektorientierte Analyse

(a) objektorientierte Analyse als Vorgehen um Objekte
zu identifizieren und problemgebunden zu modellieren.

(b) Die SuS dokumentieren ihre Entscheidungen in
einem Klassendiagramm (UML)

Analyse von Klassen didaktischer Lernumgebungen

(a) Objektorientierte Programmierung als
modularisiertes Vorgehen (Entwicklung von
Problemlosungen auf Grundlage vorhandener
Klassen)

(b) Teilanalyse der Klassen der didaktischen
Lernumgebungen GLOOP

3. Implementierung dreidimensionaler, statischer Szenen
(a) Grundaufbau einer Java-Klasse

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

e implementieren einfache Algorithmen unter
Beachtung der Syntax und Semantik einer
Programmiersprache (l),

e  stellen den Zustand eines Objekts dar (D).

e erkennen die verschieden Arten von Beziehungen
untereinander,

o  stellen die Klassen und Beziehungen graphisch mit
Hilfe eines Klassendiagramms 0.3. dar

Beispiel: Vogelschwarm

Schiilerinnen und Schiiler betrachten einen Vogelschwarm
als Menge gleichartiger Objekte, die in einer Klasse mit
Attributen und Methoden zusammengefasst werden
kénnen.

Beispiel: Computerspiel

Ein Computerspiel kann analysiert werden. Dabei werden
der Spieler, Hindernisse und andere Objekte gefunden und
zugehdrige Klassen identifiziert.

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator -
Allgemeine Objektorientierung

(Download EF-11.1)

Materialien:
Dokumentation der didaktischen Bibliothek GLOOP
(Download EF-11.2)

Beispiel: Skulpturengarten

Schiilerinnen und Schiler erstellen ein Programm, das mit
Hilfe von geometrischen Objekten der GLOOP-Umgebung
einen Skulpturengarten auf den Bildschirm bringt. Dabei
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(b) Konzeption einer Szene mit Kamera, Licht und
sichtbaren Objekten
(c) Deklaration und Initialisierung von Objekten

(d) Methodenaufrufe mit Parameteriibergabe zur
Manipulation von Objekteigenschaften (z.B. Farbe,
Position, Drehung)

werden die einzelnen Elemente auf die SuS verteilt und
spater zu einer 3D Welt zusammengefasst.

Beispiel: Olympische Ringe
Die Schiilerinnen und Schiiler bilden das Emblem der
olympischen Spiele mit Hilfe von GLOOP-Objekten nach.

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator -
Sequenzielle Programmierung

(Download EF-11.3)
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Unterrichtsvorhaben EF-Iil

Thema: Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmischer Grundstrukturen in Java anhand von einfachen Animationen
Leitfragen: Wie lassen sich Animationen und Simulationen optischer Gegenstandsbereiche unter Berlicksichtigung von Tastatureingaben realisieren?
Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Der Schwerpunkt dieses Unterrichtsvorhabens liegt auf der Entwicklung mehrerer Projekte, die durch Eingaben des Benutzers gesteuerte Animationen
aufweisen. Zunachst wird ein Projekt bearbeitet, das in Anlehnung an das vorangegangene Unterrichtsvorhaben eine Szene darstellt, die lediglich aus
Objekten besteht, zu denen das didaktische System Klassen vorgibt. Einzelne Objekte der Szene werden animiert, um ein einfaches Spiel zu realisieren
oder die Szene optisch aufzuwerten. Fiir die Umsetzung dieses Projekts werden Kontrollstrukturen in Form von Schleifen und Verzweigungen benétigt
und eingefiihrt. Weitere Fokussierung dieses Unterrichtsvorhabens im Bereich der Grundlagen der objektorientierten Programmierung und
algorithmischer Grundstrukturen in Java liegt auf der Losung mehrerer kleiner Aufgaben. Diese werden in graphisch ansprechenden Umgebungen gestellt,
in der viele anderweitige Aspekte (graphische Umsetzung, Tastaturen etc.) von der Umgebung vereinfacht werden. Beispiele sind hierfiir JavaKara oder
Greenfoot. In diesen Aufgaben werden sukzessive die Kontrollstrukturen in Form von Schleifen und Verzweigungen bendtigt und eingefiihrt. Auch wird
das Konzept von Variablen und ihrer verschiedenen Arten (Zugriffsrechte, Lebensdauer) vertieft. Es werden typische Standardmethoden vorgestellt.

An weiteren Beispielen werden diese neuen Konzepte vertieft und eingelibt. Dabei werden auch ggf. komplexere Datenstrukturen wie das
Array benoétigt.

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

Das Unterrichtsvorhaben schliefft mit einem Projekt, das komplexere grafische Elemente beinhaltet, so dass die Schiilerinnen und Schiiler mehr als nur
die Klasse erstellen miissen, welche die Szene als Ganzes darstellt. Elemente der Szene miissen zu sinnhaften eigenen Klassen zusammengefasst werden,
die dann ihre eigenen Attribute und Dienste besitzen. Auch dieses Projekt soll eine Animation, ggf. im Sinne einer Simulation, sein, bei der Attributwerte
von Objekten eigener Klassen verdandert werden und diese Veranderungen optisch sichtbar gemacht werden.
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Komplexere Assoziationsbeziehungen zwischen Klassen werden in diesem Unterrichtsvorhaben zunachst nicht behandelt. Sie stellen den Schwerpunkt
des folgenden Vorhabens dar.

Zeitbedarf: 18 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Bewegungsanimationen am Beispiel einfacher
grafischer Objekte (GLObjekte)

(a) Kontinuierliche Verschiebung eines GLObjekts mit
Hilfe einer Schleife (While-Schleife)

(b) Tastaturabfrage zur Realisierung einer
Schleifenbedingung flir eine Animationsschleife

(C) Mehrstufige Animationen mit mehreren
sequenziellen Schleifen

(d) Berechnung von Abstdnden zwischen GLObjekten
mit Hilfsvariablen

(e) Meldungen zur Kollision zweier GLObjekte mit Hilfe
von Abstandsberechnungen und Verzweigungen
(IF-Anweisungen)

2. Erstellen und Verwalten groBerer Mengen einfacher
grafischer Objekte (GLObjekte)

(a) Erzeugung von Objekten mit Hilfe von Zahlschleifen
(FOR-Schleife)

(b) Verwaltung von Objekten in eindimensionalen
Feldern (Arrays)

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

(d) Vertiefung: Verschiedene Feldbeispiele

Die Schiilerinnen und Schiiler

e analysieren und erldutern einfache Algorithmen und
Programme (A),

e entwerfen einfache Algorithmen und stellen sie
umgangssprachlich und grafisch dar (M),

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

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

e ordnen Attributen, Parametern und Riickgaben von
Methoden einfache Datentypen, Objekttypen oder
lineare Datensammlungen zu (M),

e ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihren
Sichtbarkeitsbereich zu (M),

o modifizieren einfache Algorithmen und Programme
(n,

e implementieren Klassen in einer Programmiersprache
auch unter Nutzung dokumentierter
Klassenbibliotheken (1),

e implementieren Algorithmen unter Verwendung von
Variablen und Wertzuweisungen, Kontrollstrukturen
sowie Methodenaufrufen (1),

e implementieren einfache Algorithmen unter
Beachtung der Syntax und Semantik einer
Programmiersprache (l),

e  testen Programme schrittweise anhand von
Beispielen (l),

e interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den
Quellcode (I).

Beispiel: Wurfspiel

Die Schiilerinnen und Schiiler realisieren mit Objekten der
GLOOP-Umgebung ein Spiel, bei dem ein Ball Giber den
Bildschirm bewegt und auf eine runde Zielscheibe
geworfen werden soll.

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator —
Kontrollstrukturen (Download EF-l11.1)

Beispiel: Hubschrauberlandeplatz

Die Schiilerinnen und Schiiler realisieren einen runden
Hubschrauberlandeplatz und eine Reihe von
Landemarkierungen, die in einem Feld verwaltet werden.
Mit Hilfe der Landemarkierungen werden verschiedene
Lauflichter realisiert.

Beispiel: Schachbrett
Die Schulerinnen und Schiler realisieren mit Hilfe
mehrerer Quader ein Schachbrett.

Beispiel: Magischer Wiirfel

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen einen groRen
Wiirfel, der aus mehreren kleineren, farbigen Wiirfeln
besteht.

Materialien:
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Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator -
Kontrollstrukturen (Download EF-l11.2)

Modellierung und Animation komplexerer grafisch

reprasentierbarer Objekte

(a) Modellierung eines Simulationsprogramms mit
eigenen Klassen, die sich selbst mit Hilfe von
einfachen GLObjekten zeigen mit Hilfe eines
Implementationsdiagramms

(b) Implementierung eigener Methoden mit und ohne
Parameteriibergabe

(C) Realisierung von Zustandsvariablen

(d) Thematisierung des Geheimnisprinzips und des
Autonomitatsprinzips von Objekten

(e) Animation mit Hilfe des Aufrufs von
selbstimplementierten Methoden

(f) Vertiefung: Weitere Projekte

Beispiel: Kerzensimulation

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

Beispiel: Uhren
Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen eine Simulation
mehrerer Uhren fur verschiedene Zeitzonen.

Beispiel: Ampeln

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen eine
Ampelkreuzung mit mehreren Ampelanlagen an einem
Bahniibergang.

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator — Eigene
Klassen (Download EF-I11.3)
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Unterrichtsvorhaben EF-IV

Thema: Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbeziehungen anhand von grafischen Spielen und Simulationen sowie die Umsetzung
in einem groRen Projekt

Leitfrage: Wie lassen sich komplexere Datenfliisse und Beziehungen zwischen Objekten und Klassen realisieren? Wie kann ich ein gréfieres Projekt
umsetzen? Was kann ich mit meinen Mitteln schon erreichen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Dieses Unterrichtsvorhaben beschaftigt sich im Schwerpunkt mit dem Aufbau komplexerer Objektbeziehungen. Wahrend in vorangegangenen
Unterrichtsvorhaben Objekte nur jeweils solchen Objekten Nachrichten schicken konnten, die sie selbst erstellt haben, soll in diesem Unterrichtsvorhaben
diese hierarchische Struktur aufgebrochen werden.

Dazu bedarf es zunachst einer prazisen Unterscheidung zwischen Objektreferenzen und Objekten, so dass klar wird, dass Dienste eines Objektes von
unterschiedlichen Objekten lber unterschiedliche Referenzen in Anspruch genommen werden kénnen. Auch der Aufbau solcher Objektbeziehungen
muss thematisiert werden. Des Weiteren wird das Prinzip der Vererbung im objektorientierten Sinne angesprochen. Dazu werden die wichtigsten
Varianten der Vererbung anhand von verschiedenen Projekten vorgestellt. Zunachst wird die Vererbung als Spezialisierung im Sinne einer einfachen
Erweiterung einer Oberklasse vorgestellt. Darauf folgt ein Projekt, welches das Verstandnis von Vererbung um den Aspekt der spaten Bindung erweitert,
indem Dienste einer Oberklasse lberschrieben werden. Modellierungen sollen in Form von Implementationsdiagrammen erstellt werden.

Wahrend in vorangegangenen Unterrichtsvorhaben die Schwerpunkte Algorithmik und Modellierung getrennt betrachtet wurden, soll nun eine
Problemstellung angegangen werden, die beide Kompetenzen sowie deren Kombination erfordert. Elemente missen zu sinnhaften eigenen Klassen
zusammengefasst werden, die dann ihre eigenen Attribute und Dienste besitzen. Darauf folgen Problemstellungen, welche das Verstandnis von
Vererbung um den Aspekt der spaten Bindung erweitert, indem Dienste einer Oberklasse Uberschrieben werden. Modellierungen sollen in Form von
Implementationsdiagrammen erstellt werden. Dazu bedarf es zundchst einer prazisen Unterscheidung zwischen Objektreferenzen und Objekten, so dass
klar wird, dass Dienste eines Objektes von unterschiedlichen Objekten tGber unterschiedliche Referenzen in Anspruch genommen werden kénnen. Auch
der Aufbau solcher Objektbeziehungen muss thematisiert werden. Des Weiteren wird das Prinzip der Vererbung im objektorientierten Sinne
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angesprochen. Dazu werden die wichtigsten Varianten der Vererbung anhand von verschiedenen Projekten vorgestellt. Zunachst wird die Vererbung als
Spezialisierung im Sinne einer einfachen Erweiterung einer Oberklasse vorgestellt.

Zum Abschluss kann kurz auf das Prinzip der abstrakten Klasse eingegangen werden. Dieser Inhalt ist aber nicht obligatorisch fiir die Einfiihrungsphase.

Ebenso werden eine sorgfaltige Dokumentation sowie ein Pflichtenheft erwartet. Eine Einschdtzung des eigenen Kénnen sowie des zu erwartenden
Aufwandes ist ebenso bei der durch die Schiiler ausgefiihrten Projektwahl erforderlich. Die Ergebnisse werden im Rahmen einer groBen Prasentation

vorgestellt.

Darauf folgt ein Projekt, welches das Verstandnis von Vererbung um den Aspekt der spaten Bindung erweitert, indem Dienste einer Oberklasse
Uberschrieben werden. Modellierungen sollen in Form von Implementationsdiagrammen erstellt werden.

Zeitbedarf: 18 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Vertiefung des Referenzbegriffs und
Einfihrung des Prinzips der dynamischen
Referenzierung
(a) EinfUhrung der GLOOP-
Objektselektion mit der Maus

(b) EinfUhrung der Klasse GLObjekt als
Oberklasse aller sichtbaren Objekte in
GLOOP

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

2. Entwicklung eines Spiels mit der
Notwendigkeit von Kollisionskontrollen
zwischen zwei oder mehr grafischen
Objekten
(a) Modellierung des Spiels ohne
Beriicksichtigung der Kollision mit
Hilfe eines
Implementationsdiagramms

(b) Dokumentation der Klassen des
Projekts

Die Schilerinnen und Schiler

e analysieren und erlautern eine
objektorientierte Modellierung (A),

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

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

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

e ordnen Attributen, Parametern und
Riickgaben von Methoden einfache
Datentypen, Objekttypen oder lineare
Datensammlungen zu (M),

e ordnen Klassen, Attributen und Methoden
ihren Sichtbarkeitsbereich zu (M),

e modellieren Klassen unter Verwendung von
Vererbung (M),

e implementieren Klassen in einer
Programmiersprache auch unter Nutzung
dokumentierter Klassenbibliotheken (1),

e testen Programme schrittweise anhand von
Beispielen (l),

Beispiel: Seifenblasen

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ein
Spiel, bei dem Seifenblasen (iber den Bildschirm
schweben und durch anklicken mit der Maus
zum Zerplatzen gebracht werden kénnen.

Beispiel: Sonnensystem

Die Schiilerinnen und Schiler entwickeln eine
Simulation des Sonnensystems bei der Daten
zum angeklickten Planeten ausgegeben werden.

Materialien:

Beispiel: Ufospiel

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln die
Simulation eines Ufos, das Asteroiden
ausweichen soll mit denen eine Kollision moglich
ist.

Beispiel: Billardkugeln

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

Beispiel: Autospiel
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(c) Implementierung eines Prototypen
ohne Kollision

(d) Erganzung einer Kollisionsabfrage
durch zusatzliche
Assoziationsbeziehungen in
Diagramm, Dokumentation und
Quellcode

(e) Verallgemeinerung der neuen
Verwendung von Objektreferenzen

(f) Vertiefung: Entwicklung weiterer
Spiele und Simulationen mit
vergleichbarer Grundmodellierung

Erarbeitung einer Simulation mit
grafischen Objekten, die sich durch
unterschiedliche Erganzungen
voneinander unterscheiden (Vererbung
durch Spezialisierung ohne
Uberschreiben von Methoden)
(a) Analyse und Erlduterung einer
Basisversion der grafischen Klasse
(b) Realisierung von grafischen
Erweiterungen zur Basisklasse mit und
ohne Vererbung
(Implementationsdiagramm und
Quellcode)

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (I),

modifizieren einfache Algorithmen und
Programme (1),

stellen Klassen, Assoziations- und
Vererbungsbeziehungen in Diagrammen
grafisch dar (D),

dokumentieren Klassen durch Beschreibung
der Funktionalitdt der Methoden (D).

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln ein
Autospiel, bei dem ein Auto durch einen Wald
fahren und mit Baumen kollidieren kann.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator —
Assoziationen (Download EF-IV.1)

Informationsblatt: Implementationsdiagramme
(Download EF-IV.2)

Beispiel: Schneemann

Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen eine
Simulation von Schneemannern, die
unterschiedliche Kopfbedeckungen tragen.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator —
Vererbung (Download EF-IV.3)
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(c) Verallgemeinerung und Reflexion des
Prinzips der Vererbung am Beispiel
der Spezialisierung

Entwicklung einer komplexeren
Simulation mit grafischen Elementen, die
unterschiedliche Animationen
durchfiihren (Vererbung mit
Uberschreiben von Methoden)

(a) Analyse und Erlduterung einer
einfachen grafischen
Animationsklasse

(b) Spezialisierung der Klasse zu
Unterklassen mit verschiedenen
Animationen durch Uberschreiben der
entsprechenden Animationsmethode

(c) Reflexion des Prinzips der spaten
Bindung

(d) Vertiefung: Entwicklung eines
vergleichbaren Projekts mit einer
(abstrakten) Oberklasse

Beispiel: Flummiballe

Die Schiilerinnen und Schiler entwickeln eine
Simulation von Flummiballen, bei der
unterschiedliche Balle unterschiedliche
Bewegungen durchfiihren.

Beispiel: Weihnachtsbaum

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln eine
Simulation eines Weihnachtsbaums mit Hilfe
einer abstrakten Klasse Schmuck.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator —
Vererbung (Download EF-1V.4)
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Unterrichtsvorhaben EF-V

Thema: Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele

Leitfragen: Wie k6nnen Objekte bzw. Daten effizient sortiert werden, so dass eine schnelle Suche méglich wird?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Zunachst erarbeiten die Schiilerinnen und Schiler mogliche Einsatzszenarien fiir Such- und Sortieralgorithmen, um sich der Bedeutung einer effizienten
Losung dieser Probleme bewusst zu werden. AnschlieRend werden Strategien zur Sortierung mit Hilfe eines explorativen Spiels von den Schiilerinnen und
Schiilern selbst erarbeitet und hinsichtlich der Anzahl notwendiger Vergleiche auf ihre Effizienz untersucht.

Daran anschlieBend werden die erarbeiteten Strategien systematisiert und im Pseudocode notiert. Die Schilerinnen und Schiiler sollen auf diese Weise
das Sortieren durch Vertauschen, das Sortieren durch Auswdhlen und mindestens einen weiteren Sortieralgorithmus, kennen lernen.

Des Weiteren soll das Prinzip der bindren Suche behandelt und nach Effizienzgesichtspunkten untersucht werden.

Zeitbedarf: 9 Stunden

40



Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Explorative Erarbeitung eines

Sortierverfahrens

(a) Sortierprobleme im Kontext
informatischer Systeme und im Alltag
(z.B. Dateisortierung,
Tabellenkalkulation, Telefonbuch,
Bundesligatabelle, usw.)

(b) Vergleich zweier Elemente als
Grundlage eines Sortieralgorithmus

(c) Erarbeitung eines Sortieralgorithmus
durch die Schiilerinnen und Schiiler

2. Systematisierung von Algorithmen und
Effizienzbetrachtungen
(a) Formulierung (falls selbst gefunden)
oder Erlduterung von mehreren
Algorithmen im Pseudocode (auf
jeden Fall: Sortieren durch

Die Schilerinnen und Schiiler

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

entwerfen einen weiteren Algorithmus
zum Sortieren (M),

analysieren Such- und
Sortieralgorithmen und wenden sie auf
Beispiele an (D).

Beispiel: Sortieren mit Waage

Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen die
Aufgabe, kleine, optisch identische
Kunststoffbehalter aufsteigend nach ihrem Gewicht
zu sortieren. Dazu steht ihnen eine Balkenwaage zur
Verfligung, mit deren Hilfe sie das Gewicht zweier
Behalter vergleichen kénnen.

Beispiel: Effizienz beim Spiel Schiffe versenken.
Die SuS nutzen verschiedene Algorithmen, um mog-
lichst schnell die Schiffe der Gegner zu finden.

Materialien:

Computer science unplugged — Sorting Algorithms,
URL:

www.csunplugged.org/sorting-
algorithms abgerufen: 30. 03. 2014

Beispiele: Sortieren durch Auswahlen,

Sortieren durch Vertauschen, Quicksort

Quicksort ist als Beispiel fiir einen Algorithmus nach
dem Prinzip Teile und Herrsche gut zu behandeln.
Kenntnisse in rekursiver Programmierung sind nicht
erforderlich, da eine Implementierung nicht
angestrebt wird.
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Vertauschen, Sortieren durch
Auswahlen)

(b) Anwendung von Sortieralgorithmen
auf verschiedene Beispiele

(c) Bewertung von Algorithmen anhand
der Anzahl der notigen Vergleiche

(d) Variante des Sortierens durch
Auswahlen (Nutzung eines einzigen
oder zweier Felder bzw. lediglich
eines einzigen zusatzlichen
Ablageplatzes oder mehrerer neuer
Ablageplatze)

(e) Effizienzbetrachtungen an einem
konkreten Beispiel beziglich der
Rechenzeit und des
Speicherplatzbedarfs

(f) Analyse des weiteren
Sortieralgorithmus (sofern nicht in
Sequenz 1 und 2 bereits geschehen)

Bindre Suche auf sortierten Daten

(a) Suchaufgaben im Alltag und im
Kontext informatischer Systeme

(b) Evtl. Simulationsspiel zum effizienten
Suchen mit bindrer Suche

(c) Effizienzbetrachtungen zur binadren
Suche

Materialien:

Computer science unplugged — Sorting Algorithms,
URL:

www.csunplugged.org/sorting-
algorithms abgerufen: 30. 03. 2014

Beispiel: Simulationsspiel zur binaren Suche nach
Tischtennisballen

Mehrere Tischtennisballe sind nummeriert, sortiert
und unter Bechern verdeckt. Mit Hilfe der binaren
Suche kann sehr schnell ein bestimmter
Tischtennisball gefunden werden.

Materialien:
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Computer science unplugged — Searching

Algorithms, URL:
www.csunplugged.org/searching-

algorithms, abgerufen: 30. 03. 2014
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Unterrichtsvorhaben EF-VI

Thema: Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes

Leitfrage: Welche Entwicklung durchlief die moderne Datenverarbeitung und welche Auswirkungen ergeben sich insbesondere hinsichtlich neuer
Anforderungen an den Datenschutz daraus?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das folgende Unterrichtsvorhaben stellt den Abschluss der Einflihrungsphase dar. Schiilerinnen und Schiiler sollen selbststandig informatische
Themenbereiche aus dem Kontext der Geschichte der Datenverarbeitung und insbesondere den daraus sich ergebenen Fragen des Datenschutzes
bearbeiten. Diese Themenbereiche werden in Kleingruppen bearbeitet und in Form von Plakatprasentationen vorgestellt. Schillerinnen und Schiiler sollen
dabei mit Unterstiitzung des Lehrenden selbststandige Recherchen zu ihren Themen anstellen und auch eine sinnvolle Eingrenzung ihres Themas

vornehmen.

AnschlieBend wird verstarkt auf den Aspekt des Datenschutzes eingegangen. Dazu wird das Bundesdatenschutzgesetz in Ausziigen behandelt und auf
schiilernahe Beispielsituationen zur Anwendung gebracht. Dabei steht keine formale juristische Bewertung der Beispielsituationen im Vordergrund, die
im Rahmen eines Informatikunterrichts auch nicht geleistet werden kann, sondern vielmehr eine personliche Einschatzung von Fallen im Geiste des

Datenschutzgesetzes.

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Selbststandige Erarbeitung von Themen
durch die Schiilerinnen und Schiiler
(a) Mogliche Themen zur Erarbeitung in
Kleingruppen:

Arbeitswelt und Datenschutz”
(b) Vorstellung und Diskussion durch
Schilerinnen und Schuler

. ,Eine kleine Geschichte der Digitalisierung: vom Morsen
zum modernen Digitalcomputer”

. ,Eine kleine Geschichte der Kryptographie: von Caesar
zur Enigma“

. ,Von Nullen, Einsen und mehr: Stellenwertsysteme und
wie man mit ihnen rechnet”

. ,Kodieren von Texten und Bildern: ASCIl, RGB und mehr”

. »Auswirkungen der Digitalisierung: Veranderungen der

2. Vertiefung des Themas Datenschutz

(a) Erarbeitung grundlegender Begriffe des
Datenschutzen

(b) Problematisierung und Ankniipfung an
die Lebenswelt der Schilerinnen und
Schiler

(c) Diskussion und Bewertung von
Fallbeispielen aus dem Themenbereich
,Datenschutz”

Die Schilerinnen und Schiler

e bewerten anhand von Fallbeispielen
die Auswirkungen des Einsatzes von
Informatiksystemen (A),

e erldautern wesentliche Grundlagen der
Geschichte der digitalen
Datenverarbeitung (A),

e stellen ganze Zahlen und Zeichen in
Bindrcodes dar (D),

e interpretieren Bindrcodes als Zahlen
und Zeichen (D),

e nutzen das Internet zur Recherche,
zum Datenaustausch und zur
Kommunikation. (K).

Beispiel: Ausstellung zu informatischen Themen
Die Schiilerinnen und Schiiler bereiten eine
Ausstellung zu informatischen Themen vor.
Dazu werden Stellwdnde und Plakate
vorbereitet, die ggf. auch auRRerhalb des
Informatikunterrichts in der Schule ausgestellt
werden kdnnen.

Materialien:

Schiilerinnen und Schiiler recherchieren
selbststdndig im Internet, in der
Schulbibliothek, in 6ffentlichen Bibliotheken,
usw.

Beispiel: Fallbeispiele aus dem aktuellen
Tagesgeschehen

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten
Fallbeispiele aus ihrer eigenen Erfahrungswelt
oder der aktuellen Medienberichterstattung.

Materialien:
Materialblatt zum Bundesdatenschutzgesetz
(Download EF-VI.1)
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Il) Qualifikationsphase
Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase vertieft und
sollen aus Griinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufgefiihrt werden:

Die Schiilerinnen und Schiiler
e verwenden die Fachsprache bei der Kommunikation (iber informatische Sachverhalte (K),
e nutzen das verfiigbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Dateien unter Beriicksichtigung der Rechteverwaltung (K),
e organisieren und koordinieren kooperatives und eigenverantwortliches Arbeiten (K),
e strukturieren den Arbeitsprozess, vereinbaren Schnittstellen und fiihren Ergebnisse zusammen (K),
e beurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufe und Ergebnisse (K),

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

Thema: Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung

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

Vorhabenbezogenen Konkretisierung:

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

Teile von Java-Klassen) vorgegeben werden.

Die Schiilerinnen und Schilern erldutern und modifizieren den ersten Entwurf und modellieren sowie implementieren weitere Klassen und Methoden
flir 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 ausgewdhlten Objekten grafisch dargestellt wird. In diesem Zusammenhang wird das
Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmierung wiederholt.

Zeitbedarf: 8 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Wiederholung und Erweiterung der
objektorientierten Modellierung und
Programmierung durch Analyse und
Erweiterung eines kontextbezogenen

Die Schiilerinnen und Schiiler Beispiel: Wetthuepfen

Fiir ein Wetthlipfen zwischen einem Hasen,
einem Hund und einem Vogel werden die

(Bi's::'ells der Probi ! ° ar;glylliier.entl.mci elr\l/léu;elrlh A Tiere gezeichnet. Alle Tiere springen
a) Analyse der Problemstellung objektorientierte Modellierungen (A), iederholt nach links. Die H5h d Weit
(b) Analyse der Modellierung e beurteilen die syntaktische Korrektheit Y\”e er __O nac' n S e fohe un .el €
(Implementationsdiagramm) und die Funktionalitt von jedes Hupfers ist zufallig. Evtl. marschieren
Programmen (A), sie anschlieBend hintereinander her.

(c) Erweiterung der Modellierung im
Implementationsdiagramm (Vererbung,
abstrakte Klasse)

(d) Kommunikation zwischen mindestens
zwei Objekten (grafische Darstellung)

e modellieren Klassen mit ihren
Attributen, Methoden und ihren
Assoziationsbeziehungen unter Angabe
von Multiplizitdten (M),

e ordnen Klassen, Attributen und

oder
Beispiel: Tannenbaum

Ein Tannenbaum soll mit verschiedenen

(e) Dokumentation von Klassen Methoden ihre Sichtbarkeitsbereiche ..
(f) Implementierung der Anwendung oder 2u (M), Arten von Schmuckstlicken versehen
von Teilen der Anwendung e modellieren abstrakte und nicht werden, die durch unterschiedliche
abstrakte Klassen unter Verwendung geometrische Objekte dargestellt werden.
von Vererbung durch Spezialisieren Es gibt Kugeln, Packchen in der Form von
und Generalisieren (M), Woiirfeln und Zuckerringe in Form von
e implementieren Klassen in einer Toren.

Programmiersprache auch unter
Nutzung dokumentierter Ein Prototyp, der bereits mit Kugeln
Klassenbibliotheken (1), geschmickt werden kann, kann zur

e nutzen die Syntax und Semantik einer

Verfligung gestellt werden. Da alle
Programmiersprache bei der
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Implementierung und zur Analyse von
Programmen (1),

wenden eine didaktisch orientierte
Entwicklungsumgebung zur
Demonstration, zum Entwurf, zur
Implementierung und zum Test von
Informatiksystemen an (1),
interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (I),

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

stellen die Kommunikation zwischen
Objekten grafisch dar (D).

Schmuckstiicke tber die Funktion des Auf-
und Abschmiickens verfligen sollen, liegt es
nahe, dass entsprechende Methoden in
einer gemeinsamen Oberklasse realisiert
werden.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q1l.1-Wiederholung

(Download Q1-1.1)
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Unterrichtsvorhaben Q1-II:

Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, linearen Datenstrukturen
Leitfrage: Wie kénnen 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 erldutert. AnschlieRend werden fiir die Anwendung
notwendige Klassen modelliert und implementiert. Eine Klasse fir eine den Anforderungen der Anwendung entsprechende Oberflache sowie die Klasse
Queue wird dabei von der Lehrkraft vorgegeben. AnschlieRend wird die Anwendung modifiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur zu Giben. Anhand
einer Anwendung, in der Daten nach dem Last-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden, werden Unterschiede zwischen den Datenstrukturen Schlange und
Stapel erarbeitet. Um einfacher an Objekte zu gelangen, die zwischen anderen gespeichert sind, wird die Klasse List eingefiihrt und in einem
Anwendungskontext verwendet. In mindestens einem weiteren Anwendungskontext wird die Verwaltung von Daten in Schlangen, Stapeln oder Listen
vertieft. Modellierungen werden dabei in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt.

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Die Datenstruktur Schlange im
Anwendungskontext unter Nutzung der
Klasse Queue
(a) Analyse der Problemstellung,
Ermittlung von Objekten, ihren
Eigenschaften und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der
Klasse queue

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

Die Schilerinnen und Schiler

e erldutern Operationen dynamischer (linearer
oder nicht-linearer) Datenstrukturen (A),

e analysieren und erlautern Algorithmen und
Programme (A),

e beurteilen die syntaktische Korrektheit und
die Funktionalitdt von Programmen (A),

e ordnen Attributen, Parametern und
Rickgaben von Methoden einfache
Datentypen, Objekttypen sowie lineare und
nichtlineare Datensammlungen zu (M),

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

e modifizieren Algorithmen und Programme
(1,

e implementieren iterative und rekursive
Algorithmen auch unter Verwendung von
dynamischen Datenstrukturen (l),

e nutzen die Syntax und Semantik einer
Programmiersprache bei der

Beispiel: Patientenwarteschlange (jeder kennt
seinen Nachfolger bzw. alternativ: seinen
Vorganger)

Sobald ein Patient in einer Arztpraxis eintrifft,
werden sein Name und seine Krankenkasse
erfasst. Die Verwaltung der
Patientenwarteschlange geschieht tiber eine
Klasse, die hier als Wartezimmer bezeichnet
wird. Wesentliche Operationen sind das
,Hinzufligen” eines Patienten und das
,Entfernen” eines Patienten, wenn er zur
Behandlung gerufen wird.

Die Simulationsanwendung stellt eine GUI zur
Verfligung, legt ein Wartezimmer an und steuert
die Ablaufe. Wesentlicher Aspekt des Projektes
ist die Modellierung des Wartezimmers mit Hilfe
der Klasse Queue.

AnschlieBend wird der Funktionsumfang der
Anwendung erweitert: Patienten kénnen sich
zusatzlich in die Warteschlange zum
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Die Datenstruktur Stapel im

Anwendungskontext unter Nutzung der

Klasse Stack

(a) Analyse der Problemstellung,
Ermittlung von Objekten, ihren
Eigenschaften und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der
Klasse stack

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

Die Datenstruktur lineare Liste im
Anwendungskontext unter Nutzung der
Klasse List

Implementierung und zur Analyse von
Programmen (1),

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (I),

testen Programme systematisch anhand von
Beispielen (1),

stellen lineare und nichtlineare Strukturen
grafisch dar und erldutern ihren Aufbau (D).

Blutdruckmessen einreihen. Objekte werden von
zwei Schlangen verwaltet.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.2 — Warteschlange

(Download Q1-11.1)

Beispiel: Heftstapel

In einem Heftstapel soll das Heft einer Schiilerin
gefunden werden.

oder
Beispiel: Kisten stapeln

In einem Stapel nummerierter Kisten soll eine
bestimmte Kiste gefunden und an einen Kunden
geliefert werden. Dazu miissen Kisten auf
verschiedene Stapel gestapelt und wieder
zuriickgestellt werden.

Beispiel: Abfahrtslauf

Bei einem Abfahrtslauf kommen die Skifahrer
nacheinander an und werden nach ihrer Zeit in
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(a) Erarbeitung der Vorteile der Klasse
List im Gegensatz zu den bereits
bekannten linearen Strukturen

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

4.

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

eine Rangliste eingeordnet. Diese Rangliste wird
in einer Anzeige ausgegeben. Ankommende
Abfahrer miissen an jeder Stelle der Struktur,
nicht nur am Ende oder Anfang eingefiigt
werden kénnen.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.2 - Listen

(Download Q1-11.2)

Beispiel: Skispringen

Ein Skispringen hat folgenden Ablauf: Nach dem
Sprung erhalt der Springer eine Punktzahl und
wird nach dieser Punktzahl in eine Rangliste
eingeordnet. Die besten 30 Springer qualifizieren
sich fiir den zweiten Durchgang. Sie starten in
umgekehrter Reihenfolge gegeniiber der
Platzierung auf der Rangliste. Nach dem Sprung
erhalt der Springer wiederum eine Punktzahl
und wird nach der Gesamtpunktzahl aus beiden
Durchgdngen in die endgliltige Rangliste
eingeordnet.

54



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

Beispiel: Terme in Postfix-Notation

Die sog. UPN (Umgekehrt-Polnische-Notation)
bzw. Postfix-Notation eines Terms setzt den
Operator hinter die Operanden. Um einen Term
aus der gewohnten Infixschreibweise in einen
Term in UPN umzuwandeln oder um den Wert
des Terms zu berechnen, kann ein Stack
verwendet werden.

Beispiel: Rangierbahnhof

Auf einem Glterbahnhof gibt es drei Gleise, die
nur zu einer Seite offen sind. Wagons kénnen
also von einer Seite auf das Gleis fahren und nur
rickwarts wieder 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 herumzuturnen, um die
anderen Wagonnummern zu lesen, wére zu
gefahrlich.) Zunachst 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
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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 geradlinigen,
senkrecht von unten nach oben verlaufenden
StraRenstiick, das von Autos nur einspurig in
eine Richtung befahren werden kann, ist ein
Haltepunkt markiert, an dem die Ampel steht.
Bei einem 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 Ampel werden durch einen Klick
auf eine Schaltflache mit der Aufschrift
,Weiterfahren” simuliert. In jeder Griinphase
darf jeweils nur ein Auto weiterfahren. Die
anderen Autos riicken nach.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1-I1.3 — Anwendungen fir
lineare Datenstrukturen

(Download Q1-11.3)
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Unterrichtsvorhaben Q1-III:

Thema: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen
Leitfrage: Wie kann man gespeicherte Informationen glinstig (wieder-)finden?
Vorhabenbezogene Konkretisierung:

In einem Anwendungskontext werden 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
miteinander verglichen.

AnschlieBend werden Sortierverfahren entwickelt und implementiert (ebenfalls fiir lineare Listen und Felder). Hierbei soll auch ein rekursives
Sortierverfahren entwickelt werden. Die Implementationen von Quicksort sowie dem Sortieren durch Einfligen werden analysiert und erlautert. Falls
diese Verfahren vorher schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Abarbeitung eines Methodenaufrufs von Quicksort
wird grafisch dargestellt.

AbschlieBend werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der benétigten Vergleichsoperationen und des Speicherbedarfs beurteilt.

Zeitbedarf: 16 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Suchen von Daten in Listen und Arrays

(a) Lineare Suche in Listen und in Arrays Die Schilerinnen und Schiiler Beispiel: Karteiverwaltung
(b) Bindre Suche in Arrays als Beispiel fur Fiir ein Adressverwaltungsprogramm soll eine
rekursives Probleml6sen Methode zum Suchen einer Adresse geschrieben
(c) Untersuchung der beiden e analysieren und erldutern Algorithmen | . 4.
Suchverfahren hinsichtlich ihrer und Programme (A),
Effizienz (Laufzeitverhalten, e Dbeurteilen die syntaktische Korrektheit | gder
Speicherbedarf) und die Funktionalitdt von Programmen
(A), Beispiel: Bundesjugendspiele
e beurteilen die Effizienz von
Algorithmen unter Berlicksichtigung Die Teilnehmer an Bundesjugendspielen nehmen
des Speicherbedarfs und der Zahl der | an drei Disziplinen teil und erreichen dort
Operationen (A), Punktzahlen. Diese werden in einer

e entwickeln iterative und rekursive
Algorithmen unter Nutzung der
Strategien ,Modularisierung” und
,Teilen und Herrschen” (M),

e modifizieren Algorithmen und »Sprung” und , Wurf” beschrénken.
Programme (1),

e implementieren iterative und rekursive
Algorithmen auch unter Verwendung | Programm soll daftir zundchst den Besten einer

Wettkampfkarte eingetragen und an das
Wettkampfbiiro gegeben. Zur Vereinfachung sollte
sich das Modell auf die drei Disziplinen , Lauf”,

Im Wettkampfbiiro wird das Ergebnis erstellt. Das

von dynamischen Datenstrukturen (1), | Disziplin heraussuchen kénnen und spater das
e implementieren und erldutern iterative | gesamte Ergebnis nach gewissen Kriterien

und rekursive Such- und sortieren kénnen.

Sortierverfahren (1),
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Sortieren in Listen und Arrays -

Entwicklung und Implementierung von

iterativen und rekursiven Sortierverfahren

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

(b) Implementierung eines einfachen
Sortierverfahrens fir ein Feld

(c) Entwicklung eines rekursiven
Sortierverfahren fir ein Feld (z.B.
Sortieren durch Mischen)

Untersuchung der Effizienz der

Sortierverfahren ,Sortieren durch direktes

Einfiigen” und ,,Quicksort” auf linearen

Listen

(a) Grafische Veranschaulichung der
Sortierverfahren

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

e interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (I),

e testen Programme systematisch
anhand von Beispielen (l),

e stellen iterative und rekursive
Algorithmen umgangssprachlich und
grafisch dar (D).

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.3 - Suchen und Sortieren

(Download Q1-11.1)

Beispiel: Karteiverwaltung
(s.0.)

oder

Beispiel: Bundesjugendspiele
(s.0.)

Materialien:

(s.0.)

Beispiel: Karteiverwaltung
(s.0.)
oder

Beispiel: Bundesjugendspiele
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(b) Untersuchung der Anzahl der (s.0.)
Vergleichsoperationen und des
Speicherbedarf bei beiden
Sortierverfahren

(c) Beurteilung der Effizienz der beiden
Sortierverfahren

Materialien:

(s.0.)
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Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

Leitfragen: Wie kénnen Fragestellungen mit Hilfe einer Datenbank beantwortet werden? Wie entwickelt man selbst eine Datenbank fiir einen
Anwendungskontext?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

In anderen Anwendungskontexten miissen Datenbanken erst noch entwickelt werden, um Daten zu speichern und Informationen fiir die Beantwortung
von moglicherweise auftretenden Fragen zur Verfligung zu stellen. Daflir ermitteln Schilerinnen und Schiiler in den Anwendungssituationen Entitaten,
zugehorige Attribute, Relationen und Kardinalitdten und stellen diese in Entity-Relationship-Modellen dar. Entity-Relationship-Modelle werden
interpretiert und erldutert, modifiziert und in Datenbankschemata tiberfiihrt. Mit Hilfe von SQL-Anweisungen kénnen anschlieBend im Kontext relevante
Informationen aus der Datenbank extrahiert werden.

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

An einem Beispiel wird verdeutlicht, dass in Datenbanken Redundanzen unerwiinscht sind und Konsistenz gewahrleistet sein sollte. Die 1. bis 3.
Normalform wird als Gutekriterium flir Datenbankentwiirfe eingefiihrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht und
(soweit notig) normalisiert.

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Nutzung von relationalen Datenbanken

Die Schilerinnen und Schiiler Beispiel: VideoCenter

(a) Aufbau von Datenbanken und
Grundbegriffe
e Entwicklung von Fragestellungen zur
vorhandenen Datenbank
e Analyse der Struktur der
vorgegebenen Datenbank und
Erarbeitung der Begriffe Tabelle,
Attribut, Datensatz, Datentyp,
Primarschlissel, Fremdschlissel,
Datenbankschema
(b) SQL-Abfragen
e 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 mehrerer
Tabelle zur Beantwortung der

Fragestellungen (JOIN, UNION,
AS, GROUP BY,ORDER BY, ASC,

DESC, COUNT, MAX, MIN, SUMN,
Arithmetische Operatoren: +, -, *,
/, (.), Vergleichsoperatoren: =,

erldutern die Eigenschaften und den Aufbau
von Datenbanksystemen unter dem Aspekt
der sicheren Nutzung (A),

analysieren und erldutern die Syntax und
Semantik einer Datenbankabfrage (A),
analysieren und erldutern eine
Datenbankmodellierung (A),

erldutern die Eigenschaften normalisierter
Datenbankschemata (A),

bestimmen Primar- und Sekundarschlissel
(M),

ermitteln fir anwendungsbezogene
Problemstellungen Entitdten, zugehorige
Attribute, Relationen und Kardinalitaten (M),
modifizieren eine Datenbankmodellierung
(M),

modellieren zu einem Entity-Relationship-
Diagramm ein relationales Datenbankschema
(M),

bestimmen Primar- und Sekundarschlissel
(M),

VideoCenter ist die Simulation einer Online-
Videothek fiir den Informatik-Unterricht mit
Webfrontends zur Verwaltung der Kunden, der
Videos und der Ausleihe. AuBerdem ist es
moglich direkt SQL-Abfragen einzugeben. Es ist
auch moglich, die Datenbank herunter zu laden
und lokal zu installieren. Unter

http://dokumentation.videocenter.schule.de/old

/video/index.html

(abgerufen: 30. 03. 2014) findet man den Link zu
dem VideoCenter-System sowie ndhere
Informationen. Lesenswert ist auch die dort
verlinkte ,,Dokumentation der Fallstudie” mit
didaktischem Material, welches alternativ bzw.
erganzend zu der im Folgenden beschriebenen
Durchfiihrung verwendet werden kann.

Beispiel: Schulbuchausleihe
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<>, >, <, >=, <=, LIKE,
BETWEEN, IN, IS NULL)

(c) Vertiefung an einem weiteren
Datenbankbeispiel

Modellierung von relationalen
Datenbanken
(a) Entity-Relationship-Diagramm

Ermittlung von Entitdten, zugehorigen
Attributen, Relationen und Kardina-
litaten in Anwendungssituationen und
Modellierung eines
Datenbankentwurfs in Form eines
Entity-Relationship-Diagramms
Erlauterung und Modifizierung einer
Datenbankmodellierung

(b) Entwicklung einer Datenbank aus
einem Datenbankentwurf

Modellierung eines relationalen
Datenbankschematas zu einem Entity-

Uberfiihren Datenbankschemata in
vorgegebene Normalformen (M),

verwenden die Syntax und Semantik einer
Datenbankabfragesprache, um Informationen
aus einen Datenbanksystem zu extrahieren (1),
ermitteln Ergebnisse von Datenbankabfragen

Uber mehrere verkniipfte Tabellen (D),

stellen Entitaten mit ihren Attributen und die
Beziehungen zwischen Entitdten in einem
Entity-Relationship-Diagramm grafisch dar (D),

Uberprifen Datenbankschemata auf

vorgegebene Normalisierungseigenschaften

(D).

Unter

www.brd.nrw.de/lerntreffs/informa

tik/structure/material/sek2/daten
banken.php (abgerufen: 30. 03. 2014) wird
eine Datenbank zur Verfligung gestellt, die Daten
einer Schulbuch-Ausleihe enthalt (iber 1000
Entleiher, 200 Bilicher mit mehreren tausend

Exemplaren und viele Ausleihvorgange). Die
Datenbank kann in OpenOffice eingebunden
werden.

Beispiel: Fahrradverleih

Der Fahrradverleih BTR (BikesToRent)
verleihnt  unterschiedliche  Typen  von
Fahrradern diverser Firmen an seine Kunden.
Die Kunden sind bei BTR registriert (Name,
Adresse, Telefon). BTR kennt von den
Fahrradfirmen den Namen und die
Telefonnummer. Kunden von BTR kénnen
CityBikes, Treckingrader und Mountainbikes
ausleihen.

Beispiel: Reederei
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Relationship-Diagramm inklusive der
Bestimmung von Primar- und
Sekundarschliisseln

(c) Redundanz, Konsistenz und
Normalformen

Untersuchung einer Datenbank
hinsichtlich Konsistenz und
Redundanz in einer
Anwendungssituation

Uberpriifung von Datenbankschemata
hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform
und Normalisierung (um Redundanzen
zu vermeiden und Konsistenz zu
gewahrleisten)

Die Datenverwaltung einer Reederei soll in
einem Datenbanksystem umgesetzt werden.
Ausgehend von der Modellierung soll mit Hilfe
eines ER-Modells und eines Datenbankschemas
dieser erste Entwurf normalisiert und in einem
Datenbanksystem umgesetzt werden. Es
schlieBen sich diverse SQL-Abfragen an, wobei
auf die Relationenalgebra eingegangen wird.

Beispiel: Buchungssystem

In dem Online-Buchungssystem einer Schule
konnen die Lehrer Medienrdaume, Beamer,
Laptops, Kameras, usw. flir einen bestimmten
Zeitpunkt buchen, der durch Datum und die
Schulstunde festgelegt ist.

Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf.
zu normalisieren und im Datenbanksystem
umzusetzen. Weiter sollen sinnvolle Abfragen
entwickelt werden.

Unter http://mrbs.sourceforge.net
(abgerufen: 30.03. 2014) findet man ein freies
Online-Buchungssystem inklusive Demo, an
Hand derer man erlautern kann, worum es in
dem Projekt geht.

Beispiel: Schulverwaltung

In einer Software werden die Schulhalbjahre,
Jahrgangsstufen, Kurse, Klassen, Schiiler, Lehrer
und Noten einer Schule verwaltet. Man kann
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dann ablesen, dass z.B. Schiler X von Lehrer Y im
2. Halbjahr des Schuljahrs 2011/2012 in der
Jahrgangsstufe 9 im Differenzierungsbereich im
Fach Informatik die Note ,,sehr gut” erhalten hat.
Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu
normalisieren und im Datenbanksystem
umzusetzen. Weiter sollen sinnvolle Abfragen
entwickelt werden und das Thema Datenschutz
besprochen werden.
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Unterrichtsvorhaben Q1-V:
Thema: Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Leitfragen: Wie werden Daten in Netzwerken libermittelt? 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 Sicherheitsaspekte beim Zugriff auf Datenbanken und verschiedene
symmetrische und asymmetrische kryptografische Verfahren analysiert und erlautert. Fallbeispiele zur Datenschutzproblematik und zum Urheberrecht

runden das Unterrichtsvorhaben ab.

Zeitbedarf: 10 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Daten in Netzwerken und
Sicherheitsaspekte in Netzen sowie
beim Zugriff auf Datenbanken
(a) Beschreibung eines
Datenbankzugriffs im Netz anhand
eines Anwendungskontextes und
einer Client-Server-Struktur zur
Klarung der Funktionsweise eines
Datenbankzugriffs

(b) Netztopologien als Grundlage von
Client-Server-Strukturen und TCP/IP-
Schichtenmodell als Beispiel fiir eine
Paketlibermittlung in einem Netz

(c) Vertraulichkeit, Integritat,
Authentizitat in Netzwerken sowie
symmetrische und asymmetrische
kryptografische Verfahren (Casar-,
Vigenere-, RSA-Verfahren) als
Methoden Daten im Netz
verschlisselt zu Gbertragen

Die Schilerinnen und Schiler

beschreiben und erlautern Topologien, die
Client-Server-Struktur und Protokolle sowie
ein Schichtenmodell in Netzwerken (A),
analysieren und erldutern Eigenschaften und
Einsatzbereiche symmetrischer und
asymmetrischer Verschlisselungsverfahren
(A),

untersuchen und bewerten anhand von
Fallbeispielen die Auswirkungen des
Einsatzes von Informatiksystemen, die
Sicherheit von Informatiksystemen sowie die
Einhaltung der Datenschutzbestimmungen
und des Urheberrechts (A),

untersuchen und bewerten Problemlagen,
die sich aus dem Einsatz von
Informatiksystemen ergeben, hinsichtlich
rechtlicher Vorgaben, ethischer Aspekte und
gesellschaftlicher Werte unter
Beriicksichtigung unterschiedlicher
Interessenlagen (A),

nutzen bereitgestellte Informatiksysteme
und das Internet reflektiert zum ErschliefRen,

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben, Verschlisselung Q1.5 -
Zugriff auf Daten in Netzwerken

(Download Q1-V.1)
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2.

Fallbeispiele zur
Datenschutzproblematik und zum
Urheberrecht

zur Aufbereitung und Prasentation fachlicher
Inhalte (D).

Materialien:

Ergédnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1 5 - Datenschutz beim
Videocenter, Materialblatt-Datenschutzgesetz

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

Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Datenstrukturen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Anhand von Beispielen fiir Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingefiihrt und der rekursive Aufbau binarer Baume dargestellt.

AnschlieBend werden fiir eine Problemstellung in einem der Anwendungskontexte Klassen modelliert und implementiert. Dabei werden die Operationen
der Datenstruktur Bindrbaum thematisiert und die entsprechende Klasse BinaryTree (der Materialien fiir das Zentralabitur in NRW) der Vorgaben fiir das
Zentralabitur NRW verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt. Die Funktionsweise von
Methoden wird anhand grafischer Darstellungen von Binarbaumen erlautert.

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

Eine Tiefensuche wird verwendet, um einen in der Baumstruktur gespeicherten Inhalt zu suchen.

Zu einer Problemstellung in einem entsprechenden Anwendungskontext werden die Operationen der Datenstruktur Suchbaum thematisiert und unter
der Verwendung der Klasse BinarySearchTree (der Materialien flr das Zentralabitur in NRW) weitere Klassen oder Methoden in diesem
Anwendungskontext modelliert und implementiert. Auch in diesem Kontext werden grafische Darstellungen der Baume verwendet.

Die Verwendung von bindaren Baumen und Suchbdumen wird anhand weiterer Problemstellungen oder anderen Kontexten weiter geibt.
Zeitbedarf: 24 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:
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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 binaren
Bdumen anhand von Baumstrukturen in
verschiedenen Kontexten

Die Schilerinnen und Schiler

e erldutern Operationen dynamischer
(linearer oder nicht-linearer)
Datenstrukturen (A),

e analysieren und erldutern Algorithmen
und Programme (A),

e beurteilen die syntaktische Korrektheit
und die Funktionalitat von
Programmen (A),

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

e ordnen Attributen, Parametern und
Riickgaben von Methoden einfache
Datentypen, Objekttypen sowie
lineare und nichtlineare
Datensammlungen zu (M),

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

e verwenden bei der Modellierung
geeigneter Problemstellungen die
Moglichkeiten der Polymorphie (M),

e entwickeln iterative und rekursive
Algorithmen unter Nutzung der
Konstruktionsstrategien

Beispiel: Termbaum
Der Aufbau von Termen wird mit Hilfe von
bindren Baumstrukturen verdeutlicht.

oder

Beispiel: Ahnenbaum

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

Weitere Beispiele fiir Anwendungskontexte
fiir bindre Bdume:

Beispiel: Suchbaume (zur sortierten
Speicherung von Daten)

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

oder

Beispiel: Entscheidungsbaume

Um eine Entscheidung zu treffen, werden
mehrere Fragen mit ja oder nein
beantwortet. Die Fragen, die moglich sind,
wenn die Antwort auf eine Frage mit ,ja“
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,Modularisierung” und , Teilen und
Herrschen” (M),

implementieren iterative und
rekursive Algorithmen auch unter
Verwendung von dynamischen
Datenstrukturen (1),

modifizieren Algorithmen und
Programme (1),

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

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (I),

testen Programme systematisch
anhand von Beispielen (l),

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

stellen iterative und rekursive
Algorithmen umgangssprachlich und
grafisch dar (D).

beantwortet wird, befinden sich im linken
Teilbaum, die Fragen, die moglich sind,
wenn die Antwort ,nein“ lautet, stehen im
rechten Teilbaum.

oder

Beispiel: Codierungsbaume fir
Codierungen, deren Alphabet aus genau
zwei Zeichen besteht

Morse hat Buchstaben als Folge von
Punkten und Strichen codiert. Diese
Codierungen kénnen in einem Bindrbaum
dargestellt werden, so dass ein Ubergang
zum linken Teilbaum einem Punkt und ein
Ubergang zum rechten Teilbaum einem
Strich entspricht. Wenn man im
Gesamtbaum startet und durch Uberginge
zu linken oder rechten Teilbdumen einen
Pfad zum gewiinschten Buchstaben sucht,
erhalt man die Morsecodierung des
Buchstabens.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 — Bindrbaum

(Download Q2-I1.1)

Beispiel: Informatikerbaum als bindrer
Baum
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Die Datenstruktur Binarbaum im

Anwendungskontext unter Nutzung der

Klasse BinaryTree

(a) Analyse der Problemstellung, Ermittlung
von Objekten, ihren Eigenschaften und
Operationen im Anwendungskontext

(b) Modellierung eines Entwurfsdiagramms
und Entwicklung eines
Implementationsdiagramms

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

(d) Implementierung der Anwendung oder
von Teilen der Anwendung

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

In einem bindren Baum werden die Namen
und die Geburtsdaten von Informatikern
lexikographisch geordnet abgespeichert.
Alle Namen, die nach dieser Ordnung vor
dem Namen im aktuellen Teilbaum stehen,
sind in dessen linkem Teilbaum, alle die
nach dem Namen im aktuellen Teilbaum
stehen, sind in dessen rechtem Teilbaum.
(Dies gilt fur alle Teilbdume.)

Folgende Funktionalitaten werden

bendétigt:

e Einflgen der Informatiker-Daten in den
Baum

e Suchen nach einem Informatiker liber
den Schliissel Name

e Ausgabe des kompletten
Datenbestands in nach Namen
sortierter Reihenfolge

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 — Bindrbaum

(Download Q2-I1.2)

3.

Die Datenstruktur bindrer Suchbaum im
Anwendungskontext unter Verwendung der
Klasse BinarySearchTree

Beispiel: Informatikerbaum als Suchbaum
In einem bindren Suchbaum werden die
Namen und die Geburtsdaten von
Informatikern lexikographisch geordnet
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(a)

(b)

(c)

(d)

Analyse der Problemstellung, Ermittlung
von Objekten, ihren Eigenschaften und
Operationen

Modellierung eines Entwurfsdiagramms
und Entwicklung eines
Implementationsdiagramm,

grafische Darstellung eines bindren
Suchbaums und Erarbeitung der
Struktureigenschaften

Erarbeitung der Klasse BinarySearchTree Und
Einflhrung des Interface 1tem zur
Realisierung einer geeigneten
Ordnungsrelation

Implementierung der Anwendung oder
von Teilen der Anwendung inklusive einer
sortierten Ausgabe des Baums

abgespeichert. Alle Namen, die nach dieser
Ordnung vor dem Namen im aktuellen
Teilbaum stehen, sind in dessen linkem
Teilbaum, alle die nach dem Namen im
aktuellen Teilbaum stehen, sind in dessen
rechtem Teilbaum. (Dies gilt fir alle
Teilbdume.)

Folgende Funktionalitdten werden

bendétigt:

e Einflgen der Informatiker-Daten in den
Baum

e Suchen nach einem Informatiker liber
den Schliissel Name

e Ausgabe des kompletten
Datenbestands in nach Namen
sortierter Reihenfolge

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 - Binarer Suchbaum (Download Q2-
1.3)

Ubung und Vertiefungen der Verwendung
von Bindrbdumen oder bindren
Suchbdumen anhand weiterer
Problemstellungen

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

oder

Beispiel: Buchindex
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Es soll eine Anwendung entwickelt werden,
die anhand von Stichworten und
zugehorigen Seitenzahlen ein
Stichwortregister erstellt.

Da die Stichworter bei der Analyse des
Buches haufig gesucht werden miissen,
werden sie in der Klasse Buchindex als
Suchbaum (Objekt der Klasse
BinarySearchTree) verwaltet.

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

oder

Beispiel: Entscheidungsbdume (s.0.)

oder

Beispiel: Termbaum (s.o.)

oder

Beispiel: Ahnenbaum (s.0.)

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 — Anwendung Bindrbaum
(Download Q2-1.4)

75



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen

Leitfragen: Wie kann man (endliche) Automaten genau beschreiben? Wie kénnen endliche Automaten (in alltdglichen Kontexten oder zu informatischen
Problemstellungen) modelliert werden? Wie kénnen Sprachen durch Grammatiken beschrieben werden? Welche Zusammenhdnge gibt es zwischen
formalen Sprachen, endlichen Automaten und reguldren Grammatiken?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifiziert. Dabei werden verschiedene Darstellungsformen
fir endliche Automaten ineinander Gberfiihrt und die akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel wird ein nichtdeterministi-
scher Akzeptor eingefiihrt als Alternative gegeniiber einem entsprechenden deterministischen Akzeptor.

Anhand kontextbezogener Beispiele werden Grammatiken regularer Sprachen entwickelt, untersucht und modifiziert. Der Zusammenhang zwischen
regularen Grammatiken und endlichen Automaten wird verdeutlicht durch die Entwicklung von allgemeinen Verfahren zur Erstellung einer regularen
Grammatik fiir die Sprache eines gegebenen endlichen Automaten bzw. zur Entwicklung eines endlichen Automaten, der genau die Sprache einer
gegebenen reguldaren Grammatik akzeptiert.

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

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Endliche Automaten
(a) Vom Automaten in den Schiilerinnen
und Schilern bekannten Kontexten
zur formalen Beschreibung eines
endlichen Automaten
(b) Untersuchung, Darstellung und
Entwicklung endlicher Automaten

2. Untersuchung und Entwicklung von

Grammatiken regularer Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen Darstellung
reguldarer Grammatiken

(b) Untersuchung, Modifikation und
Entwicklung von Grammatiken

(c) Entwicklung von endlichen
Automaten zum Erkennen reguldrer
Sprachen die durch Grammatiken
gegeben werden

(d) Entwicklung regularer Grammatiken
zu endlichen Automaten

Die Schilerinnen und Schiler

e analysieren und erldutern die Eigenschaften
endlicher Automaten einschlieBlich ihres
Verhaltens auf bestimmte Eingaben (A),

e analysieren und erldutern Grammatiken
regularer Sprachen (A),

e zeigen die Grenzen endlicher Automaten
und reguldrer Grammatiken im
Anwendungszusammenhang auf (A),

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

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

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

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

e entwickeln zur Grammatik einer regularen
Sprache einen zugehorigen endlichen
Automaten (M),

e modifizieren Grammatiken regularer
Sprachen (M),

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

Beispiele:

Cola-Automat, Geldspielautomat,
Roboter, Zustandsdanderung eines Objekts
,Auto”, Akzeptor fiir bestimmte Zahlen,
Akzeptor fur Teilworter in langeren
Zeichenketten, Akzeptor fiir Terme

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.2 — Endliche
Automaten, Formale Sprachen (Download Q2-
11.1)

Beispiele:

regulare Grammatik fir Woérter mit ungerader
Paritdt, Grammatik fiir Worter, die bestimmte
Zahlen reprasentieren,
Satzgliederungsgrammatik

Materialien: (s.o.)
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3. Grenzen endlicher Automaten

stellen endliche Automaten in Tabellen oder
Graphen dar und Giberfiihren sie in die
jeweils andere Darstellungsform (D),
ermitteln die Sprache, die ein endlicher
Automat akzeptiert (D).

beschreiben an Beispielen den
Zusammenhang zwischen Automaten und
Grammatiken (D).

Beispiele:
Klammerausdriicke, a"b" im Vergleich zu (ab)"
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Unterrichtsvorhaben Q2-III:

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

Leitfragen: Was sind die strukturellen Hauptbestandteile eines Computers und wie kann man sich die Ausfiihrung eines maschinenahen Programms mit
diesen Komponenten vorstellen? Welche Méglichkeiten 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 unmaéglich ist, ein Informatiksystem zu entwickeln, dass
flr jedes beliebige Computerprogramm und jede beliebige Eingabe entscheidet ob das Programm mit der Eingabe terminiert oder nicht (Halteproblem).
AnschlieBend werden Vor- und Nachteile der Grenzen der Automatisierbarkeit angesprochen und der Einsatz von Informatiksystemen hinsichtlich

prinzipieller Moglichkeiten und prinzipieller Grenzen beurteilt.

Zeitbedarf: 12 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Von-Neumann-Architektur und die
Ausfiihrung maschinennaher
Programme
a) prinzipieller Aufbau einer von Neumann-
Architektur mit CPU, Rechenwerk,
Steuerwerk, Register und Hauptspeicher

b) einige maschinennahe Befehlen und ihre
Reprasentation in einem Binar-Code, der
in einem Register gespeichert werden
kann

c) Analyse und Erlauterung der
Funktionsweise eines einfachen
maschinennahen Programms

2. Grenzen der Automatisierbarkeit
a) Vorstellung des Halteproblems
b) Unl6sbarkeit des Halteproblems
c) Beurteilung des Einsatzes von
Informatiksystemen hinsichtlich
prinzipieller Moéglichkeiten und
prinzipieller Grenzen

Die Schilerinnen und Schiler

e erldutern die Ausflihrung eines einfachen
maschinennahen Programms sowie die
Datenspeicherung auf einer ,Von-
Neumann-Architektur” (A),

e untersuchen und beurteilen Grenzen des

Problemldsens mit Informatiksystemen (A).

Beispiel:
Addition von 4 zu einer eingegeben Zahl mit
einem Rechnermodell

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.3 -Von-Neumann-
Architektur und maschinennahe Programmierung
(Download Q2-IlI.1)

Beispiel: Halteproblem

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.3 - Halteproblem
(Download Q2-IlI.2)
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Unterrichtsvorhaben Q2-1V:
Wiederholung und Vertiefung ausgewahlter Kompetenzen und Inhalte des ersten Jahrs der Qualifikationsphase

81



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

Ill) Qualifikationsphase Q1 und Q2 - Leistungskurs

Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase vertieft
und sollen aus Griinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufgefiihrt werden:

Die Schilerinnen und Schiiler

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

e nutzen das verfligbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Dateien unter Berlicksichtigung der Rechteverwaltung (K),
e organisieren und koordinieren kooperatives und eigenverantwortliches Arbeiten (K),

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

e beurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsabldufe und Ergebnisse (K),

e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse adressatengerecht (K).

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema: Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung anhand einer kontextbezogenen Problemstellung unter
Beriicksichtigung der Gestaltung einer Benutzungsoberflache

Leitfragen: Wie modelliert und implementiert man zu einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext Java-Klassen inklusive ihrer
Attribute, Methoden und Beziehungen? Wie kann man die Modellierung und die Funktionsweise der Anwendung grafisch darstellen? Wie kann ein
Softwareprojekt mit angemessener Benutzungsoberfléche arbeitsteilig entwickelt und getestet werden?
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Vorhabenbezogenen Konkretisierung:

Zu einer Problemstellung in einem Anwendungskontext soll eine Java-Anwendung entwickelt werden. Diese Anwendung soll aus einer
Benutzungsoberflache und einer davon getrennten Verarbeitung der mit der Oberflache eingegebenen Daten bestehen. Auf diese Weise werden nicht
nur Grundideen der Objektorientierung wiederholt, sondern auch erste Schritte zur Thematisierung des MVC-Prinzips realisiert.

Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren zu Beginn die gegebene Problemstellung und formulieren Anforderungen an die zu entwickelnde Java-
Anwendung. Anschliefend wird eine Benutzungsoberflache nach softwareergonomischen Kriterien konzipiert und mit einem GUI-Builder umgesetzt.

Mit Blick auf die fertige Benutzungsoberflache wird eine Objektorientierte Modellierung entwickelt und in Form eines Implementationsdiagramms
fixiert. Wesentliche Klassen werden von Schiilerinnen und Schiilern dokumentiert. Der Nachrichtenaustausch zwischen verschiedenen Objekten wird
verdeutlicht, indem die Kommunikation zwischen zwei ausgewdahlten Objekten grafisch dargestellt wird. In diesem Zusammenhang wird das
Nachrichtenkonzept der Objektorientierten Programmierung wiederholt. Eine Implementierung der Java-Anwendung kann arbeitsteilig erfolgen. Zum
Schluss wird das fertige Projekt mit Hilfe einer Testanwendung getestet.

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Entwicklung eines Anforderungskata-
logs

(a) Analyse der Problemstellung

(b) Entwicklung von Anwendungsfillen (use
cases)

(c) Formulierung eines Anforderungskata-
logs

2. Entwurf einer grafischen Benutzungs-
oberflache

(a) Erarbeitung softwareergonomischer
Prinzipien fiir Benutzungsoberflachen

Die Schilerinnen und Schiler

e analysieren und erldutern objektorientierte
Modellierungen (A),

e beurteilen die syntaktische Korrektheit und
die Funktionalitdt von Programmen (A),

e modellieren Klassen mit ihren Attributen,
Methoden und ihren Assoziationsbeziehun-
gen unter Angabe von Multiplizitaten (M),

e ordnen Klassen, Attributen und Methoden
ihre Sichtbarkeitsbereiche zu (M),

e entwickeln mit didaktisch orientierten Ent-
wicklungsumgebungen einfache Benutzungs-
oberflachen zur Kommunikation mit einem
Informatiksystem (M),

e implementieren Klassen in einer Program-
miersprache auch unter Nutzung dokumen-
tierter Klassenbibliotheken (1),

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

Beispiel: Taschenrechner

Schiilerinnen und Schiiler entwickeln eine
Taschenrechneranwendung. Dabei kann es sich
um einen Rechner mit einfachen
Grundrechenarten bis hin zu einem
wissenschaftlichen Taschenrechner mit
umfangreicheren Funktionen handeln. Die
Anforderungen sind von den Schiilerinnen und
Schiilern selbst zu definieren.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.1
(Download LK-Q1-1.1)
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(b) Entwurf von Prototypen fiir eine Benut-
zungsoberflache unter Berticksichtigung
des Anforderungskatalogs

(c) Einarbeitung in die Funktionsweise eines
GUI-Builders

(d) Realisierung einer Benutzungsoberflache
mit einem GUI-Builder

3. Klassenmodellierung und Visualisierung
von Objektkommunikation

(a) Entwurf eines Implementationsdia-
gramms unter Berlicksichtigung des An-
forderungskatalogs und der Benutzungs-
oberflache

(b) Grafische Darstellung der Kommunika-
tion zwischen mindestens zwei Objekten

(c) Dokumentation von Klassen

4. Projektentwicklung und Test (ggf. ar-
beitsteilig)

(a) Implementierung der Anwendung mit
grafischer Benutzungsoberflache

(b) Test einzelner Klassen der Gesamtan-
wendung mit Hilfe von Testanwendun-
gen

wenden eine didaktisch orientierte Entwick-
lungsumgebung zur Demonstration, zum
Entwurf, zur Implementierung und zum Test
von Informatiksystemen an (l),
interpretieren Fehlermeldungen und korri-
gieren den Quellcode (1),

testen Programme systematisch anhand von
Beispielen und mithilfe von Testanwendun-
gen(l),

stellen Klassen und ihre Beziehungen in Dia-
grammen grafisch dar (D),

dokumentieren Klassen (D),

stellen die Kommunikation zwischen Objek-
ten grafisch dar (D),

nutzen das verfiigbare Informatiksystem zur
strukturierten Verwaltung von Daten, zur
Organisation von Arbeitsablaufen sowie zur
Verteilung und Zusammenfiihrung von Ar-
beitsanteilen (K).

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.1
(Download LK-Q1-1.2)
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Unterrichtsvorhaben Q1-II:

Thema: Modellierung und Implementierung von dynamischen linearen Datenstrukturen und von Anwendungen mit dynamischen linearen
Datenstrukturen in kontextbezogenen Problemstellungen

Leitfragen: Wie kénnen beliebig viele linear angeordnete Daten in unterschiedlichen Anwendungskontexten problemgerecht verwaltet werden?

Vorhabenbezogenen Konkretisierung:

Nach Analyse einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext, in dem Daten nach dem First-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden,
wird der Aufbau von einer geeigneten Datenstruktur entwickelt und implementiert. Es werden unterschiedliche Implementationsmaoglichkeiten
verglichen. Anschlieend werden die fiir die Anwendung notwendigen Klassen modelliert und implementiert. Die Klasse Queue wird als Alternative zur
selbstentwickelten Datenstruktur vorgestellt. AnschlieBend wird die Anwendung modifiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur zu (iben.

Anhand einer Anwendung, in der Daten nach dem Last-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden, werden Unterschiede zwischen den Datenstrukturen
Schlange und Stapel erarbeitet. Eine der beiden Klassen zu den linearen Strukturen sollte vollstandig modelliert, implementiert und dokumentiert
werden.

Um einfacher an Objekte zu gelangen, die zwischen anderen gespeichert sind, wird ein Anwendungskontext vorgestellt, bei dem die Anwendung der
Klassen Queue und Stack nicht problemgerecht ist. Die Klasse Li st, bei der das Einfligen an beliebiger Stelle einer sequentiell angeordneten
Struktur moglich ist, wird eingefiihrt und in einem Anwendungskontext verwendet.

In mindestens einem weiteren Anwendungskontext wird die Verwaltung von Daten in Schlangen, Stapeln oder Listen vertieft. Modellierungen werden
dabei in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt.
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Zeitbedarf: 25 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Modellierung und Implementation ei-
ner Datenstruktur Schlange, die die
Daten nach dem FIFO-Prinzip im An-
wendungskontext verwaltet.

Die Schilerinnen und Schiler

e modellieren Klassen mit ihren Attributen,
Methoden und Assoziationsbeziehungen
unter Angabe von Multiplizitaten (M),

e implementieren Klassen in einer Program-
miersprache auch unter Nutzung doku-
mentierter Klassenbibliotheken (l),

e erldutern Operationen dynamischer (linea-
rer oder nicht-linearer) Datenstrukturen
(A),

e analysieren und erldutern Algorithmen
und Programme (A),

e beurteilen die syntaktische Korrektheit
und die Funktionalitdt von Programmen
(A),

e ordnen Attributen, Parametern und Riick-
gaben von Methoden einfache Datenty-
pen, Objekttypen oder lineare und nichtli-
neare Datensammlungen zu (M),

Beispiel: (Schlange) Patientenwarteschlange

Sobald eine Patientin oder ein Patient in einer
Arztpraxis eintrifft, werden Name und
Krankenkasse erfasst. Die Verwaltung der
Patientenwarteschlange geschieht tiber eine
Klasse, die hier als Wartezimmer bezeichnet
wird. Wesentliche Operationen sind das
,Hinzufligen” von Patientinnen und Patienten
sowie das ,Entfernen” von Patientinnen und
Patienten, nachdem sie zur Behandlung
gerufen wurden.

Die Simulationsanwendung stellt eine GUI zur
Verfligung, legt ein Wartezimmer an und
steuert die Abldufe.

Erster Losungsansatz: Die FIFO-Datenstruktur
wird problembezogen modelliert und
implementiert.
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Die Datenstruktur Schlange im An-

wendungskontext unter Nutzung der

Klasse Queue

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

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der
Klasse aueue und des Konzepts der
parametrisierten Klassen

Modellierung und Implementierung

der Anwendung unter Verwendung

ermitteln bei der Analyse von Problemstel-
lungen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre
Operationen und ihre Beziehungen (M),
modifizieren Algorithmen und Programme
(1,

implementieren Operationen dynamischer
(linearer oder nicht-linearer) Datenstruk-
turen (1),

implementieren iterative und rekursive Al-
gorithmen auch unter Verwendung von
dynamischen Datenstrukturen (1),

nutzen die Syntax und Semantik einer Pro-
grammiersprache bei der Implementie-
rung und zur Analyse von Programmen (1),
interpretieren Fehlermeldungen und korri-
gieren den Quellcode (1),

testen Programme systematisch anhand
von Beispielen und mit Hilfe von Testan-
wendungen (l),

stellen lineare und nichtlineare Strukturen
grafisch dar und erldutern ihren Aufbau

(D).

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.II
(Download LK-Q1-11.1)

Zweiter LOsungsansatz: Bei der Modellierung
und Implementation wird der generische
Datentyp Queue verwendet.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.II

(Download LK-Q1-I11.2)
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eines oder mehrerer Objekte der
Klasse Queue

Die Datenstruktur Stapel im Anwen-

dungskontext unter Nutzung der

Klasse Stack

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

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der
Klasse stack

(c) Modellierung und Implementie-
rung der Anwendung unter Ver-
wendung eines oder mehrerer Ob-
jekte der Klasse stack

Beispiel: (Stapel) Handdechiffrierer mit Undo-
Operation.

In einem Text sind Buchstaben vertauscht
worden, er wird so zu einem Geheimtext.
Dieser Text wird in ein Softwareprodukt
kopiert und schrittweise dechiffriert. Es
konnen fiir jedes Zeichen
Ersetzungsvorschldage gemacht werden und die
Software setzt diese Ersetzung im gesamten
Text um. Am Kontrolltext bemerkt man, ob die
Ersetzungen sinnvoll waren. Falls man einen
Irrweg gegangen ist, kann man die
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Die Datenstruktur Lineare Liste im An-

wendungskontext unter Nutzung der

Klasse List

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

(b) Modellierung und Implementie-
rung einer kontextbezogenen An-
wendung unter Verwendung der
Klasse List

Ersetzungen bis zu dem gewilinschten Punkt
schrittweise riickgangig machen.

Die Modellierung und die Implementation
erfolgt mit dem generischen Datentyp Stack.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.II

(Download LK-Q1-I1.3)

Beispiel: (Liste) Todo-Liste

Es werden Aufgaben verwaltet, die in eine
vom Benutzer gewiinschte Reihenfolge
angeordnet werden. Der Benutzer kann in der
Todo-Liste navigieren, bestehende Eintrage
andern oder lI6schen, sowie vor oder hinter
einem Eintrag neue Aufgaben einfligen. Ein
Test, in dem alle Aufgaben aufgelistet sind,
kann ebenfalls abgerufen werden.

Die Modellierung und die Implementation
erfolgt mit dem generischen Datentyp List.

92



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.1I

(Download LK-Q1-11.4)

93



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

Vertiefung — Anwendungen von Lis-
ten, Stapeln oder Schlangen in min-
destens einem weiteren Kontext
(a) Modellierung und Implementie-
rung einer weiteren Anwendung
unter Verwendung eines oder

mehrerer Objekte der Klasse
Queue

(b) Modellierung und Implementie-
rung einer weiteren Anwendung
unter Verwendung eines oder

mehrerer Objekte der Klasse
Stack

(c) Modellierung und Implementie-
rung einer weiteren kontextbe-
zogenen Anwendung unter Ver-
wendung der Klasse List

Beispiele fiir Vertiefungen

Beispiel: (Schlange) Auslastungssimulation einer
Arztpraxis.

Bei einer Arztpraxis wird die Auslastung des Arztes
wahrend der Sprechstunde simuliert. Eingegeben
werden die Offnungszeiten und die
voraussichtliche Anzahl der zu erwartenden
Patienten. Die Behandlungsdauern der
Patientinnen und Patienten werden zufallig
gesetzt. Ergebnis der Simulation sind die Zeiten,
die die Arztpraxis nicht ausgelastet ist und die Zeit,
die am Ende der Sprechstunde notwendig ist, um
alle noch wartenden Patienten zu behandeln.

Beispiel: (Stapel) Terme in Postfix-Notation

Die sog. UPN (umgekehrte polnische Notation)
bzw. Postfix-Notation eines Terms setzt den
Operator hinter die Operanden. Um den Wert des
Terms zu berechnen, kann ein Stack verwendet
werden.
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Beispiel: (Liste) Verwaltung einer Todo-Liste mit
Prioritdten (Todo-Listenmanager)

Es werden Aufgaben verwaltet, die mit einer
gewissen Prioritat erledigt werden sollen. Es
werden drei Prioritatsstufen unterschieden und
die Aufgaben so angeordnet, dass sie in passender
Reihenfolge stehen.

95



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

Unterrichtsvorhaben Q1-III:

Thema: Modellierung, Implementierung, Analyse und Beurteilung von Such- und Sortierverfahren unterschiedlicher Komplexitatsklassen in
kontextbezogenen Problemstellungen

Leitfrage: Wie kann man gespeicherte Informationen glinstig (wieder-)finden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

In einem Anwendungskontext werden zunachst Informationen in einer linearen Liste bzw. einem Feld gesucht. Hierzu werden Verfahren entwickelt und
implementiert bzw. analysiert und erldutert, 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 miteinander verglichen.

AnschlieBend werden Sortierverfahren entwickelt und implementiert (ebenfalls fiir lineare Listen und Felder). Hierbei soll auch ein rekursives
Sortierverfahren entwickelt werden. Die Implementationen von Quicksort sowie dem Sortieren durch Einfliigen werden analysiert und erlautert. Falls
diese Verfahren vorher schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Abarbeitung eines Methodenaufrufs von Quicksort

wird grafisch dargestellt.

AbschlieBend werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der benétigten Vergleichsoperationen und des Speicherbedarfs beurteilt.

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Suchen von Daten in Listen und Arrays

(a) Lineare Suche in Listen und in Arrays

(b) Binare Suche in Arrays als Beispiel fiir
rekursives Probleml&sen

(c) Untersuchung der beiden Suchver-
fahren hinsichtlich ihrer Effizienz
(Speicherbedarf, Anzahl der Verglei-
che)

Die Schilerinnen und Schiiler

analysieren und erldutern Algorithmen und
Programme (A),

beurteilen die syntaktische Korrektheit und
die Funktionalitdt von Programmen (A),
beurteilen die Effizienz von Algorithmen un-
ter Bericksichtigung des Speicherbedarfs
und der Zahl der Operationen (A),
entwickeln iterative und rekursive Algorith-
men unter Nutzung der Strategien ,,Modula-
risierung”, ,Teilen und Herrschen” und
,Backtracking“(M),

modifizieren Algorithmen und Programme
(1,

implementieren iterative und rekursive Algo-
rithmen auch unter Verwendung von dyna-
mischen Datenstrukturen (1),
implementieren und erlautern iterative und
rekursive Such- und Sortierverfahren unter-
schiedlicher Komplexitatsklassen (Speicher-
bedarf und Laufzeitverhalten)(l),

Beispiel: Benutzerverwaltung fiir einen
Fotokopierer

Benutzerinnen und Benutzer des Kopierers
geben eine vierstellige Ziffernkombination an,
um sich zu legitimieren. Uber diesen PIN-Code
soll auch die Benutzerinnen und Benutzer des
Kopierers identifizierbar sein, um auf sein Konto
den Kopierverbrauch zu buchen. Die
Benutzungsdaten werden in linearen Strukturen
verwaltet, die nach den PIN-Nummern sortiert
vorliegen.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.1Il - Suchen und
Sortieren (Download Q1-I11.1)
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Sortieren in Listen und Arrays - Entwick-

lung und Implementierung von iterati-

ven und rekursiven Sortierverfahren

(a) Entwicklung und Implementierung ei-
nes einfachen Sortierverfahrens fir
eine Liste

(b) Implementierung eines einfachen
Sortierverfahrens fir ein Feld

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

Untersuchung der Effizienz der Sortier-

verfahren ,,Sortieren durch direktes Ein-

fugen“ und ,, Quicksort” auf linearen Lis-

ten

(a) Grafische Veranschaulichung der Sor-
tierverfahren

(b) Untersuchung der Anzahl der Ver-
gleichsoperationen bei beiden Sor-
tierverfahren

(c) Beurteilung der Effizienz der beiden
Sortierverfahren, untere Schranke

nutzen die Syntax und Semantik einer Pro-
grammiersprache bei der Implementierung
und zur Analyse von Programmen (1),
interpretieren Fehlermeldungen und korri-
gieren den Quellcode (1),

testen Programme systematisch anhand von
Beispielen und mit Hilfe von Testanwendun-
gen (1),

stellen iterative und rekursive Algorithmen
umgangssprachlich und grafisch dar (D).

Beispiel: Benutzerverwaltung fiir einen
Fotokopierer (s.0.)

Die Benutzungsdaten sollen nach den Kriterien
Kopierverbrauch, Namen und PIN-Nummern
geordnet ausgegeben werden kénnen.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.1Il - Suchen und
Sortieren (Download Q1-I1.2)

Beispiel: Test- und Analyseumgebung fir
Sortieralgorithmen

Listen mit unterschiedlich vielen
Listenelementen und unterschiedlicher
Vorsortierung werden bezlglich der Anzahl der
Vergleiche von Listenelementen analysiert.

Die untere Schranke fir die Laufzeit wird
bestimmt.
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fr die Laufzeit von Sortieralgorith-
men

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.11I - Suchen und
Sortieren (Download Q1-111.3)
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Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema: Modellierung, Implementierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

Leitfragen: Wie kénnen Fragestellungen mit Hilfe einer Datenbank beantwortet werden? Wie entwickelt man selbst eine Datenbank fiir einen
Anwendungskontext?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

In anderen Anwendungskontexten miissen Datenbanken erst noch entwickelt werden, um Daten zu speichern und Informationen fiir die Beantwortung
von moglicherweise auftretenden Fragen zur Verfligung zu stellen. Dafiir ermitteln Schiilerinnen und Schiiler in den Anwendungssituationen
Entitatstypen, Attribute der zugehorigen Entitdten, Beziehungstypen und Kardinalitdten und stellen diese in Entity-Relationship-Diagramm dar. Entity-
Relationship-Modelle werden interpretiert und erldutert, modifiziert und in Datenbankschemata tberfiihrt. Mit Hilfe von SQL-Anweisungen kénnen
anschliefend im Kontext relevante Informationen aus der Datenbank extrahiert werden.

Ein Entity-Relationship-Diagramm kann auch verwendet werden, um die Entitatstypen inklusive der Attribute ihrer Entitdaten und die Beziehungstypen
in einem vorgegebenen Datenbankschema darzustellen.
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An einem Beispiel wird verdeutlicht, dass in Datenbanken Redundanzen unerwiinscht sind und Konsistenz gewahrleistet sein sollte. Die 1. bis 3.

Normalform wird als Gitekriterium fir Datenbankentwiirfe eingefiihrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht
und (soweit notig) normalisiert.

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Nutzung von relationalen Daten-
banken
(a) Aufbau von Datenbanken und
Grundbegriffe
e Entwicklung von Fragestellun-
gen zur vorhandenen Daten-
bank
e Analyse der Struktur der vorge-
gebenen Datenbank und Erar-
beitung der Begriffe Tabelle,
Attribut, Datensatz, Datentyp,
Primarschlissel, Fremdschlis-
sel, Relationenschema, Daten-
bankschema
(b) SQL-Abfragen
e Analyse vorgegebener SQL-Ab-
fragen und Erarbeitung der
Sprachelemente von SQL (SEL-
ECT (DISTINCT) ...FROM, WHERE,
AND, OR, NOT) auf einer Tabelle

Die Schilerinnen und Schiiler

e ermitteln fir anwendungsbezogene
Problemstellungen Entitaten, zugeho-
rige Attribute, Relationen und Kardinali-
taten (M),

e stellen Entitdten mit ihren Attributen
und die Beziehungen zwischen Entitdten
mit Kardinalitaten in einem Entity-Rela-
tionship-Diagramm grafisch dar (D),

e modifizieren eine Datenbankmodellie-
rung (M),

e modellieren zu einem Entity-Relations-
hip-Diagramm ein relationales Daten-
bankschema (M),

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

e implementieren ein relationales Daten-
bankschema als Datenbank (I),

Beispiel: VideoCenter

VideoCenter ist die Simulation einer Online-Videothek fiir
den Informatik-Unterricht mit Webfrontend zur
Verwaltung der Kunden, der Videos und der Ausleihe.
Aullerdem ist es moglich direkt SQL-Abfragen einzugeben.
Es ist auch moglich, die Datenbank herunterzuladen und
lokal zu installieren. Unter

http://dokumentation.videocenter.schule.de/old/video/in
dex.html

(abgerufen: 01. 02. 2016) findet man den Link zu dem
VideoCenter-System sowie ndhere Informationen.
Lesenswert ist auch die dort verlinkte ,Dokumentation der
Fallstudie” mit didaktischem Material, welches alternativ
bzw. ergdnzend zu der im Folgenden beschriebenen
Durchfiihrung verwendet werden kann.

Beispiel: Schulbuchausleihe
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e Analyse und Erarbeitung von
SQL-Abfragen auf einer und
mehreren Tabelle zur Beant-
wortung der Fragestellungen
(JOIN und Varianten, UNION, AS,
GROUP BY,ORDER BY, ASC, DESC,
COUNT, MAX, MIN, SUM, AVG,
Arithmetische Operatoren: +, -,
* /,(..), Vergleichsoperatoren:
=, <>, >, <, >=, <=, LIKE, BETWEEN,
IN, IS NULL)

(c) Vertiefung an einem weiteren

Datenbankbeispiel

Modellierung von relationalen Da-

tenbanken

(a) Entity-Relationship-Diagramm

e Ermittlung von Entitatstypen,

Attributen zugehoriger Entita-
ten, Beziehungstypen und Kar-
dinalitaten in Anwendungssitu-
ationen und Modellierung ei-
nes Datenbankentwurfs in

analysieren und erldutern eine Daten-
bankmodellierung (A),

erldutern die Eigenschaften normalisier-
ter Datenbankschemata (A),
Uberprifen Datenbankschemata auf
vorgegebene Normalisierungseigen-
schaften (D),

Uberfiihren Datenbankschemata in die
1. bis 3. Normalform (M),

ermitteln Ergebnisse von Datenbankab-
fragen Giber mehrere verknipfte Tabel-
len (D),

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

verwenden die Syntax und Semantik ei-
ner Datenbankabfragesprache, um In-
formationen aus einem Datenbanksys-
tem zu extrahieren (1),

erldutern Eigenschaften und Aufbau von
Datenbanksystemen unter dem Aspekt
der sicheren Nutzung (A).

Unter
www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik/structure/material
/sek2/datenbanken.php (abgerufen: 01. 02. 2016) wird
eine Datenbank zur Verfligung gestellt, die Daten einer
Schulbuch-Ausleihe enthilt (Gber 1000 Entleiher, 200
Blicher mit mehreren tausend Exemplaren und viele

Ausleihvorgange). Die Datenbank kann in OpenOffice
eingebunden werden.

Beispiel: Fahrradverleih

Der Fahrradverleih BTR  (BikesToRent)  verleiht
unterschiedliche Typen von Fahrradern diverser Firmen an
seine Kundinnen und Kunden. Die Kundinnen und Kunden
sind bei BTR registriert (Name, Adresse, Telefon). BTR kennt
von den Fahrradfirmen den Namen und die
Telefonnummer. Kundinnen und Kunden von BTR kdnnen

CityBikes, Trekkingrader und Mountainbikes ausleihen.
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Form eines Entity-Relationship-
Diagramms

Erlauterung und Modifizierung
einer Datenbankmodellierung

(b) Entwicklung einer Datenbank

aus einem Datenbankentwurf

Modellierung eines relationa-
len Datenbankschemas zu ei-
nem Entity-Relationship-Dia-
gramm inklusive der Bestim-
mung von Primar- und Sekun-
darschlisseln

(c) Redundanz, Konsistenz und Nor-

malformen

Untersuchung einer Datenbank
hinsichtlich Konsistenz und Re-
dundanz in einer Anwendungs-
situation

Uberpriifung von Datenbank-
schemata hinsichtlich der 1. bis
3. Normalform und Normalisie-
rung (um Redundanzen zu ver-
meiden und Konsistenz zu ge-
wabhrleisten)

Beispiel: Reederei

Die Datenverwaltung einer Reederei soll in einem
Datenbanksystem umgesetzt werden. Ausgehend von der
Modellierung soll mit Hilfe eines ER-Modells und eines
Datenbankschemas dieser erste Entwurf normalisiert und
in einem Datenbanksystem umgesetzt werden. Es
schlieBen sich diverse SQL-Abfragen an, wobei auf die
Relationenalgebra eingegangen wird.

Beispiel: Buchungssystem

In dem Online-Buchungssystem einer Schule kénnen die
Lehrenden Medienrdaume, Beamer, Laptops, Kameras, usw.
fiir einen bestimmten Zeitpunkt buchen, der durch Datum
und die Schulstunde festgelegt ist.

Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu
normalisieren und im Datenbanksystem umzusetzen.
Weiter sollen sinnvolle Abfragen entwickelt werden.

Unter http://mrbs.sourceforge.net (abgerufen: 01. 02.
2016) findet man ein freies Online-Buchungssystem
inklusive Demo, an Hand derer man erldutern kann, worum

es in dem Projekt geht.

Beispiel: Schulverwaltung
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In einer Software werden die Schulhalbjahre,
Jahrgangsstufen, Kurse, Klassen, Schiilerinnen und
Schiler, Lehrende und Noten einer Schule verwaltet. Man
kann dann ablesen, dass z.B. Schiler X von Lehrerin Y im 2.
Halbjahr des Schuljahrs 2011/2012 in der Jahrgangsstufe 9
im Differenzierungsbereich im Fach Informatik die Note
,sehr gut” erhalten hat. Dazu ist die Datenbank zu
modellieren, ggf. zu normalisieren und im
Datenbanksystem umzusetzen. Weiter sollen sinnvolle
Abfragen entwickelt werden und auf das Thema
Datenschutz eingegangen werden.
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Unterrichtsvorhaben Q1 - V:

Thema: Modellierung und Implementierung von dynamischen nicht-linearen Datenstrukturen und von Anwendungen mit
dynamischen nicht-linearen Datenstrukturen in kontextbezogenen Problemstellungen.

Leitfragen: Wie kénnen Daten im Anwendungskontext mit Hilfe von Graphen und bindrer Baumstrukturen verwaltet werden? Wie kann in einem
Graphen ein beliebiger, alle oder der kiirzeste Weg zwischen zwei Knoten effizient gefunden werden? Welche Kanten miissen in einem
zusammenhdngenden Graphen mindestens verbleiben, sodass dieser bei minimaler Summe der Kantengewichte weiterhin zusammenhdngend ist. Wie
kann ich mit einem Bindrbaum Daten sortiert verwalten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand von Beispielen fiir Graphen werden grundlegende Begriffe eingeflihrt und die beiden Darstellungsformen Adjazenzmatrix und Adjazenzliste
erarbeitet. Die Funktionalitdt der Methoden der Klassen Graph, Vertex und Edge aus den Vorgaben fiir das Zentralabitur NRW wird erarbeitet. Die
Fragestellung nach der Suche eines oder aller Wege zwischen zwei Knoten in einem Graphen motiviert die Erarbeitung von Algorithmen zur Tiefen- und
Breitensuche, mit denen Graphen systematisch durchsucht werden kénnen. AnschlieRend werden anhand von Anwendungskontexten Algorithmen fir
die Bestimmung kiirzester Wege in einem Graphen sowie zur Konstruktion von minimalen Spannbdumen modelliert und zum Teil auch implementiert.

Die Datenstruktur Bindrbaum mit den notwendigen Begrifflichkeiten wird als Spezialfall eines Graphen anhand von Anwendungskontexten erarbeitet.
Die entsprechende Klasse BinaryTree<ContentType> der Vorgaben fiir das Zentralabitur NRW wird zur Modellierung und Implementierung
verschiedener Problemstellungen verwendet. Unter anderem sollen die verschiedenen Baumtraversierungen (Pre-, Post- und In-Order) implementiert
werden.

Mithilfe einer anwendungsorientierten Problemstellung werden die Operationen der Datenstruktur Suchbaum thematisiert und die Klasse

BinarySearchTree<ContentType> (der Materialien fiir das Zentralabitur in NRW) modelliert und zumindest partiell implementiert.

Zeitbedarf: 40 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analyse von Graphen in verschiedenen
Kontexten

(a) Grundlegende Begriffe (Graph, gerich-
tet — ungerichtet, Knoten, Kanten, Kan-
tengewicht)

(b) Aufbau und Darstellung von Graphen

anhand von Graphenstrukturen in ver-

schiedenen Kontexten (Adjazenzmatrix,

Adjazenzliste)

Die Schilerinnen und Schiler

e erldautern Operationen dynamischer (linea-
rer oder nicht-linearer) Datenstrukturen
(A),

e analysieren und erlautern Algorithmen und
Programme (A),

e beurteilen die syntaktische Korrektheit und
die Funktionalitdt von Programmen (A),

e beurteilen die Effizienz von Algorithmen un-
ter Bericksichtigung des Speicherbedarfs
und der Zahl der Operationen (A),

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

e ordnen Attributen, Parametern und Riickga-
ben von Methoden einfache Datentypen,
Objekttypen oder lineare und nichtlineare
Datensammlungen zu (M),

e modellieren abstrakte und nicht abstrakte
Klassen unter Verwendung von Vererbung

Beispiel: ,,Das Haus vom Nikolaus”

Das Haus vom Nikolaus ist das bekannteste
Beispiel flir einen Graphen, fiir den ein
Eulerweg, aber kein Eulerkreis existiert. Anhand
dieses Beispiels werden die Grundbegriffe der
Graphentheorie sowie die Darstellung eines
Graphen als Adjazenzmatrix eingefihrt.

Beispiel Soziale Netzwerke

Da es in dem Graph eines sozialen Netzwerks
im Verhaltnis zu den Knoten nur wenige Kanten
gibt, bietet sich dieses Beispiel zur Einfiihrung
der Darstellung eines Graphen in Form von
Adjazenzlisten an.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
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2. Die Datenstruktur Graph im Anwen-
dungskontext unter Nutzung der Klas-
sen Graph, Vertex und Edge.

(a) Erarbeitung der Klassen craph, vertex und
edge Und beispielhafte Anwendung der
Operationen

(b) Bestimmung von Wegen in Graphen im
Anwendungskontext (Tiefensuche, Brei-
tensuche)

durch Spezialisieren und Generalisieren
(M),

verwenden bei der Modellierung geeigneter

Problemstellungen die Moglichkeiten der
Polymorphie (M),

entwickeln iterative und rekursive Algorith-
men unter Nutzung der Konstruktionsstra-
tegien ,Modularisierung” und , Teilen und
Herrschen” und ,Backtracking”(M),
entwickeln mit didaktisch orientierten Ent-
wicklungsumgebungen einfache Benut-
zungsoberflachen zur Kommunikation mit
einem Informatiksystem (M),
implementieren Operationen dynamischer
(linearer oder nichtlinearer) Datenstruktu-
ren (1),

implementieren und erlautern iterative und
rekursive Such- und Sortierverfahren unter-
schiedlicher Komplexitatsklassen (Speicher-
bedarf und Laufzeitverhalten) (l),

nutzen die Syntax und Semantik einer Pro-
grammiersprache bei der Implementierung
und zur Analyse von Programmen (1),
interpretieren Fehlermeldungen und korri-
gieren den Quellcode (1),

Unterrichtsvorhaben LK-Q1.V

(Download LK-Q1.V.1)

Beispiel: Soziale Netzwerke

Ausgehend von dem Problem der Berechnung
der Dichte eines sozialen Netzwerkes werden
die Funktionalitdten der Methoden der Klassen
Graph, Vertex und Edge erarbeitet und erste
Beispiele modelliert und implementiert:

e Konstruktion eines Beispielgraphen
e Anzahl der Knoten
e Summe der Kantengewichte

e Anzahl der Nachbarn eines Knotens

108




LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

(c) Bestimmung von kiirzesten Wegen in
Graphen im Anwendungskontext (Back-
tracking, Dijkstra).

(d) Bestimmung von minimalen Spannbau-
men eines Graphen im Anwendungs-
kontext.

testen Programme systematisch anhand
von Beispielen und mithilfe von Testanwen-
dungen(l),

wenden didaktisch orientierte Entwick-
lungsumgebungen zur Demonstration, zum
Entwurf, zur Implementierung und zum Test
von Informatiksystemen an (l),

stellen lineare und nichtlineare Strukturen
grafisch dar und erldautern ihren Aufbau (D),
stellen iterative und rekursive Algorithmen
umgangssprachlich und grafisch dar (D),
nutzen bereitgestellte Informatiksysteme
und das Internet reflektiert zur Erschlie-
Rung, Aufbereitung und Prasentation fachli-
cher Inhalte (D),

nutzen das verfiigbare Informatiksystem zur
strukturierten Verwaltung von Daten, zur
Organisation von Arbeitsablaufen sowie zur
Verteilung und Zusammenfiihrung von Ar-
beitsanteilen (K).

Beispiel: Wegsuche

Ausgehend von dem Problem der Suche eines
beliebigen Weges zwischen zwei Knoten in
einem Graphen wird der Backtracking-
Algorithmus zur Tiefensuche erarbeitet. Durch
Wegfall der Abbruchbedingung , Zielknoten
gefunden” lassen sich mit dem Algorithmus alle
Wege zwischen Start und Zielknoten finden.

Als Alternative wird der Algorithmus zur
Breitensuche erarbeitet, der als Ergebnis eine
Liste aller Knoten, die auf dem Weg vom Start-
zum Zielknoten gefunden wurde, zurlickgibt.
Ausgehend vom Zielknoten kann durch
Vorgangersuch in dieser Liste ein Weg vom
Start- zum Zielknoten gefunden werden. Damit
wird das Verfahren beim Dijkstra-Algorithmus
vorbereitet.

Beispiel: Kiirzeste Wege

Ausgehend vom Backtracking-Algorithmus zur
Bestimmung aller Wege von einem Start- zu
einem Zielknoten in einem Graphen wird ein
Algorithmus zur Bestimmung des kiirzesten
Weges erarbeitet.
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Aufwandbetrachtungen flihren zu der Frage
nach einem effizienteren Algorithmus. Der
Dijkstra-Algorithmus kann durch geschickte
Aufgabenstellung, ggf. unter Einbeziehung des
in den Materialien enthaltenen Programms
GraphTool von der Lerngruppe selbststandig
erarbeitet und auf mehrere Beispiele
angewandt werden.

Die Implementierung erfolgt in der Lerngruppe
arbeitsteilig unter Vorgabe einer
Benutzungsoberflache. Der Vergleich der
beiden Algorithmen unter Effizienzaspekten ist
Bestandteil des Unterrichts.

Beispiel: Versorgungsnetz

Die Problemstellung, Verbraucher eines Dorfes
moglichst kostenglinstig an ein Versorgungsnetz
(Kabel, Gas, Telefon) anzuschlieRen, motiviert
die Behandlung des minimalen Spannbaumes
eines Graphen.

Die Definition eines Baumes und eines
Spannbaumes als Spezialfalle von Graphen
bereiten die ndchste Unterrichtssequenz vor.
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3. Die Datenstruktur Bindrbaum als Spezi-
alfall eines Graphen im Anwendungs-
kontext unter Nutzung der Klasse Bina-
ryTree<ContentType>

(a) Definition eines Bindrbaums und

grundlegende Begriffe
(b) Erarbeitung der Klasse BinaryTree<Conten-
tType> Und beispielhafte Anwendung der
Operationen

(c) Implementierung der Traversierung ei-
nes Bindarbaums im Pre-, In- und
Postorderdurchlauf

(d) Modellierung und Implementierung ei-
ner Anwendung unter Verwendung der
Datenstruktur Binarbaum

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben LK-Q1.V

(Download LK-Q1.V.2)

Beispiel: MorseBaum

Morse hat Buchstaben als Folge von Punkten
und Strichen codiert. Diese Codierungen
kénnen in einem Bindrbaum dargestellt
werden, sodass ein Ubergang zum linken
Teilbaum einem Punkt und ein Ubergang zum
rechten Teilbaum einem Strich entspricht.
Anhand dieses Beispiels werden die Definition
eines Bindrbaums als Spezialfall eines Graphen
und eine rekursive Definition erarbeitet. Die
Methoden der generischen Klasse
BinaryTree<ContentType> eingefiihrt und zur
Implementation des Morsecodierers

und -dekodierers genutzt. Wenn man bei der
Wurzel startet und durch Ubergénge zu linken
oder rechten Teilbdumen einen Pfad zum

gewinschten Buchstaben sucht, erhalt man den
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Morsecode des Buchstabens. Im Leistungskurs
wird auch ein rekursiver Algorithmus zur
Dekodierung von Morsezeichen entwickelt.

Beispiel: Termbaum

Arithmetische Ausdriicke werden in einem
Bindrbaum dargestellt. Mit den
Traversierungsalgorithmen lassen sich die
Terme in Pre, Post- und In-Order-Darstellung
ausgeben. Gegebenenfalls kann ein Interpreter
flr einen arithmetischen Term mit den vier
Grundrechenarten entwickelt werden. Im
Unterrichtsvorhaben (Q2-IIl) kann das Beispiel
unter dem Thema ,Parsen eines einfachen
Terms und die Erzeugung eines Termbaums”
wieder aufgegriffen werden.

Beispiel: Infomatikerbaum als Bindrbaum

In einem bindren Baum werden die Namen und
die Geburtsdaten von Informatikern
lexikographisch geordnet abgespeichert. Alle
Namen, die nach dieser Ordnung vor dem
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Namen im aktuellen Teilbaum stehen, sind in
dessen linkem Teilbaum, alle die nach dem
Namen im aktuellen Teilbaum stehen, sind in
dessen rechtem Teilbaum. (Dies gilt fur alle
Teilbdume.)

Folgende Funktionalitdten werden bendtigt:

e Einflgen der Informatiker-Daten in den
Baum

e Suchen nach einem Informatiker Gber den
Schlussel Name

e Ausgabe des kompletten Datenbestandes in
nach Namen sortierter Reihenfolge

Anhand des Beispiels werden die Eigenschaften
und die Methoden eines bindren Suchbaums
entwickelt und implementiert.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben LK-Q1.V

(Download LK-Q1-V.3)
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4. Erarbeitung, Implementierung und
Verwendung der Datenstruktur bindrer
Suchbaum im Anwendungskontext

(a) Erarbeitung der Eigenschaften eines bi-
naren Suchbaums im Anwendungskon-
text

(b) Erarbeitung der Attribute und Metho-
den der generischen Klasse sinaryse-

archTree<ContentType> und des Interfaces com-
parableContent

(c) Implementierung des Konstruktors und

der Methode search der Klasse Binaryse-
archTree<ContentType>

(d) Implementierung eines Anwendungs-
beispiels einschlieBlich der sortierten
Ausgabe eines bindren Suchbaumes

LEHRPLAN
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Beispiel: Informatikerbaum binarer Suchbaum

Das Beispiel wird wieder aufgegriffen und
diesmal mit der Klasse
BinarySearchTree<ContentType> implementiert.
Durch Modifikation der implementierten
Methoden des Interfaces ComparableContent
wird der Suchbaum nach den Geburtsdaten der
Informatiker sortiert.

Beispiel: Buchindex

Als weiteres Anwendungsbeispiel, das mehrere
dynamische Datenstrukturen miteinander
verknipft, soll ein Programm modelliert und
implementiert werden, das das
Stichwortregister eines Buches verwaltet. Die
Worter werden in einem bindren Suchbaum
verwaltet, die zugehdrigen Seitenzahlen als
lineare Listen.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben LK-Q1.VI
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(Download LK-Q1.V.4)

Unterrichtsvorhaben Q1-VI

Thema: Projektorientierte Softwareentwicklung am Beispiel einer Anwendung mit Datenbankanbindung
Leitfrage: Wie kann ein komplexeres Java-Projekt unter Verwendung einer Datenbank realisiert werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Der Schwerpunkt des vorliegenden Unterrichtsvorhabens liegt in der schiilerorientierten Erarbeitung eines Java-Projekts, das einer Verknlipfung
zwischen der Modellierung und Abfrage von Datenbanken sowie der Entwicklung von Problemldsungen mit Hilfe dynamischer Datenstrukturen wie zum
Beispiel der linearen Liste oder dem Graphen herstellt. Dabei soll ein moglichst vollstandiger Softwareentwicklungszyklus durchlaufen und sowohl die
Arbeit mit Datenbanken als auch mit dynamischen Datenstrukturen vertieft bzw. gelibt werden.

Dazu wird zunachst durch die Schiilerinnen und Schiiler eine lebensweltnahe Problemstellung entwickelt, die sich auch direkt aus den Anforderungen
des Schulalltags ergeben und zu einem real einsetzbaren Softwareprodukt flihren kann. Dabei kénnte es sich zum Beispiel um ein Ausleihsystem fiir die
Schillerbibliothek, eine Datenbank fiir Fehlstunden oder die Verwaltung von Ergebnissen vom Sportfest handeln. Da es nicht immer einfach ist, eine so
praxisorientierte Problemstellung zu finden, sind aber auch andere Projekte denkbar.

Die Wahl der Problemstellung sollte je nach Lerngruppe einen Schwerpunkt auf die Datenbankmodellierung und Abfrage oder aber auf die Arbeit mit
dynamischen Datenstrukturen legen. Soll sich das Projekt auf Datenbanken konzentrieren, ist z.B. ein Quizspiel denkbar, das schulweit Fragen aus einer
zentralen Datenbank abruft, Ergebnisse und Ranglisten aller Spielerinnen und Spieler verwaltet und ggf. diese auch gegeneinander antreten lasst,
indem ihnen die gleichen Fragen gestellt werden und sie somit in einen direkten Vergleich treten. Will man den Schwerpunkt des Projekts auf
dynamische Datenstrukturen legen, ware ankniipfend an das Unterrichtsvorhaben , Q1-V: Graphen” die Entwicklung eines Routenplaners, zum Beispiel
basierend auf einer Datenbank mit echten Daten des deutschen Autobahnnetzes, ein geeignetes Projekt.
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Der Aufbau dieses Projekts orientiert sich an einer vereinfachten Version des Wasserfallmodells der Softwareentwicklung, bestehend aus Analyse,

Modellierung, Implementierung und Test (und ggf. auch Installation und Schulung). Insbesondere die Modellierung und Implementierung beziehen sich

dabei gegebenenfalls auf die Entwicklung einer geeigneten Datenbank und deren Abfrage und Manipulation mit SQL und auf die Entwicklung eines

entsprechenden Java-Programms, das die Datenbank nutzt. Bei Projekten, die Datenbanken mit einer grofen Anzahl von Datensatzen erfordern, sollten

die Datensatze in geeigneter elektronischer Form vorgegeben werden. Zur Abfrage und Manipulation der Daten kommen didaktisch vereinfachte

Klassen zur Einbindung einer Datenbank in ein Java-Programm zum Einsatz (siehe Abiturklassen zu Datenbanken).

Um den normalerweise hohen Zeitbedarf fiir Projektarbeiten moglichst gering zu halten, sollte arbeitsteilig vorgegangen werden und auch auf das

Prinzip des Prototypings, d.h. die Vervollstandigung eines vom Lehrenden vorgegebenen Teilprogramms, zurlickgegriffen werden. So sollte zum Beispiel

die zeitaufwandige, aber wenig ergiebige Implementation einer grafischen Benutzungsoberflache — nicht jedoch deren Design — den Schiilerinnen und

Schiilern abgenommen werden.

Zeitbedarf: 15 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analyse einer lebensweltnahen Prob-
lemstellung im Hinblick auf die Ent-
wicklung eines Java-Programms mit
Datenbankanbindung

(a) Entwicklung einer Programmidee
(b) Analyse des Problembereichs

Die Schilerinnen und Schiler

e ermitteln bei der Analyse von Problemstellun-
gen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre Operatio-
nen und ihre Beziehungen (M),

Beispiel: Quizspiel

Verwaltung von Quizfragen, Antworten und
Ranglisten

Beispiel: Navigationssystem
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(c) Entwicklung eines Anforderungs-
katalogs fir das zu entwickelnde
Programm

modellieren Klassen mit ihren Attributen, Me-
thoden und Assoziationsbeziehungen unter An-
gabe von Multiplizitaten (M),

ordnen Attributen, Parametern und Riickgaben
von Methoden einfache Datentypen, Objektty-
pen oder lineare und nichtlineare Datensamm-
lungen zu (M),

ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihre
Sichtbarkeitsbereiche zu (M),

stellen die Kommunikation zwischen Objekten
grafisch dar (D),

stellen Klassen und ihre Beziehungen in Dia-
grammen grafisch dar (D),

dokumentieren Klassen (D),

analysieren und erldutern objektorientierte Mo-
dellierungen (A),

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

ermitteln fiir anwendungsbezogene Problem-
stellungen Entitaten, zugehorige Attribute, Re-
lationen und Kardinalitaten (M),

stellen Entitaten mit ihren Attributen und die
Beziehungen zwischen Entitdten mit Kardinali-
taten in einem Entity-Relationship-Diagramm
grafisch dar (D),

Ermittlung von kiirzesten Wegen im
deutschen Autobahnnetz

Beispiel: Verwaltung der Schiilerbiicherei

Verwaltungsprogramm fiir das Einpflegen
und Ausleihe von Bilichern der
Schilerbibliothek

Beispiel: Fehlstundenverwaltung

Verwaltungsprogramm fiir die Fehlstunden
von Schiilerinnen und Schiilern

Beispiel: Sportfestverwaltung

Verwaltung von Aufgaben, Sportereignissen
und Ergebnissen des Schulsportfestes

Beispiel: Materialverwaltung

Materialien flr Vertretungsstunden sollen
verwaltet werden.
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2. Modellierung einer datenbankge-
stiitzten Problemldsung unter Beriick-
sichtigung des MVC-Prinzips

(a) Strukturierung nach dem MVC-
Prinzip

() Modellierung der Datenbank (ER-
Diagramm, Datenbankschema)

() Modellierung der Kontrollklassen
und Entwicklung von SQL-Anwei-
sungen entsprechend des Anfor-
derungskatalogs

(d) Modellierung einer grafischen Be-
nutzungsoberfliache

modellieren zu einem Entity-Relationship-Dia-
gramm ein relationales Datenbankschema (M),
bestimmen Primar- und Sekundarschlissel (M),
implementieren ein relationales Datenbank-
schema als Datenbank (1),

analysieren und erldutern eine Datenbankmo-
dellierung (A),

erldutern die Eigenschaften normalisierter Da-
tenbankschemata (A),

Uberprifen Datenbankschemata auf vorgege-
bene Normalisierungseigenschaften (D),
Uberfiihren Datenbankschemata in die 1. bis 3.
Normalform (M),

analysieren und erldutern Algorithmen und Pro-
gramme (A),

modifizieren Algorithmen und Programme (1),
testen Programme systematisch anhand von
Beispielen und mit Hilfe von Testanwendungen
(1,

ermitteln Ergebnisse von Datenbankabfragen
Uber mehrere verkniipfte Tabellen (D),

nutzen die Syntax und Semantik einer Program-
miersprache bei der Implementierung und zur
Analyse von Programmen (1),

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator — Dokumentation der
Abiturklassen zur Datenbankanbindung

(Download LK-Q1-VI.1)

Erganzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator — Projekt
Navigationssystem

(Download LK-Q1-VI1.2)

Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator — Projekt Quizspiel

(Download LK-Q1-VI1.3)

118



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

3. Umsetzung des Softwareprojektes

a Umsetzung der Datenbank in ei-
nem Datenbankmanagementsys-
tem

() Implementierung der Kontroll-
klassen mit Anbindung an die Da-
tenbank unter Verwendung di-
daktischer Klassen

() Integration in den Prototypen der
Benutzeroberflache

4. Optional: Einfiihrung und Evaluation

beurteilen die syntaktische Korrektheit und die
Funktionalitdat von Programmen (A),
interpretieren Fehlermeldungen und korrigie-
ren den Quellcode (I),
analysieren und erldutern die Syntax und Sem-
antik einer Datenbankabfrage (A),
verwenden die Syntax und Semantik einer Da-
tenbankabfragesprache, um Informationen aus
einem Datenbanksystem zu extrahieren (I),nut-
zen das verfligbare Informatiksystem zur struk-
turierten Verwaltung von Daten, zur Organisa-
tion von Arbeitsabldaufen sowie zur Verteilung
und Zusammenfiihrung von Arbeitsanteilen (K),
wenden didaktisch orientierte Entwicklungsum-
gebungen zur Demonstration, zum Entwurf, zur
Implementierung und zum Test von Informatik-
systemen an (1),
entwickeln mit didaktisch orientierten Entwick-
lungsumgebungen einfache Benutzungsoberfla-
chen zur Kommunikation mit einem Informatik-
system (M),
erldutern Eigenschaften und Aufbau von Daten-
banksystemen unter dem Aspekt der sicheren
Nutzung (A),
untersuchen und bewerten anhand von Fallbei-
spielen Auswirkungen des Einsatzes von Infor-
matiksystemen sowie Aspekte der Sicherheit

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator — Dokumentation der
Abiturklassen zur Datenbankanbindung

(Download LK-Q1-VI.1)

Erganzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator — Projekt
Navigationssystem

(Download LK-Q1-VI1.2)

Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator — Projekt Quizspiel

(Download LK-Q1-VI1.3)
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(a) Installation und Test des Endpro-
dukts im konkreten Anwendungs-
kontext

(b) Schulung von Anwendern an der
neuen Software

(c) Evaluation des Projekts

von Informatiksystemen, des Datenschutzes
und des Urheberrechts (A).
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Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Sicherheit und Datenschutz in Informatiksystemen sowie Grenzen und Auswirkungen der Automatisierung

Leitfragen: Welche moralische und rechtliche Verantwortung tragen Informatikerinnen und Informatiker hinsichtlich des Datenschutzes, des
Urheberrechts und der gesellschaftlichen Auswirkungen informatischer Systeme? Wie kann Datensicherheit z. B. mit Hilfe von
Verschlisselungsverfahren gewahrleistet werden? Wo liegen die Grenzen der Automatisierbarkeit?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Die Schiilerinnen und Schiiler werden mit Hilfe eines einpragsamen Fallbeispiels fiir die Problembereiche des Datenschutzes, des Urheberrechts und
der moralischen Verantwortung von Informatikerinnen und Informatikern sensibilisiert. Ein mdgliches Fallbeispiel stellt das selbstfahrende Automobil
dar, das aus der Perspektive unterschiedlicher Interessensgruppen zu betrachten ist. Im Bereich des Datenschutzes kdnnte das Erstellen von
Bewegungsprofilen thematisiert werden, im Bereich des Urheberrechts, in wieweit Quellcode zur Steuerung des Fahrzeugs geschitzt und ggf. sogar
nicht einsehbar sein darf, obwohl das Leben von Menschen von seiner fehlerfreien Funktion abhadngt. Bezogen auf eine moralische Dimension konnte
thematisiert werden, wie ein solches Fahrzeug bei Unfallen reagieren sollte, bei denen ein Personenschaden nicht abzuwenden ist, d.h. z.B.
entschieden werden muss, ob ein Ausweichmandver zur Rettung von Passanten gefahren werden soll, obwohl dabei der Insasse des Fahrzeugs in
Lebensgefahr gebracht wird. Auch allgemeine gesellschaftliche Auswirkungen kénnen thematisiert werden, wie z. B. die Konsequenzen fiir den
Arbeitsmarkt, wenn selbstfahrende Autos, LKWs und Ziige die Norm werden. Schiilerinnen und Schiiler sollen dieses Fallbeispiel zunachst hinsichtlich
dieser Problemstellungen analysieren und erste Losungsansatze auf dem Hintergrund ihres Vorwissens erarbeiten.

AnschlieBend werden die Themen Datenschutz, Urheberrecht und moralische Verantwortung systematisiert und vertieft. Im Bereich Datenschutz
werden grundlegende Begriffe (z. B. personenbezogene Daten, informationelle Selbstbestimmung, Datensparsamkeit usw.) eingefiihrt und an weiteren
Fallbeispielen verdeutlicht. Im Bereich Urheberrecht sollte mindestens ein verbreitetes Lizenzsystem thematisiert werden (z. B. Creative-Commons-
Lizenzen) und anhand von Beispielen verdeutlicht werden. Im Bereich der moralischen Verantwortung sollte ein BewertungsmaRstab fiir moralische
Fragen erarbeitet werden (z. B. Grundidee des klassischen Handlungsutilitarismus nach Jeremy Bentham, Grundidee der Verantwortungsethik nach
Hans Jonas). Auch diese Positionen werden auf weitere Beispiele angewendet. Die Erarbeitung der Schwerpunkte Datenschutz, Urheberrecht und
moralische Verantwortung kann dabei sequenziell mit der gesamten Lerngruppe oder parallel in zieldifferenten Teilgruppen erfolgen. In beiden Fallen
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missen die Ergebnisse zusammengefasst in der gesamten Lerngruppe gesichert werden.

AbschlieBend wird das Eingangsproblem, in diesem Fall das selbstfahrende Automobil, auf Grundlage der neu erarbeiteten Positionen abschliefend
bewertet. In diesem Zusammenhang wird insbesondere das Verfassen einer Stellungnahme im Sinne einer reflektierten Darstellung der eigenen
Position eingelibt. Eine allgemeingiiltige und unbestreitbare Bewertung ist aufgrund der Ambivalenz der Beispiele nicht moéglich. Der Blick auf die
gesamtgesellschaftlichen Konsequenzen selbstfahrender Automobile fiihrt zu der Frage, welche Grenzen der Automatisierung allgemein gesetzt sind.

Nachdem der erste Teil des Unterrichtsvorhabens die Notwendigkeit verdeutlicht hat, insbesondere personenbezogene Daten zu schiitzen, wird im
zweiten Teil des Vorhabens dieses Problem aufgegriffen. Dabei werden die grundlegenden Sicherheitsziele Vertraulichkeit, Integritét und Verfiigbarkeit
und weitere Sicherheitsziele eingefiihrt und an Fallbeispielen diskutiert und gegenilibergestellt. Anschliefend werden symmetrische und asymmetrische
Verschlisselungsverfahren zur Umsetzung von Sicherheitszielen eingefiihrt. Dabei werden die grundlegenden Verfahren dieser Verschliisselungen und
die Moglichkeiten eines Angriffs auf sie in den Mittelpunkt gestellt. Im Kontext der symmetrischen Verschlisselungsverfahren sollte das Problem des
Schliisselaustausches angesprochen werden. Im Anschluss an asymmetrische Verschlisselungsverfahren wird das Prinzip des Signierens thematisiert.

Zeitbedarf: 20 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Einfihrung in die Problemfelder Datenschutz, Ur- | Die Schiilerinnen und Schiiler Beispiel: autonomes Fahren
heberrecht und moralische Verantwortung

a. Vorstellung eines komplexen Fallbeispiels e untersuchen und bewerten anhand | Ein namhaftes Softwareunternehmen méchte den

von Fallbeispielen Auswirkungen Automobilmarkt mit selbstfahrenden Autos

des Einsatzes von Informatiksyste- | o\ 0lutionieren. Der Quellcode zu Steuerung der
men sowie Aspekte der Sicherheit

der von Informatiksystemen, des Daten-
c. Erster Bewertungsversuch auf Grundlage des schutzes und des Urheberrechts (A).

b. Erarbeitung von Interesse verschiedener Inte-

ressensgruppen im Hinblick auf die Problemfel-
Fahrzeuge ist Firmengeheimnis, zur Verbesserung

der Fahrleistung werden Bewegungsprofile erstellt

Vorwissens von Schilerinnen und Schilern und noch ist nicht klar, wie das Fahrzeug bei

drohenden Unfallen mit Personenschaden

122



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

2.

Erarbeitung grundlegender Positionen (ggf. in ziel-

differenten Gruppen)

a. Erarbeitung von Grundideen des Datenschutzes
(z.B. personenbezogene Daten, informationelle
Selbstbestimmung, Datensparsamkeit usw.)

b. Erarbeitung von Grundideen des Urheberrechts
anhand eines verbreiteten Lizenzsystems

c. Erarbeitung eines einfachen moralischen Bewer-
tungsmalRstabes

d. Anwendung auf Fallbeispiele

untersuchen und bewerten Prob-
lemlagen, die sich aus dem Einsatz
von Informatiksystemen ergeben
hinsichtlich rechtlicher Vorgaben,
ethischer Aspekte und gesellschaft-
licher Werte unter Berlicksichtigung
unterschiedlicher Interessenlagen
(A).

analysieren und erldutern Eigen-
schaften, Funktionsweisen und Ein-
satzbereiche symmetrischer und
asymmetrischer Verschlisselungs-
verfahren (A).

untersuchen und beurteilen Gren-
zen des Problemldsens mit Informa-
tiksystemen (A).

nutzen bereitgestellte Informatik-
systeme und das Internet reflektiert
zur ErschlieBung, Aufbereitung und
Prasentation fachlicher Inhalte (D).

reagieren soll. Eine erfolgreiche Einfliihrung der
Technologie wiirde den Strallenverkehr sicherer,
schneller und 6kologischer machen, allerdings
auch zu tausenden von Arbeitslosen durch Wegfall
ganzer Berufszweige fiihren.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Fallbeispiel
,autonomes Fahren”

(Download LK-Q2-1.1)

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Grundlagen
,Informatik, Mensch und Gesellschaft”

(Download LK-Q2-1.2)
Beispiel: Creative-Commons-Lizenzen

URL: http://de.creativecommons.org

(Abgerufen am 19.06.2016)

123



LEHRPLAN

INFORMATIK SEK 11

3. Zusammenfassung und Sicherung
a. Darstellung der relevanten Aspekte zum Daten- Beispiel: Stellwdnde

schutz, Urheberrecht und zur moralischen Be- ) ) )
Eine Zusammenfassung und Sicherung kann in
wertung N .
. ) L . . Form von Plakatstellwénden erfolgen. Diese
b. Demonstration an jeweils einem einfachen Bei- - o . .
ol kénnen auch im Sinne einer Dauerausstellung im
spie
P Schulgebdude prasentiert werden.

Anmerkung: Dieser Schritt ist entscheidend, wenn in
die Punkte 2 bis 4 arbeitsteilig umgesetzt wurden.

4. Stellungnahme zu einem komplexen Fallbeispiel Materialien:

a. Reflexion des Einstiegsbeispiels des Unterrichts-
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator

Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Materialblatt
,Stellungnahme”

vorhabens auf Grundlage der erarbeiteten Posi-
tionen zum Datenschutz, Urheberrecht und zur
moralischen Bewertung
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Einflhrung in das Verfassen von Stellungnah-
men

Erarbeitung von Stellungnahmen zum Einstiegs-
beispiel

Diskussion und Wiirdigung von Stellungnahmen
mit Blick auf die Grenzen der Automatisierbar-
keit

5. Sicherheitsziele und der kryptographische Ansatz

a.

Beschreibung und Gegeniberstellung von Si-
cherheitszielen anhand von Fallbeispielen
Problematisierung von Sicherheitszielen in Be-
zug auf die Kommunikation iber offene Kanéle
Einfihrung in die Kryptologie — Erreichen von Si-
cherheitszielen durch Verschlisselung

(Download LK-Q2-1.3)

Beispiel:

Sicherheitsziele Zugriffskontrolle und
Authentifikation anhand des ,Keyless Entry-
System” bei Autos

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.I — Sicherheitsziele und
Kommunikationsrollenspiel

(Download LK-Q2.1.4)
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Verschliisselungsverfahren und deren Sicherheit

a.

Monoalphabetische Verschlisselungsverfahren
und Angriffsmoglichkeiten auf diese Verfahren

Polyalphabetische  Verschlisselungsverfahren
und Angriffsmoglichkeiten auf diese Verfahren

Schllsseltausch als Grundproblem symmetri-
scher Verschlisselungsverfahren (Diffie-Hell-
man)

Das Schliisselpaar und die Einwegfunktion als
zentrale Konzepte der asymmetrischen Ver-
schliisselung

Probleme der asymmetrischen Verschliisselung
Signaturen als Anwendungsgebiet asymmetri-
scher Kryptographie

Beispiel: Caesar-Verschliisselung

Die Casarchiffre als Beispiel fr ein
monoalphabetisches Verfahren und die
Exhaustionsmethode (Brute-Force-Methode) zur
Verdeutlichung der Bedeutsamkeit eines starken
Schlussels

Beispiel: Vigenére-Verschliisselung

Die Vigenére-Chiffre als Verbesserung einer
monoalphabetischen Verschlisselung und der
Kasiski-Test als Grundlage eines verbesserten
Angriffsverfahrens

Beispiel: One-Time-Pad

Der One-Time-Pad als Spezialfall eines sicheren
polyalphabetischen Verschliisselungsverfahrens

Beispiel:

Das RSA-Verfahren als Beispiel flr eine
asymmetrische Verschliisselung mit einer
Einwegfunktion

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator —
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Verschlisselungsverfahren
(Download LK-Q2.1.5)
Materialien:

URL: https://www.cryptool.org/de/

(Abgerufen am 19.06.2016)
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Unterrichtsvorhaben Q2-II

Thema: Grundlagen der Netzwerkkommunikation sowie Modellierung und Implementierung von Client-Server-Anwendungen in kontextbezogenen
Problemstellungen

Leitfragen: Wie werden Daten in Netzen libermittelt? Wie entwickelt man ein Client-Server-System im Anwendungskontext? Welche Algorithmen sind zu
implementieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Zunachst werden die Grundlagen von Datenlibertragung in Netzwerken erarbeitet. Den Einstieg bildet ein Vergleich der Kommunikation in Netzen mit
der physikalischen Zustellung von Sendungen durch Postunternehmen, der zu einem Schichtenmodell als Strukturierungsprinzip flr
Netzwerkkommunikation fihrt. Im Anschluss werden von den Schiilerinnen und Schiilern Antworten auf grundsatzliche Herausforderungen im Bereich
Netzwerkkommunikation erarbeitet: die Wahl einer geeigneten Codierung, Vor- und Nachteile verschiedener Topologien, Adressierung/Routing in IP-
Netzen sowie die Gestaltung von Protokollen fiir die Anwendungsebene.

In einer zweiten Phase werden zunachst Clients flir vorhandene Server-Dienste entwickelt. Darauf aufbauend kénnen anschliefend eigene Server
modelliert und implementiert werden.

In einer dritten Phase modellieren und implementieren die die Schiilerinnen und Schiilern schlieRlich ein Client-Server-System. Dieses macht u.a. ein
Verstandnis von Nebenlaufigkeit notwendig, da ein Server parallel Nachrichten von mehreren Clients empfangen und verarbeiten kdnnen muss.

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

(e)

Grundlagen den Dateniibertragung in

Netzwerken

Schichtenmodell

e Erarbeitung eines standardisierten
Schichtenmodells fiir Netzwerkkom-
munikation

Grundlagen der Codierung

e Erarbeitung einer eigenen, verein-
fachten Codierung fir die Bitlibertra-
gung

Topologien

e Erarbeitung und Vergleich ausgewahl-
ter Netzwerktopologien

Routing

e Analyse von Grundlagen der Adressie-
rung in IP-Netzwerken

Protokolle

e Erarbeitung des beispielhaften Auf-
baus eines Protokoll auf der Anwen-
dungsschicht

Die Schilerinnen und Schiler

beschreiben und erldutern Netzwerk-To-
pologien, die Client-Server-Struktur und
Protokolle sowie ein Schichtenmodell in
Netzwerken (A),

analysieren und erldutern Algorithmen
und Programme (A),

analysieren und erldutern Protokolle zur
Kommunikation in einem Client-Server-
Netzwerk (A),

entwickeln und erweitern Protokolle zur
Kommunikation in einem Client-Server-
Netzwerk (M),

modifizieren Algorithmen und Pro-
gramme (l)

ermitteln bei der Analyse von Problem-
stellungen Objekte, ihre Eigenschaften,
ihr Operationen und Beziehungen (M),
modellieren Klassen mit ihren Attribu-
ten, Methoden und

Material: Aufgabensammlung

Anhand einer Sammlung von Aufgabenblattern (teils

inkl. implementierter Begleitwerkzeuge) erarbeiten die

Schiilerinnen und Schiiler im Anwendungskontext

Grundlagen der Inhaltspunkte ,, 0SI-Referenzmodell”,

,Codierung”, ,Topologien”, ,Routing” und ,Protokolle”
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(a)

Analyse, Modellierung und Implementie-

rung von Netzwerkanwendungen in Cli-

ent-Server-Struktur

Nutzung einfacher Server-Dienste mittels

Client

e Modellierung und Implementierung
von Clients fur einfach Serverdienste

Anbieten von Diensten mittels Server

e Analyse vorgegebener Implementati-
onen einfacher Server

e Modellierung und Implementierung
eigener Server

Entwicklung eines vollstandigen Client-

Server-Systems

e Protokollentwurf, Dialogorientierung

e Modellierung mittels Entwurfs- und
Implementationsdiagramm

e Bedeutung von Nebenlaufigkeit

e Implementierung

Assoziationsbeziehungen unter Angabe
von Multiplizitaten (M),

ordnen Attributen, Parametern und
Rickgaben von Methoden einfache Da-
tentypen, Objekttypen oder lineare und
nichtlineare Datensammlungen zu (M),
analysieren und erldutern objektorien-
tierte Modellierungen (A),

stellen Klassen und ihre Beziehungen
grafisch dar (D),

implementieren Klassen in einer Pro-
grammiersprache auch unter Nutzung
dokumentierter Klassenbibliotheken (I).

Beispiel: Echo- bzw. Daytime-Clients und —Server sowie
eigene Erweiterungen

Anhand der Echo- und Daytime-Dienste (z.B. lokal im
Schulnetz durch den Lehrenden zur Verfligung gestellt)
erarbeiten die Schilerinnen und Schiiler zunachst den
die Funktionsweise bzw. den Aufbau einfacher Clients
und verwenden dabei zunachst die Klasse Connection,
spater die Klasse Client.

In einem zweiten Schritt implementieren die
Schiilerinnen und Schiiler Daytime- und Echo-Client
bzw. Erweiterungen/Abwandlungen derselben (ggf. mit
Steigerung des Interaktionsgrades) selbst.

Beispiel: Messenger-Dienst

AbschlieBend entwickeln die Schiilerinnen und Schiler
ein Client-Server-System zum Versenden von
Nachrichten zwischen einzelnen Rechnern (einfacher
Messenger), basierend auf selbst gewahlten
,Nicknames”.
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Unterrichtsvorhaben Q2-III:

Thema: Grundlagen von Automaten und formalen Sprachen sowie die Modellierung und Implementierung eines Parsers zu einer formalen Sprache

Leitfragen: Wie kann man (endliche) Automaten genau beschreiben? Wie kénnen endliche Automaten und Kellerautomaten (in alltédglichen Kontexten
oder zu informatischen Problemstellungen) modelliert werden? Wie kénnen Sprachen durch Grammatiken beschrieben werden? Welche
Zusammenhdinge gibt es zwischen formalen Sprachen, Automaten und Grammatiken? Wie kann ein Parser fiir eine einfache formale Sprache entwickelt
werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifiziert. Dabei werden verschiedene
Darstellungsformen fiir endliche Automaten ineinander (iberfiihrt und die akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel
wird ein nichtdeterministischer Akzeptor als Alternative zu einem entsprechenden deterministischen Akzeptor eingefiihrt. Auch die Umwandlung eines
nichtdeterministischen Automaten in einen deterministischen Automaten wird thematisiert.

Anhand kontextbezogener Beispiele werden Grammatiken reguldrer Sprachen entwickelt, untersucht und modifiziert. Der Zusammenhang zwischen
regularen Grammatiken und endlichen Automaten wird verdeutlicht durch die Entwicklung von allgemeinen Verfahren zur Erstellung einer regularen
Grammatik fur die Sprache eines gegebenen endlichen Automaten bzw. zur Entwicklung eines endlichen Automaten, der genau die Sprache einer
gegebenen reguldaren Grammatik akzeptiert. Zu einer einfachen reguldren Sprache wird ein Parser in Form eines Java-Programms entwickelt.

Auch nicht-regulare Grammatiken werden untersucht, entwickelt oder modifiziert. An einem Beispiel werden die Grenzen endlicher Automaten
ausgelotet. Mit Blick auf diese Einschrankungen endlicher Automaten wird die Idee eines Automaten mit Speicher thematisiert und zu einem
Kellerautomaten weiterentwickelt.

Zeitbedarf: 30 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Endliche Automaten

(a) Erarbeitung der formalen Beschreibung
eines endlichen Automaten auf der
Grundlage von Automaten in bekann-
ten Kontexten

(b) Untersuchung, Darstellung und Ent-
wicklung endlicher Automaten

(c) Umwandlung nichtdeterministischer
endlicher Automaten in deterministi-
sche endliche Automaten

2. Untersuchung und Entwicklung von
Grammatiken reguldrer Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen Darstellung
reguldarer Grammatiken

Die Schilerinnen und Schiler

e analysieren und erldutern die Eigenschaften
endlicher Automaten und Kellerautomaten
einschlielich ihres Verhaltens auf be-
stimmte Eingaben (A),

e analysieren und erldutern Grammatiken re-
guldrer und kontextfreier Sprachen (A),

e erldutern die Grenzen endlicher Automaten
und reguldrer Sprachen im Anwendungszu-
sammenhang (A),

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

e entwickeln und modifizieren zu einer Prob-
lemstellung endliche Automaten oder Kel-
lerautomaten (M),

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

e entwickeln zur Grammatik einer regularen
oder kontextfreien Sprache einen zugehori-
gen endlichen Automaten oder einen Kel-
lerautomaten (M),

e modifizieren Grammatiken reguldrer und
kontextfreier Sprachen (M),

Beispiele:

Cola-Automat, Geldspielautomat, Roboter,
Zustandsanderung eines Objekts ,Auto”,
Akzeptor fur bestimmte Zahlen, Akzeptor fiir
Teilworter in langeren Zeichenketten, Akzeptor
fir Terme

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.111
(Download LK-Q2-I11.1)

Beispiele:

regulare Grammatik fir Woérter mit ungerader
Paritdt, Grammatik fiir Worter, die bestimmte
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(b) Untersuchung, Modifikation und Ent-
wicklung von Grammatiken

(c) Entwicklung von endlichen Automaten
zum Erkennen reguldrer Sprachen die
durch Grammatiken gegeben werden

(d) Entwicklung regularer Grammatiken zu
endlichen Automaten

(e) Entwicklung eines Parsers fiir eine ein-
fache regulare Sprache

3. Grenzen endlicher Automaten

entwickeln zu einer reguldren oder kontext-
freien Sprache eine Grammatik, die die
Sprache erzeugt (M),

stellen endliche Automaten in Tabellen o-
der Graphen dar und Uberfiihren sie in die
jeweils andere Darstellungsform (D),
ermitteln die Sprache, die ein endlicher Au-
tomat oder ein Kellerautomat akzeptiert
(D),
beschreiben an Beispielen den Zusammen-
hang zwischen Automaten und Grammati-
ken (D),

entwickeln iterative und rekursive
Algorithmen unter Nutzung der Strategien
,Modularisierung”, ,Teilen und Herrschen”

und ,,Backtracking” (M).

Zahlen reprasentieren,
Satzgliederungsgrammatik

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.111
(Download LK-Q2-I11.2)

Beispiele:

Klammerausdriicke, a"b" im Vergleich zu (ab)"

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.111

(Download LK-Q2-I11.3)
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(a)

(b)
(c)

(d)

Entwicklung eines Kellerautomaten als
Antwort auf die Grenzen endlicher Au-
tomaten

Erweiterung eines DEA um eine ein-
zelne Speichervariable zum Zihlen von
Eingabezeichen (z.B. Klammern) und
Problematisierung dieses Ansatzes
Entwicklung eines Automaten mit Kel-
lerspeicher

Anwendung eines Kellerautomaten zur
Syntaxiiberpriifung auf Grundlage von
nicht-reguldaren Grammatiken
Implementierung eines Kellerautoma-
ten zur Syntaxiberprifung (Backtra-
cking)

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.111

(Download LK-Q2-111.4)
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Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers sowie Modellierung und Implementierung eines Scanners, Parsers und
Interpreters fur eine einfache maschinennahe Programmiersprache

Leitfragen: Was sind die strukturellen Hauptbestandteile eines Computers und wie kann man sich die Ausflihrung eines maschinenahen
Programms mit diesen Komponenten vorstellen? Wie werden Programme aus héheren Programmiersprachen fiir den Computer
versténdlich und wie werden sie in eine tiefere Sprachebene (ibersetzt und interpretiert?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand einer von-Neumann-Architektur und einem maschinennahen Programm wird die prinzipielle Arbeitsweise von Computern verdeutlicht.
Grundlegenden Begrifflichkeiten bei der maschinellen Ubersetzung von einer Hochsprache in eine maschinenverstiandliche Sprache werden definiert,
veranschaulicht und zum Vorwissen aus dem Unterrichtsvorhaben Q2-IIl in Beziehung gesetzt.

Ausgehend von einer einfachen formalen Sprache (z. B. eine Konstruktionssprache fiir geometrische Figuren) werden die Bestandteile eines Compilers
dargestellt:

Der Scanner eines Compilers wird in Form eines endlichen Automaten modelliert und implementiert. Die Begriffe Symboltabelle und Tokenliste werden
inhaltlich gefiillt.

Die dem Parser des Compilers zugrunde liegende Grammatik wird in Form einer reguldren oder kontextfreien Grammatik definiert und zugehérige
Parser-Methoden werden implementiert.

Zum Abschluss wird ein Interpreter-Modul entwickelt, welches die einfache formale Sprache in eine andere Sprachebene lbersetzt.

Zeitbedarf: 12 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Von-Neumann-Architektur und die Ausfiih-
rung maschinennaher Programme

(a) prinzipieller Aufbau einer von Neumann-
Architektur mit CPU, Rechenwerk,
Steuerwerk, Register und Hauptspeicher

(b) einige maschinennahe Befehlen und ihre
Reprasentation in einem Bindr-Code, der in
einem Register gespeichert werden kann

(c) Analyse und Erlduterung der Funktionsweise
eines einfachen maschinennahen Programms

2. Simulation der Phasen eines Compilers
(a) Prozesse beim Compiler:
e scannen
e parsen
e (bersetzen/interpretieren
(b) Arten von Fehlern:
e lexikalischer Fehler
e syntaktischer Fehler
e semantischer Fehler
(c) Einordnung der neuen Begriffe in den Ge-
samtkontext der formalen Sprachen
e Automaten
e Grammatiken

Die Schilerinnen und Schiler

erlautern die Ausfiihrung eines einfachen
maschinennahen Programms sowie die Da-
tenspeicherung auf einer ,Von-Neumann-
Architektur” (A),

ermitteln bei der Analyse von Problemstel-
lungen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre
Operationen und ihre Beziehungen (M),
modellieren Klassen mit ihren Attributen,
Methoden und ihren Assoziationsbeziehun-
gen unter Angabe von Multiplizitaten (M),
modellieren abstrakte und nicht abstrakte
Klassen unter Verwendung von Vererbung
durch Spezialisieren und Generalisieren
(M),

verwenden bei der Modellierung geeigne-
ter Problemstellungen Moglichkeiten der
Polymorphie (M),

ordnen Klassen, Attributen und Methoden
ihre Sichtbarkeitsbereiche zu (M),

stellen Klassen und ihre Beziehungen in Di-
agrammen grafisch dar (D),

analysieren und erldutern objektorientierte
Modellierungen (A),

Beispiel:
Addition von 4 zu einer eingegeben Zahl mit
einem Rechnermodell

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.IV
(Download LK-Q2-IV.1)

Beispiel: Scanner, Parser und Interpreter einer
Konstruktionssprache fiir ggcometrische Figuren
Anhand einer einfihrenden Folienprasentation
werden die Begrifflichkeiten definiert.

Ein kleiner Ausschnitt einer Pseudo-
Programmiersprache zur Konstruktion von
Zeichnungen wird betrachtet. Anfanglich besteht
der Sprachumfang aus Programmen mit lediglich
einer einzigen Zuweisung.

Die grundlegenden Schritte eines Compilers
werden am Beispiel dieser Grammatik
nachvollzogen.
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e Sprachen

3. Die Schritte eines Compilers
(a) Scanner:
e endlicher Automat als Grundlage
e Vorgabe von Symboltabelle und Token-
liste zur Verwaltung und Erkennung des
Quelltextes
e Erweiterung des terminalen Alphabets
der zu Ubersetzenden formalen Sprache
e Implementierung als endlicher Automat
(b) Parser:
e reguldre (oder wahlweise kontextfreie)
Grammatik als Grundlage
e Vorgabe einer Grundversion des Parsers
e Erweiterung des Sprachumfangs
e Implementierung der Parsermethoden
fiir die Produktionsregeln der kontext-
freien Grammatik

(c) Interpreter

implementieren Klassen in einer Program-
miersprache auch unter Nutzung dokumen-
tierter Klassenbibliotheken (1),

analysieren und erldutern Algorithmen und
Programme (A),

modifizieren Algorithmen und Programme
(1,

entwickeln iterative und rekursive Algorith-
men unter Nutzung der Strategien ,,Modu-
larisierung” und , Teilen und Herrschen”
und ,,Backtracking” (M),

implementieren iterative und rekursive Al-
gorithmen auch unter Verwendung von dy-
namischen Datenstrukturen (1),

testen Programme systematisch anhand
von Beispielen und mit Hilfe von Testan-
wendungen (l),

analysieren und erldutern die Eigenschaf-
ten endlicher Automaten und Kellerauto-
maten einschlieBlich ihres Verhaltens bei
bestimmten Eingaben (A),

ermitteln die Sprache, die ein endlicher Au-
tomat oder ein Kellerautomat akzeptiert
(D),

entwickeln und modifizieren zu einer Prob-
lemstellung endliche Automaten oder Kel-
lerautomaten (M),

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.IV
(Download LK-Q2-IV.2)

Beispiel: Der Scanner-Automat zur Erkennung der
einzelnen Symbole wird als endlicher Automat
realisiert. Mithilfe der Symboltabelle wird die
Vereinfachung des Automaten deutlich gemacht
und der vereinfachte Scanner-Automat wird
schrittweise erweitert und implementiert.

In der zweiten Phase wird die der
Pseudoprogrammiersprache zugrunde liegende
Grammatik analysiert. Die Uberpriifung der
syntaktischen Korrektheit wird in Form eines
Parsers modelliert und implementiert. Dabei wird
der Sprachumfang der Pseudo-
Programmiersprache schrittweise erweitert.

In der dritten Phase wird ein zu Teilen bereits
vorbereiteter Interpreter analysiert und
erweitert, welcher Programme der Pseudo-
Programmiersprache zur Konstruktion von
Zeichnungen in eine Grafik ibersetzt.
Materialien:
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Vorgabe einer Grundversion des Inter-
preters

Erweiterung des Sprachumfangs
Implementierung

analysieren und erldutern Grammatiken re-
guldrer und kontextfreier Sprachen (A),
modifizieren Grammatiken reguldrer und
kontextfreier Sprachen (M),

ermitteln die formale Sprache, die durch
eine Grammatik erzeugt wird (A),
entwickeln zu einer regularen oder kon-
textfreien Sprache eine Grammatik, die die
Sprache erzeugt (M),

modellieren und implementieren Scanner,
Parser und Interpreter zu einer gegebenen
reguldren Sprache (I),

nutzen das verfligbare Informatiksystem
zur strukturierten Verwaltung von Daten,
zur Organisation von Arbeitsablaufen sowie
zur Verteilung und Zusammenfiihrung von
Arbeitsanteilen (K),

untersuchen und beurteilen Grenzen des
Problemldsens mit Informatiksystemen (A).

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.IV
(Download LK-Q2-IV.3)
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Unterrichtsvorhaben Q2-V:

Thema: Entwicklung eines Netzwerkspiels mit Durchfiihrung eines vollstandigen Softwareentwicklungszyklus

Leitfragen

Wie ist ein Softwareentwicklungszyklus aufgebaut? Welches Protokoll ist fiir die vorgegebene Funktionalitdt angemessen bzw. garantiert
eine fehlerfreie Kommunikation? Welche Reaktionen auf Kommunikationsereignisse sind server- und clientseitig zu entwickeln? Wie
kénnen verwendete Daten mit Hilfe von Graphen verwaltet werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anwendungskontext ist ein von den Schiilerinnen und Schiilern zu entwickelndes Zweipersonen-Netzwerkspiel. Anhand des Spiels sollen die
grundlegende Prinzipien und Begrifflichkeiten der Kommunikation in Netzwerken, dem Aufbau einer Client-Server-Struktur und der Datenorganisation
mit Hilfe von Graphen aus den Unterrichtsvorhaben Q1-V und Q2-Il festigend wiederholt werden. Grundlage fiir das Softwareprojekt sind die Klassen
zur Netzwerkkommunikation Connection, Client und Server. Der Begriff des Softwareentwicklungszyklus wird thematisiert und es werden alle
Phasen der Entwicklung eines Softwareprojekts iber Analyse, Modellierung und Implementierung anhand des Netzwerkspiels vollzogen. Das Projekt
l[auft in folgenden groben Phasen ab:

1. Projekteinstieg / -planung (Spielauswahl, Zeitmanagement)

2. Projektumsetzung (informatische Analyse, Modellierung, Implementierung, Test =» ggf. in Zyklen)
2.1 Analyse des Spiels mit dem Ziel einer spateren informatischen Umsetzung als Netzwerkspiel
2.2 Modellierung und Implementierung des Spiels als Netzwerkanwendung

2.3 Reflexion des Softwareprodukts

3. Projektreflexion (Reflexion der Projektplanung, Prasentation)

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Projekteinstieg / -planung (Spielauswahl, Zeit-
management)

2. Projektumsetzung (informatische Analyse,
Modellierung, Implementierung, Test = ggf.
in Zyklen)

2.1. Analyse des Spiels mit dem Ziel einer
spdteren informatischen Umsetzung als

Netzwerkspiel
(a) Spielen des Spiels in mehreren Klein-
gruppen in Form eines Rollenspiels
nach vereinbarten Regeln:

i. Ein Schiler oder eine Schiilerin
Ubernehmen die Rolle des Spiel-
leiters oder der Spielleiterin.

ii. Ein weiteres Gruppenmitglied
protokolliert prazise die Kommu-
nikation zwischen der Spielleite-
rin bzw. dem Spielleiter und den
Spielerinnen und Spielern.

(b) Formalisierung des Spielablaufs

2.2. Modellierung und Implementierung des

Spiels als Netzwerkanwendung

Entwurf eines Protokolls zur Kommu-
nikation zwischen Spielserver und -

(a)

Die Schiilerinnen und Schiler

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

e modellieren Klassen mit ihren Attributen,
Methoden und ihren Assoziationsbeziehun-
gen unter Angabe von Multiplizitaten (M),

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

e verwenden bei der Modellierung geeigne-
ter Problemstellungen Moglichkeiten der
Polymorphie (M),

e ordnen Klassen, Attributen und Methoden
ihre Sichtbarkeitsbereiche zu (M),

e stellen Klassen und ihre Beziehungen in Di-
agrammen grafisch dar (D),

e analysieren und erldutern objektorientierte
Modellierungen (A),

e implementieren Klassen in einer Program-
miersprache auch unter Nutzung dokumen-
tierter Klassenbibliotheken (1),

e analysieren und erlautern Algorithmen und
Programme (A),

e modifizieren Algorithmen und Programme

(1),

Beispiel: GraphColoringGame
Zwei-Personen-Spiel, bei dem die beiden

Personen abwechselnd am Zug sind. Das
Spielfeld ist ein ungerichteter Graph ohne
Mehrfachkanten. Die Knoten des Graphen
kénnen mit vorgegebenen Farben markiert
werden.

Die beiden Spielerinnen bzw. Spieler farben
abwechselnd einen noch ungefarbten Knoten.
Dabei muss beachtet werden, dass kein
adjazenter Knoten mit derselben Farbe
markiert wurde.

Es verliert derjenige Spielerinn bzw. derjenige
Spieler, die bzw. der unter diesen Bedingungen
keinen Zug mehr machen kann. Sind alle Knoten
korrekt gefarbt, endet das Spiel unentschieden.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator

Unterrichtsvorhaben Q2-V (LK)
(Download LK-Q2-V.1)
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2.3.

(b)

(c)

(d)
(e)

client basierend auf den erarbeiteten
Spielregeln

Entwicklung von Entwurfs- und Im-
plementationsdiagrammen fiir den
Spielserver

Implementation und Test der Spiel-
server-Klasse und von dieser beno-
tigter Fachklassen

Modellierung, Implementierung und
Test des Spielclients

Test der Zusammenarbeit von Spiel-
server und Spielclient

Reflexion des Softwareprodukts

(a)
(b)

(c)

Identifikation der Stufen eines Soft-
wareentwicklungszyklus
Wiederholende Darstellung der Ent-
wicklungsschritte zum fertigen Pro-
dukt

Mogliche Erweiterungen:

i. ggf. Implementierung einer grafi-
schen Benutzeroberflache (GUI)
fir den Client

ii. ggf. Analyse, Modellierung und
Implementierung alternativer
Spielregeln

iii. ggf. Implementierung einer Kl flr

einen Computer-Gegenspieler

entwickeln iterative und rekursive Algorith-
men unter Nutzung der Strategien ,,Modu-
larisierung” und , Teilen und Herrschen”
und ,,Backtracking” (M),

implementieren iterative und rekursive Al-
gorithmen auch unter Verwendung von dy-
namischen Datenstrukturen (1),

testen Programme systematisch anhand
von Beispielen und mit Hilfe von Testan-
wendungen (I).

analysieren und erlautern Algorithmen
und Methoden zur Client-Server-Kom-
munikation (A),

entwickeln und implementieren Algo-
rithmen und Methoden zur Client-Ser-
ver-Kommunikation (I).

beschreiben und erldutern Netzwerk-
Topologien, die Client-Server-Struktur
und Protokolle sowie ein Schichtenmo-
dell in Netzwerken (A),

analysieren und erlautern Protokolle
zur Kommunikation in einem Client-Ser-
ver-Netzwerk (A),

entwickeln und erweitern Protokolle
zur Kommunikation in einem Client-Ser-
ver-Netzwerk (M).
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3. Projektreflexion (Reflexion der Projektpla-
nung, Prisentation)
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4 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Fachkonferenz Informatik des Mariengymnasiums hat die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die
Grundsatze 1 bis 14 auf facherlibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse
sind, die Grundsatze 15 bis 21 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

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

e Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der
Schiler/innen.

e Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

e Medien und Arbeitsmittel sind schiilernah gewahlt.

e Die Schiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

e Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

e Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Schulern/innen und bietet ihnen
Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

e Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiiler/innen.

e Die Schiiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststiandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

e Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

e Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

e Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

e Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

e Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsdtze:

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

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

e Der Unterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdt und soll ermoglichen, informatische
Strukturen und GesetzmaRigkeiten in den ausgewahlten Problemen und Projekten zu
erkennen.

e Der Unterricht ist anschaulich sowie gegenwarts- und zukunftsorientiert und gewinnt
dadurch fir die Schilerinnen und Schiiler an Bedeutsamkeit.

e Der Unterricht ist handlungsorientiert, d.h. projekt- und produktorientiert angelegt.

e Im Unterricht werden sowohl fiir die Schule didaktisch reduzierte als auch reale
Informatiksysteme aus der Wissenschafts-, Berufs- und Lebenswelt eingesetzt.

e Der Unterricht beinhaltet reale Begegnung mit Informatiksystemen.
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5 Grundsatze der Leistungsbewertung, Beratung und
Leistungsriickmeldung

Die Grundsatze der Leistungsbewertung werden zu Beginn eines jeden Halbjahres den
Schiilerinnen und Schiilern transparent gemacht. Leistungsriickmeldungen kdnnen erfolgen

e nach einer miindlichen Uberpriifung,

e bei Riickgabe von schriftlichen Leistungstiberpriifungen,
e nach Abschluss eines Projektes,

e nach einem Vortrag oder einer Prasentation,

o bei auffalligen Leistungsveranderungen,

e auf Anfrage,

e als Quartalsfeedback und

e zu Eltern- oder Schilersprechtagen.

Die Leistungsriickmeldung kann

durch ein Gesprach mit der Schiilerin oder dem Schiiler,
durch einen Feedbackbogen,

e durch die schriftliche Begriindung einer Note oder

e durch eine individuelle Lern-/Férderempfehlung
erfolgen.

Leistungsriickmeldungen erfolgen auch in der Einflihrungsphase im Rahmen der kollektiven und
individuellen Beratung zur Wahl des Faches Informatik als fortgesetztes Grund- oder
Leistungskursfach in der Qualifikationsphase.

Auf der Grundlage von §13 - §16 der APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Informatik fir
die gymnasiale Oberstufe hat die Fachkonferenz des Mariengymnasiums im Einklang mit dem
entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung
und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die
Minimalanforderungen an das lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der
in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiiberprifung zum Einsatz.
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5.1 Beurteilungsbereich Klausuren
Verbindliche Absprachen:

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

Instrumente:

e Einfihrungsphase 1.1: 1 Klausur im ersten Halbjahr
Dauer der Klausur: 2 Unterrichtsstunden

e Einfihrungsphase 1.2: 1 Klausur im zweiten Halbjahr
Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden

e Grundkurse Q 1: 2 Klausuren je Halbjahr
Dauer der Klausuren: 90 Minuten

e Grundkurse Q 2.1: 2 Klausuren
Dauer der Klausuren: 135 Minuten

e Grundkurse Q 2.2: 1 Klausur unter Abiturbedingungen
Dauer der Klausur: 225 Minuten

e Leistungskurse Q 1: 2 Klausuren je Halbjahr
Dauer der Klausuren: 135 Minuten

e Leistungskurse Q 2.1: 2 Klausuren
Dauer der Klausuren: 225 Minuten

e Leistungskurse Q 2.2: 1 Klausur unter Abiturbedingungen
Dauer der Klausur: 270 Minuten

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

Die Aufgabentypen, sowie die Anforderungsbereiche I-l1ll sind entsprechend den Vorgaben in
Kapitel 3 des Kernlehrplans zu beachten.

Kriterien

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Gber ein Raster mit Hilfspunkten,
die im Erwartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet sind.
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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 Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaR 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.
Arbeiten und Klausuren

Eine Klausur in Q1 kann durch eine Facharbeit ersetzt werden.

Bei auBerordentlichen Arbeiten muss der Bewertungsschliissel klar definiert sein und dem Ler-
nenden bei Aufgabenstellung mitgeteilt worden sein.

In der Regel werden die Schriftlichen Arbeiten mit Hilfe eines Punktesystems beurteilt.

Die Bewertung der Klausuren in der Sek. Il orientiert sich an den Bewertungsgrundsatzen des
Lehrplans sowie des Zentralabiturs im Fach Informatik in NRW. Die Korrekturen der Klausuren in
der Oberstufe werden in der Regel mit Hilfe der aus den zentralen Abschlusspriifungen bekannten
Bewertungsrastern vorgenommen, um auf diese Weise moglichst einheitliche und fiir die Schiile-
rinnen und Schiler transparente Bewertungskriterien sicherzustellen. Die Klausuren sind so zu
korrigieren, dass die individuellen Fehler, sowie deren Gewichtung transparent nachvollziehbar
sind, um so den Schiilerinnen und Schiilern eine Behebung ihrer individuellen Schwachen zu er-
moglichen.

Bei schwerwiegenden VerstoRRen gegen die sprachliche Richtigkeit sowie der dulleren Form kann
die Note in der Sek.ll bis zu vier Notenpunkten nach unten gesetzt werden.

Die Kursarbeiten der Sek.ll enthalten Aufgabenstellungen aus den drei Anforderungsbereichen.
Der grofte Teil sollte im Anforderungsbereich 2 liegen. Anforderungsbereich 1 und 3 sollten in
etwa gleich verteilt sein.
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5.2 Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit
Den Schilerinnen und Schillern werden die Kriterien zum Beurteilungsbereich ,sonstige
Mitarbeit” zu Beginn des Schuljahres genannt.

Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

e Alle Schilerinnen und Schiiler fiihren in der Einfiihrungsphase in Kleingruppen ein Kurzprojekt
durch und fertigen dazu eine Arbeitsmappe mit Arbeitstagebuch an. Dies wird in die Note fir
die Sonstige Mitarbeit einbezogen.

e In der Qualifikationsphase erstellen, dokumentieren und prasentieren die Schiilerinnen und
Schiiler in Kleingruppen ein anwendungsbezogenes Softwareprodukt. Dies wird in die Note
fiir die Sonstige Mitarbeit einbezogen.

Leistungsaspekte

Miindliche 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 durchgefiihrten Unterrichtsvorhaben
e Lernerfolgsiiberpriifung durch kurze schriftliche Ubungen
In Kursen, in denen hochstens 50% der Kursmitglieder eine Klausur schreiben, kénnen

schriftliche Ubungen mindestens einmal pro Kurshalbjahr stattfinden, in anderen Kursen
entscheidet lber die Durchfiihrung die Lehrkraft.

Schriftliche Ubung dauern ca. 20 Minuten und umfassen den Stoff der letzten ca. 4—6 Stunden.
e Bearbeitung von schriftlichen Aufgaben im Unterricht
Kriterien

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

Die Bewertungskriterien stltzen sich auf
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e die Qualitat der Beitrage,
e die Quantitat der Beitrage und
e die Kontinuitat der Beitrage.

Besonderes Augenmerk ist dabei auf

e die sachliche Richtigkeit,

e die angemessene Verwendung der Fachsprache,
e die Darstellungskompetenz,

e die Komplexitdt und den Grad der Abstraktion,
e die Selbststandigkeit im Arbeitsprozess,

e die Prazision und

e die Differenziertheit der Reflexion zu legen.

Bei Gruppenarbeiten auch auf

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

Bei Projektarbeit darliber hinaus auf

o die Dokumentation des Arbeitsprozesses,

e den Grad der Selbststandigkeit,

o die Reflexion des eigenen Handelns und

e die Aufnahme von Beratung durch die Lehrkraft.

Im Rahmen des Distanzlernens kann eine Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit besonders
aufgrund von Projekten erfolgen —z. B.:

e grolleren Projektplanungen z. B. durch UML oder ER-Diagramme
e das Implementieren von Projekten
e Kreative arbeiten zur Visualisierung von Algorithmen z. B. Erklarvideos

AulRerdem konnen Beteiligungen im Online-Unterricht, die lber die Lernplattform erfolgen zur
Bewertung hinzugezogen werden. In allen Fallen finden die gleichen Kriterien fiir die Beurteilung
Anwendung, die auch im Prasenzunterricht Giltigkeit haben.

Der Bereich ,Sonstige Mitarbeit" hat in Bezug auf die Gesamtbewertung grundsatzlich denselben
Stellenwert wie der Klausurbereich. Fiir Schilerinnen und Schiiler, die Informatik nicht als Klau-
surfach gewahlt haben, ist flir die Halbjahresbewertung allein der Beurteilungsbereich ,Sonstige
Mitarbeit" ausschlaggebend; pro Quartal wird hier eine eigene Note ermittelt. Es sind alle Leis-
tungen zu bewerten, die neben Klausuren bzw. Facharbeiten erbracht werden. Er umfasst miind-
liche wie schriftliche Formen und beriicksichtigt besonders Qualitat, Kontinuitat und Selbststan-
digkeit der von den Schiilerinnen und Schiilern erbrachten Leistungen, das Engagement, Qualitat
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der Beitrage bei Arbeiten in der Gruppe sowie ihre Fahigkeit die theoretisch bearbeiteten Prob-
lemstellungen auch praktisch am Computer umzusetzen.
Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit" kommen folgende Leistungen zum Tragen:

e Beitrage zum Unterrichtsgesprach, z.B. in Form von Ideen zur jeweiligen Problematik (Lo-
sungsverschlagen), Weiterentwicklung von Ideen, Fortfliihrung von Lésungsansatzen, Auf-
zeigen von Zusammenhangen und Widerspriichen, Plausibilitatsbetrachtungen oder Be-
wertung von Ergebnissen

e Durchgefiihrte Arbeiten im Computer. Hierbei wird insbesondere auch das kooperative
Arbeiten im Zusammenhang des Verstandniserwerbs und des Erkenntnistransfers bewer-
tet.

e Entsprechende Leistungen im Rahmen von Gruppenarbeiten zuziiglich der notwendigen
kooperativen Leistungen (Teamfahigkeit, Anstrengungsbereitschaft)

e Entsprechende Leistungen in Einzel- und Partnerarbeiten, sowie weiteren kooperativen
Lernformen, auch die korrekte informatische Verschriftlichung von Aufgabenbearbeitun-
gen, die Nutzung und ggf. Hinterfragung von Musterlésungen oder dhnlichem.

¢ Im jeweiligen Unterricht eingeforderte Leistungsnachweise, z.B. in Form von vorgetrage-
nen vor- und nachbereiteten Hausaufgaben, angemessene Fiihrung eines Heftes, Merk-
heftes, Lerntagebuches

o Ggf. kurze schriftliche Leistungsiiberpriifungen (Dauer: in der Regel 20min, maximal
30min). Diese Uberpriifungen miissen nicht angekiindigt werden. e Alternative Beurtei-
lungsformen: Mitarbeit an Projekten (Durchfiihrung, Prasentationen, ...), Portfolios, Tes-
taten, etc.

5.3 Allgemeine Prinzipien der Leistungsbeurteilung/ Individuelle Férderung

Im Ganzen beobachten die Lehrenden die individuellen Leistungen lber einen langeren Zeitraum
und lassen sie sich entwickeln, um auf dieser Grundlage ein Leistungsbild zu erhalten. Bei der
Leistungsbewertung ist zwischen einem padagogischen und einem egalitdren Leistungsprinzip zu
unterscheiden: Nach jenem werden die Schiilerinnen und Schiiler gemal ihrer individuellen Lern
und Denkfortschritte beurteilt, nach diesem wird beurteilt, ob ihre Leistung einem fiir alle giiltigen
Malstab (Standard) entspricht. Mit progredierender Schullaufbahn wird das egalitdre Leistungs-
prinzip immer wichtiger, bei der Abwagung zwischen beiden gibt es einen Ermessensspielraum.
Sollte sich abzeichnen, dass ein Schiiler/eine Schilerin die fur den Informatikunterricht vorgege-
benen Standards nicht erreichen kann, so sind friihzeitig FordermaBnahmen einzuleiten. Die Di-
agnose der jeweiligen Schwachen wird — sofern der Fachlehrer dies fiir sinnvoll erachtet —in Lern-
und Fordergutachten festgehalten, bzw. den Eltern mitgeteilt, um Absprachen lber die jeweils
passenden Fordermoglichkeiten zu treffen. Innerschulisch besteht die Moglichkeit eine Lernpart-
nerschaft mit Schiiler der héheren Jahrgangsstufen einzugehen. Die ggf. hierbei entstehenden
Kosten tragen dabei die Eltern.

Entsprechend ist eine festgestellte informatische Begabung eines Schiilers/einer Schilerin zu for-
dern, etwa durch die Teilnahme am , Biberwettbewerb®, der Informatikolympiade und entspre-
chender Profilaufgaben, welche vom Fachlehrer erteilt werden. Auf der Basis dieser Profilaufga-
ben kénnen leistungsstarke Schiler/innen der Oberstufe auch zeitweise vom Informatikunterricht
entbunden werden.
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5.4 Kooperation in der Fachschaft zur Gewahrleistung einheitlicher Standards

Zur Gewahrleistung der entsprechenden Leistungsanforderungen und Standards innerhalb der
Schule finden permanent Absprachen zwischen den das Fach unterrichtenden Kolleginnen und
Kollegen statt. In diesem Rahmen erfolgt zudem regelmaRig ein Austausch und Abgleich von Klau-
suraufgaben sowie eine Besprechung der zugrunde liegenden Bewertungskriterien, um ein ein-
heitliches Anforderungsprofil zu garantieren. Die entsprechenden inhaltlichen und Methodischen
Schwerpunkte sind im schulinternen Curriculum festgehalten.
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6 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fichern

Im Informatikunterricht werden Kompetenzen anhand informatischer Inhalte in verschiedenen
Anwendungskontexten erworben, in denen Schiilerinnen und Schiilern aus anderen Fachern
Kenntnisse mitbringen kénnen. Diese kdnnen insbesondere bei der Auswahl und Bearbeitung von
Softwareprojekten bericksichtigt werden und in einem hinsichtlich der informatischen
Problemstellung angemessenem MaR in den Unterricht Eingang finden. Da im Inhaltsfeld
Informatik, Mensch und Gesellschaft auch gesellschaftliche und ethische Fragen im Unterricht
angesprochen werden, kann eine mogliche Zusammenarbeit mit den Fachern
Sozialwissenschaften und Philosophie ausgelotet werden.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Moglichst schon im zweiten Halbjahr der Einflhrungsphase, spatestens jedoch im ersten Halbjahr
des ersten Jahres der Qualifikationsphase werden im Unterricht an geeigneten Stellen Hinweise
zur Erstellung von Facharbeiten gegeben. Das betrifft u. a. Themenvorschlage, Hinweise zu den
Anforderungen und zur Bewertung. Es wird vereinbart, dass nur Facharbeiten vergeben werden,
die mit der eigenstandigen Entwicklung eines Softwareproduktes o.d. verbunden sind und auf
Wettbewerben o.3. selbststandig vorgestellt werden sollen.

Exkursionen

In der Einflihrungsphase ist im Rahmen des Unterrichtsvorhabens ,Geschichte der digitalen
Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes” z.B. eine Exkursion zum Heinz Nixdorf
MuseumsForum angedacht und soll bei einem vorhandenen Zeitfenster durchgefiihrt werden. Die
auBerunterrichtliche Veranstaltung wird im Unterricht vor- und nachbereitet.
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7 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine
regelmaRige Erorterung der Ergebnisse von Leistungsiiberpriifungen wird ein hohes MaR an
fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum ist zundchst bis 2022 fir den ersten Durchgang durch die gymnasiale
Oberstufe mit Leistungskurs nach Erlass des Kernlehrplanes verbindlich. Erstmalig nach Ende der
Einflhrungsphase im Sommer 2022, werden in einer Sitzung der Fachkonferenz Erfahrungen
ausgetauscht und ggf. Anderungen fiir den nichsten Durchgang der Einfiihrungsphase
beschlossen, um erkannten ungiinstigen Entscheidungen schnellstmoglich entgegenwirken zu
kénnen.

Nach Abschluss des Abiturs 2022 wir die Fachkonferenz Informatik auf der Grundlage ihrer
Unterrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Curriculums vornehmen und ggf.
eine Beschlussvorlage fiir die erste Fachkonferenz des folgenden Schuljahres erstellen.

Quelle / Erkldrung
Lehrplannavigator des Landes NRW
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