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1 Die Fachgruppe Informatik am Gymnasium Paulinum

Das Gymnasium Paulinum, eine der dltesten Schulen Deutschlands, liegt im Herzen
Minsters. Der Einzugsbereich der Schule ist grol8 und umfasst das gesamte Stadtgebiet
sowie das eher landlich gepragte Umland. Das Paulinum ist ein durchgangig vierzligiges
Gymnasium mit etwa 1000 Schiiler:innen und 75 Lehrer:innen.

In seinem Schulprogramm betont das Paulinum die Bedeutung ganzheitlicher Bildung,

die ,Wertvorstellungen der europaischen Tradition mit intellektueller Anstrengungsbe-
reitschaft und Aufgeschlossenheit fiir die Belange einer sich wandelnden Welt“1 ver-
bindet. Kaum ein anderes Ereignis befordert diesen anhaltenden, globalen gesellschaft-
lichen Wandel in gleichem MaRe wie die voranschreitende Digitalisierung und Compu-
terisierung unserer Welt.

Es ist daher eine zentrale Aufgabe der Schule, den Schiiler:innen die Fertigkeiten zu
vermitteln, um sich souveran in dieser Welt zu bewegen: , Die Schiiler:innen erwerben
im Laufe der Sekundarstufe | eine umfassende Kompetenz im Umgang mit digitalen
Medien in allen Aspekten des Methoden- und Medienkonzeptes. Die zu erwerbenden
Kompetenzen werden fachspezifisch konkretisiert, curricular verankert und ermégli-
chen aufbauendes Lernen.”2

In der gymnasialen Oberstufe wird auf diesen Grundlagen aufgebaut, wahrend der Fo-
kus auf einer zunehmend vertieften und fachwissenschaftlich orientierten Behandlung
informatischer Kernkonzepte liegt. Der Informatikunterricht der Sekundarstufe Il wird
am Gymnasium Paulinum derzeit in der Einflihrungsphase als Grundkurs sowie in der
Qualifikationsphase zur Wahl als Grund- oder Leistungskurs angeboten und entspre-
chend jeweils dreistiindig im GK oder flinfstiindig im LK (zu je 45 Minuten) unterrichtet.

Der Informatikunterricht in der gymnasialen Oberstufe ist am Gymnasium Paulinum als
Einstiegsunterricht konzipiert, der von Schiiler:innen angewahlt werden kann, unab-
hangig davon, ob sie in der Sekundarstufe | im Wahlpflichtbereich Il das Fach Informatik
belegt haben. In den Kursen der Einfiihrungsphase sind daher keine fachlichen Vor-
kenntnisse erforderlich und es werden alle Grundlagen gelegt, die den Schiiler:innen
die weitere erfolgreiche Teilnahme am Kurs erméglichen.

Die schulinternen Curricula fiir den Wahlpflichtbereich Il und die gymnasiale Oberstufe
sind dabei in solcher Weise aufeinander abgestimmt, dass inhaltliche Dopplungen ver-
mieden werden, damit auch Schiiler:innen, die neben dem Pflichtunterricht in der

1 Schulprogramm des Gymnasium Paulinum vom 28.9.2021, S. 1.
2A.a.0,S.5


https://www.paulinum.eu/fileadmin/user_upload/Schulprogramm_2021.pdf

Jahrgangsstufe 6 auch bereits zwei Jahre Informatikunterricht im Wahlpflichtbereich
hatten, von Beginn an Neues lernen.

Der Informatikunterricht am Gymnasium Paulinum orientiert sich am Kernlehrplan des
Landes Nordrhein-Westfalen fiir das Fach Informatik in der gymnasialen Oberstufe so-

wie an den Bildungsstandards Informatik fir die Sekundarstufe |l der Gesellschaft fur

Informatik (Gl). Schwerpunkte des Unterrichts sind die Inhaltsfelder ,,Daten und ihre
Strukturierung”, ,,Formale Sprachen und Automaten”, ,Algorithmen®, ,Informatiksys-
teme” sowie , Informatik, Mensch und Gesellschaft”. Die inhaltliche Gestaltung des
Unterrichts ist von Phasen der kooperativen Teamarbeit gepragt, in der die Schi-
ler:innen Kompetenzen der Kommunikation, des selbststandigen Lernens und gemein-

schaftlichen Problemldsens entwickeln.

Fir den Unterricht stehen am Gymnasium Paulinum zwei Computerraume zur Verfu-
gung. Auf den Rechnern ist die fiir den Unterricht relevante Software installiert, darun-
ter neben Ublichen Textverarbeitungs- und Tabellenkalkulationsprogrammen ist das in
der gymnasialen Oberstufe vor allem Software zur Entwicklung eigener Programme.
Entsprechend den aktuellen Abiturvorgaben des Landes verwenden wir am Paulinum

dazu die objektorientierte Programmiersprache Java. Dazu wird die didaktische Ent-
wicklungsumgebung BlueJ verwendet.

Die Lehrkrafte sowie die Schiler:innen verfliigen lGber individuelle Zugangsdaten und
kdnnen somit alle Rechner zur Arbeit verwenden. Der technische Support wird durch
den stadtischen IT-Dienstleister citeq ibernommen. Zudem besteht am Paulinum ab
der Jahrgangsstufe 7 eine 1:1-Ausstattung mit iPads, auf denen zwar bedingt durch das
Betriebssystem nur eingeschrankt programmiert werden kann, die aber ansonsten in
vielen Unterrichtseinheiten produktiven Einsatz finden.

Die Fachgruppe Informatik am Gymnasium Paulinum besteht derzeit aus funf Lehrkraf-
ten: Herrn Spallek, Herrn Hendrik Becker, Herrn Christoph Becker, Frau Plieth und
Herrn Vejvoda. Alle entwickelten Unterrichtsmaterialien sowie Dokumente, die den
Informatikunterricht am Paulinum betreffen, werden von den Mitgliedern der Fach-
gruppe digital Gber ein gemeinsames Netzwerkverzeichnis geteilt. Durch einen haufi-
gen, direkten Austausch zwischen den Lehrkraften wird sichergestellt, dass Material
nach gemeinsamer Absprache und einvernehmlich entwickelt wird.

Die kollegiale Entwicklung von Unterrichtsvorhaben sowie die gemeinsame Evaluation
von Lehr- und Lernprozessen einschlieBlich der Modifikation dieses Lehrplans durch die
Fachgruppe Informatik stellen einen wesentlichen Beitrag zur Qualitatssicherung und -

entwicklung des Unterrichts dar.


https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/if/KLP_GOSt_Informatik.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/if/KLP_GOSt_Informatik.pdf
https://informatikstandards.de/fileadmin/GI/Projekte/Informatikstandards/Dokumente/Bildungsstandards_SII.pdf
https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/fach.php?fach=15

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, die im Kernlehrplan aufgefiihrten Kompetenzen vollstandig abzudecken. Die
entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkreti-

sierungsebene.
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Abbildung 1: Die Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder in Informatik in der Sekundarstufe
gemaR dem Kernlehrplan Informatik fur die gymnasiale Oberstufe in NRW

Im folgenden ,Ubersichtsraster der Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1.1) wird die fiir
alle Lehrerinnen und Lehrer verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben darge-
stellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleg:innen einen schnellen Uberblick iiber
die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den
im Kernlehrplan genannten Kompetenzen der Inhaltsfelder und Kompetenzbereiche

sowie den inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen.

Um Klarheit fir die Lehrkrifte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten,
werden in der Kategorie ,,Kompetenzen” an dieser Stelle nur die Gbergeordneten Kom-
petenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der



ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf
Uber- und unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, individuelle
Forderung, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse an-
derer besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten, o. a.) zu erhalten, wurden
im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 % der Bruttounterrichtszeit ver-
plant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster der Unterrichtsvorha-
ben” zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lern-
gruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bin-
dekraft haben soll, besitzen die didaktischen Hinweise der exemplarischen Ausweisung
»konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) lediglich empfehlenden Charakter.
Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleg:innen dienen diese vor allem
zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutli-
chung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Vorgangen, fachiibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten
sowie vorgesehenen Leistungstiberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2
bis 2.4 zu entnehmen sind.

Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezliglich der konkretisier-
ten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte
jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Um-
setzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle ausgewiesenen inhalts- und prozess-
bezogenen Kompetenzen Beriicksichtigung finden.

Da das Fach Informatik in der gymnasialen Oberstufe derzeit am Paulinum ausschlieR-
lich im Grundkurs unterrichtet wird, werden die Leistungskursvorhaben an dieser Stelle
nicht ausgefihrt.



2.1.1 Ubersichtsraster der Unterrichtsvorhaben

2.1.1.1 EinfUhrungsphase

Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben EF-|

Thema: Einfiihrung in die Nutzung von Informatiksyste-
men und in grundlegende Begrifflichkeiten

Schwerpunkte: Einsatz von Informatiksystemen; Datei-
systeme, Einzelrechner
Inhaltsfelder:
e Informatiksysteme
. Informatik, Mensch und Gesellschaft
Zentrale Kompetenzen:
e  Darstellen und Interpretieren
. Kommunizieren und Kooperieren
e  Argumentieren
Zeitbedarf: 9 Stunden

Unterrichtsvorhaben EF-II

Thema: Grundlagen der objektorientierten Analyse,
Modellierung und Implementierung anhand von stati-
schen Grafikszenen

Schwerpunkte: Objekte und Klassen; Syntax und Seman-
tik einer Programmiersprache
Inhaltsfelder:
e  Daten und ihre Strukturierung
e  Formale Sprachen und Automaten
Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e Implementieren
Zeitbedarf: 15 Stunden

Unterrichtsvorhaben EF-1Il

Thema: Algorithmische Grundstrukturen in Java anhand
einfacher Animationen

Schwerpunkte: Objekte und Klassen; Analyse, Entwurf,
Implementierung einfacher Algorithmen; Syntax und
Semantik
Inhaltsfelder:

e  Daten und ihre Strukturierung

e  Algorithmen
Zentrale Kompetenzen:

e  Modellieren

e Implementieren

e  Kommunizieren und Kooperieren
Zeitbedarf: 21 Stunden

Unterrichtsvorhaben EF-IV

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

Schwerpunkte: Objekte und Klassen; Analyse, Entwurf,
Implementierung einfacher Algorithmen; Syntax und
Semantik
Inhaltsfelder:
e  Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen
Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
Modellieren
e Implementieren
e  Darstellen und Interpretieren
Zeitbedarf: 18 Stunden

Unterrichtsvorhaben EF-V

Thema: Such- und Sortieralgorithmen anhand kontext-
bezogener Beispiele

Schwerpunkte: Algorithmen zum Suchen und Sortieren;
Analyse, Entwurf und Implementierung einfacher Algo-
rithmen
Inhaltsfelder:

e  Algorithmen
Zentrale Kompetenzen:

e  Argumentieren

e  Modellieren

. Kommunizieren und Kooperieren

e Darstellen und Interpretieren
Zeitbedarf: 15 Stunden

Unterrichtsvorhaben EF-VI

Thema: Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und
die Grundlagen des Datenschutzes

Schwerpunkte: Wirkungen der Automatisierung; Ge-
schichte der automatischen Datenverarbeitung; Digitali-
sierung
Inhaltsfelder:

e  Informatiksysteme

e Informatik, Mensch und Gesellschaft
Zentrale Kompetenzen:

e  Argumentieren

e Modellieren

e  Darstellen und Interpretieren
Zeitbedarf: 12 Stunden

Summe: 90 Stunden




2.1.1.2 Qualifikationsphase 1 (GK und LK)

Qualifikationsphase 1 (Grundkurs/Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben Q1-/

Thema: Wiederholung der objektorientierten Modellie-
rung und Programmierung auch unter Beriicksichtigung
der Gestaltung einer Benutzungsoberflache

Schwerpunkte: Objekte und Klassen; Analyse, Entwurf
und Implementierung von Algorithmen; Syntax und
Semantik einer Programmiersprache
Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e  Formale Sprachen und Automaten
Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren und Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren
Zeitbedarf: 15/25 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-11

Thema: Modellierung und Implementierung von dyna-
mischen linearen Datenstrukturen sowie von Anwen-
dungen unter Verwendung dynamischer, linearer Daten-
strukturen

Schwerpunkte: Objekte und Klassen; Analyse, Entwurf
und Implementierung von Algorithmen; Syntax und
Semantik einer Programmiersprache
Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung

e  Formale Sprachen und Automaten
Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren und Implementieren

e  Darstellen und Interpretieren
Zeitbedarf: 21/30 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1l/

Thema: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstruk-
turen sowie Modellierung, Implementierung und Kom-
plexitatsanalyse von Such- und Sortieralgorithmen

Schwerpunkte: Analyse, Entwurf und Implementierung
von Algorithmen; Algorithmen in ausgewahlten Kontex-
ten; Syntax und Semantik einer Programmiersprache
Inhaltsfelder:

e Formale Sprachen und Automaten

e Algorithmen
Zentrale Kompetenzen:

e  Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e  Kommunizieren und Kooperieren
Zeitbedarf: 18/30 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V.1

Thema: Modellierung, inkl. Implementierung, und Nut-
zung relationaler Datenbanken in Anwendungskontexten

Schwerpunkte: Datenbanken; Algorithmen in ausge-
wahlten informatischen Kontexten; Syntax und Semantik
einer Programmiersprache; Sicherheit
Inhaltsfelder:
e  Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten
e Informatik, Mensch und Gesellschaft
Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
Modellieren
e Implementieren
e  Darstellen und Interpretieren
Zeitbedarf: 24/30 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V.2

Thema: Projektorientierte Softwareentwicklung
Beispiel einer Anwendung mit Datenbankanbindung

am

Schwerpunkte: Objekte und Klassen; Analyse, Entwurf
und Implementierung von Algorithmen; Datenbanken;
Algorithmen in ausgewahlten inf. Kontexten; Sicherheit
Inhaltsfelder:

e  Daten und ihre Strukturierung

e  Algorithmen

° Informatik, Mensch und Gesellschaft
Zentrale Kompetenzen:

e  Argumentieren

e  Modellieren

° Implementieren

° Kommunizieren und Kooperieren

e  Darstellen und Interpretieren
Zeitbedarf: 15 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema: Grundlagen der Netzwerkkommunikation und
Sicherheit und Datenschutz in Netzwerken sowie Model-
lierung und Implementierung von Client-Server-
Anwendungen in kontextbezogenen Problemstellungen

Schwerpunkte: Algorithmen; Einzelrechner und Rech-
nernetzwerke; Nutzung von Informatiksystemen, Wir-
kung der Automatisierung
Inhaltsfelder:

e  Algorithmen

e Informatiksysteme

e Informatik, Mensch und Gesellschaft
Zentrale Kompetenzen:

° Modellieren und Implementieren

e  Darstellen und Interpretieren

e  Kommunizieren und Kooperieren
Zeitbedarf: 12/20 Stunden

Summe: 90/150 Stunden




2.1.1.3 Qualifikationsphase 2 (GK/LK)

Qualifikationsphase 2 (Grundkurs/ Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben Q2-1

Thema: Modellierung und Implementierung von dyna-
mischen, nicht-linearen Datenstrukturen sowie von
Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Daten-
strukturen

Schwerpunkte: Objekte und Klassen; Analyse, Entwurf
und Implementierung von Algorithmen; Algorithmen in
ausgewahlten informatischen Kontexten; Syntax, Sem-
antik einer Programmiersprache
Inhaltsfelder:

e  Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e  Formale Sprachen und Automaten
Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e  Modellieren

e Implementieren

e  Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren
Zeitbedarf: 24/35 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-11

Thema: Endliche Automaten, Kellerautomaten und
formale Sprachen sowie Modellierung und Implementie-
rung eines Parsers zu einer formalen Sprache

Schwerpunkte: Endliche Automaten; Grammatiken
reguldarer und kontextfreier Sprachen; Moglichkeiten
und Grenzen von Automaten und formalen Sprachen
Inhaltsfelder:

e  Endliche Automaten und formale Sprachen
Zentrale Kompetenzen:

e  Argumentieren

e  Modellieren

e Implementieren

e  Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren
Zeitbedarf: 21/30 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-111

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers inkl.
Modellierung und Implementierung eines Scanners,
Parsers und Interpreters flr eine einfache maschinenna-
he Sprache sowie Grenzen der Automatisierung

Schwerpunkte: Einzelrechner und Rechnernetzwerke;
Grenzen der Automatisierung; Scanner, Parser und
Interpreter
Inhaltsfelder:

e  Formale Sprachen und Automaten

e  Algorithmen

e Informatiksysteme

. Informatik, Mensch und Gesellschaft
Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e  Kommunizieren und Kooperieren

e  Modellieren

e Implementieren
Zeitbedarf: 15/20 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-VI

Thema: Entwicklung eines Netzwerkspiels mit Durchfiih-
rung eines vollstandigen Softwareentwicklungszyklus

Schwerpunkte: Objekte und Klassen; Analyse, Entwurf
und Implementierung von Algorithmen; Syntax und
Semantik einer Programmiersprache; Einzelrechner und
Rechnernetzwerke; Nutzung von Informatiksystemen
Inhaltsfelder:

e  Daten und ihre Strukturierung

e  Algorithmen

e  Informatiksysteme

e  Formale Sprachen und Automaten
Zentrale Kompetenzen:

e  Argumentieren

° Modellieren

e Implementieren

e  Darstellen und Interpretieren

° Kommunizieren und Kooperieren
Zeitbedarf: 15 Stunden

Summe: 60/100 Stunden

Hinweis: Um an dieser Stelle einen einfachen Vergleich der Themen und Inhalte im Grund- und im Leis-
tungskurs zu ermdglichen und Parallelen aufzuzeigen, sind beide Raster in einer Ubersicht zusammenge-
fasst. Inhalte, die ausschliefSlich im Leistungskurs obligatorisch sind, sind farblich hervorgehoben.



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
2.1.2.1 EinfUhrungsphase

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

Die Schiiler:innen
= verwenden Fachausdricke bei der Kommunikation tiber informatische Sachverhalte (K),
= prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse (K),
=  kommunizieren und kooperieren in Gruppen und in Partnerarbeit (K),
= nutzen das verfiigbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung und gemeinsamen Ver-
wendung von Daten unter Bericksichtigung der Rechteverwaltung (K).

UV EF-I: Einfithrung in die Nutzung von Informatiksystemen und in grundlegende Begrifflichkeiten

Leitfragen:
®  Womit beschiftigt sich die Wissenschaft der Informatik?
®  Wie kann die in der Schule vorhandene informatische Ausstattung genutzt werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

Das erste Unterrichtsvorhaben stellt eine allgemeine Einfiihrung in das Fach Informatik dar. Dabei ist zu
bertcksichtigen, dass fir manche Schiler:innen in der Einfihrungsphase der erste Kontakt mit dem Un-
terrichtsfach Informatik stattfindet, so dass zu Beginn Grundlagen des Fachs behandelt werden missen.

Zunachst wird auf den Begriff der Information eingegangen und die Moglichkeit der Kodierung in Form
von Daten thematisiert. AnschlieRend wird auf die Ubertragung von Daten im Sinne des Sender-
Empfanger-Modells eingegangen. Dabei wird eine Uberblickartige 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 ver-
antwortungsvolle Nutzung dieser Systeme eingefiihrt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen
= beschreiben und erldutern den Aufbau und die Arbeitsweise singularer Rechner am Beispiel der
,Von-Neumann-Architektur” (A),
= nutzen die im Unterricht eingesetzten Informatiksysteme selbststandig, sicher, zielfiihrend und
verantwortungsbewusst (D),
= nutzen das Internet zur Recherche, zum Datenaustausch und zur Kommunikation (K).

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien
1. Information, deren Kodierung und Speiche- Beispiel: Textkodierung
rung Kodierung und Dekodierung von Texten mit unbe-

= Informatik als Wissenschaft der Verarbeitung | kannten Zeichensatzen (z.B. Wingdings)
von Informationen
= Darstellung von Informationen in Schrift, Bild | Beispiel: Bildkodierung
und Ton Kodierung von Bildinformationen in Raster- und
= Speichern von Daten mit informatischen Sys- | Vektorgrafiken




temen am Beispiel der Schulrechner

= Vereinbarung von Richtlinien zur Datenspei-
cherung auf den Schulrechnern (z.B. Ord-
nerstruktur, Dateibezeichner usw.)

2. Informations- und Dateniibermittlung in Net-
zen

= ,Sender-Empfanger-Modell“ und seine Be-
deutung fiir die Eindeutigkeit von Kommuni-
kation

= Informatische Kommunikation in Rechner-
netzen am Beispiel des Schulnetzwerks (z.B.
Benutzeranmeldung, Netzwerkordner, Zu-
griffsrechte, Client-Server)

= Grundlagen der technischen Umsetzung von
Rechnerkommunikation am Beispiel des In-
ternets (z.B. Netzwerkadresse, Paketvermitt-
lung, Protokoll)

=  Richtlinien zum verantwortungsvollen Um-
gang mit dem Internet

Beispiel: Rollenspiel zur Paketvermittlung im Inter-
net

Schiiler:innen ibernehmen die Rollen von Clients
und Routern. Sie schicken spielerisch Informationen
auf Karten von einem Schiler-Client zum anderen.
Jede Schiilerin und jeder Schiiler hat eine Adresse,
jeder Router dariber hinaus eine Routingtabelle.
Mit Hilfe der Tabelle und einem Wiirfel wird ent-
schieden, wie ein Paket weiter vermittelt wird.

3. Aufbau informatischer Systeme

= |dentifikation typischer Komponenten in-
formatischer Systeme und anschlieBende
Beschrankung auf das Wesentliche, Herlei-
tung der ,,Von-Neumann-Architektur”

= I|dentifikation des EVA-Prinzips (Eingabe-
Verarbeitung-Ausgabe) als Prinzip der Verar-
beitung von Daten und Grundlage der ,Von-
Neumann-Architektur”

Material: Demonstrationshardware

Durch Demontage eines Demonstrationsrechners
entdecken Schiiler:innen die verschiedenen Hard-
warekomponenten eines Informatiksystems. Als
Demonstrationsrechner bietet sich ein ausrangier-
ter Schulrechner an.

UV EF-II: Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implementierung anhand von

statischen Grafikszenen

Leitfrage:

=  Wie lassen sich Gegenstandsbereiche informatisch modellieren und im Sinne einer Simulation in-

formatisch realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

Ein zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts der Einfiihrungsphase ist die Objektorientierte Pro-
grammierung. Dieses Unterrichtsvorhaben fiihrt in die Grundlagen der Analyse, Modellierung und Im-
plementierung in diesem Kontext ein.

Dazu werden zundchst konkrete Gegenstandsbereiche aus der Lebenswelt der Schiiler:innen analysiert
und im Sinne des Objektorientierten Paradigmas strukturiert. Dabei werden die grundlegenden Begriffe
der Objektorientierung und Modellierungswerkzeuge wie Objektkarten, Klassenkarten oder Beziehungs-
diagramme eingefihrt.

Im Anschluss wird mit der Realisierung erster Projekte mit Hilfe der didaktischen Programmierumgebung
GLOOP begonnen. Die von der Bibliothek vorgegebenen Klassen werden von Schiiler:innen in Teilen ana-
lysiert und entsprechende Objekte anhand einfacher Problemstellungen erprobt. Dazu muss der grundle-
gende Aufbau einer Java-Klasse thematisiert und zwischen Deklaration, Initialisierung und Methodenauf-
rufen 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 Fo-
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kussierung auf die Grundlagen der Objektorientierung moglich, oh-ne dass algorithmische Probleme ab-
lenken. Natiirlich kann die Arbeit an diesen Projekten unmittelbar zum nachsten Unterrichtsvorhaben
flihren. Dort stehen unter anderem Kontrollstrukturen im Mittelpunkt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiler:innen

= ermitteln bei der Analyse einfacher Problemstellungen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre Operatio-

nen und ihre Beziehungen (M),

= modellieren Klassen mit ihren Attributen, ihren Methoden und Assoziationsbeziehungen (M),
= stellen die Kommunikation zwischen Objekten grafisch dar (M),
= implementieren einfache Algorithmen unter Beachtung der Syntax und Semantik einer Program-

miersprache (1),
= stellen den Zustand eines Objekts dar (D).

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Identifikation von Objekten

= Am Beispiel eines lebensweltnahen Beispiels
werden Objekte im Sinne der Objektorien-
tierten Modellierung eingefiihrt.

= Objekte werden mit Objektkarten visualisiert
und mit sinnvollen Attributen und , Fahigkei-
ten”, d.h. Methoden versehen.

=  Manche Objekte sind prinzipiell typgleich
und werden so zu einer Objektsorte bzw.
Objektklasse zusammengefasst.

= Vertiefung: Modellierung weiterer Beispiele
ahnlichen Musters

Beispiel: Vogelschwarm

Schiiler:innen betrachten einen Vogelschwarm als
Menge gleichartiger Objekte, die in einer Klasse mit
Attributen und Methoden zusammengefasst wer-
den kdnnen.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator -
Allgemeine Objektorientierung

(Download EF-11.1)

2. Analyse von Klassen didaktischer Lernumge-
bungen

=  Objektorientierte Programmierung als mo-
dularisiertes Vorgehen (Entwicklung von
Problemlésungen auf Grundlage vorhande-
ner Klassen)

= Teilanalyse der Klassen der didaktischen Ler-
numgebungen GLOOP

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

3. Implementierung dreidimensionaler, stati-
scher Szenen

= Grundaufbau einer Java-Klasse

= Konzeption einer Szene mit Kamera, Licht
und sichtbaren Objekten

= Deklaration und Initialisierung von Objekten

=  Methodenaufrufe mit Parameteriiber-gabe
zur Manipulation von Objekteigenschaften
(z.B. Farbe, Position, Drehung)

Beispiel: Skulpturengarten

Schiiler:innen erstellen ein Pro-gramm, das mit Hilfe
von geometrischen Objekten der GLOOP-Umgebung
einen Skulpturengarten auf den Bildschirm bringt.

Beispiel: Olympische Ringe
Die Schiler:innen bilden das Emblem der olympi-
schen Spiele mit Hilfe von GLOOP-Objekten nach.

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator -
Sequenzielle Programmierung

(Download EF-11.3)

UV EF-lll: Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmischer Grundstrukturen in

Java anhand von einfachen Animationen

Leitfrage:
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=  Wie lassen sich Animationen und Simulationen optischer Gegenstandsbereiche unter Bertcksich-
tigung von Tastatureingaben realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

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 Pro-
jekts werden Kontroll-strukturen in Form von Schleifen und Verzweigungen bendétigt und eingefihrt.

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

Das Unterrichtsvorhaben schlieft mit einem Projekt, das komplexere grafische Elemente beinhaltet, so
dass die Schiiler:innen mehr als nur die Klasse erstellen missen, welche die Szene als Ganzes darstellt.
Elemente der Szene missen zu sinnhaften eigenen Klassen zusammengefasst werden, die dann ihre eige-
nen Attribute und Dienste besitzen. Auch dieses Projekt soll eine Animation, ggf. im Sinne einer Simulati-
on, sein, bei der Attributwerte von Objekten eigener Klassen verandert werden und diese Veranderungen
optisch sichtbar gemacht werden.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen

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

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

= ermitteln bei der Analyse einfacher Problemstellungen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre Operatio-
nen und ihre Beziehungen (M),

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

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

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

» modifizieren einfache Algorithmen und Programme (1),

= implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter Nutzung dokumentierter Klas-
senbibliotheken (1),

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

= implementieren einfache Algorithmen unter Beachtung der Syntax und Semantik einer Program-
miersprache (1),

=  testen Programme schrittweise anhand von Beispielen (1),

= interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode ().

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Bewegungsanimationen am Beispiel einfacher | Beispiel: Wurfspiel

grafischer Objekte (GLObjekte) Die Schiiler:innen realisieren mit Objekten der
= Kontinuierliche Verschiebung eines GLOb- GLOOP-Umgebung ein Spiel, bei dem ein Ball Giber
jekts mit Hilfe einer Schleife den Bildschirm bewegt und auf eine runde Ziel-
(While-Schleife) scheibe geworfen werden soll.
= Tastaturabfrage zur Realisierung einer
Schleifenbedingung fiir eine Animations- Materialien:
schleife Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator —

=  Mehrstufige Animationen mit mehreren se- | Kontrollstrukturen (Download EF-IIl.1)
quenziellen Schleifen
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= Berechnung von Abstanden zwischen GLOb-
jekten mit Hilfsvariablen

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

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

=  Erzeugung von Objekten mit Hilfe von Z&hl-
schleifen (FOR-Schleife)

= Verwaltung von Objekten in eindimensiona-
len Feldern (Arrays)

= Animation von Objekten, die in ein-
dimensionalen Feldern (Arrays) verwaltet
werden

= Vertiefung: Verschiedene Feldbeispiele

Beispiel: Hubschrauberlandeplatz

Die Schiler:innen realisieren einen runden Hub-
schrauberlandeplatz und eine Reihe von Landemar-
kierungen, die in einem Feld verwaltet werden. Mit
Hilfe der Landemarkierungen werden verschiedene
Lauflichter realisiert.

Beispiel: Schachbrett
Die Schiiler:innen realisieren mit Hilfe mehrerer
Quader ein Schachbrett.

Beispiel: Magischer Wiirfel

Die Schiler:innen erstellen einen groRen Wiirfel,
der aus mehreren kleineren, farbigen Wiirfeln be-
steht.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator -
Kontrollstrukturen (Download EF-I11.2)

3. Modellierung und Animation komplexerer
grafisch reprasentierbarer Objekte

=  Modellierung eines Simulationspro-gramms
mit eigenen Klassen, die sich selbst mit Hilfe
von einfachen GLObjekten zeigen mit Hilfe
eines Implementationsdiagramms

= |mplementierung eigener Methoden mit und
ohne Parameteriibergabe

= Realisierung von Zustandsvariablen

=  Thematisierung des Geheimnisprinzips und
des Autonomitatsprinzips von Objekten

= Animation mit Hilfe des Aufrufs von selbst-
implementierten Methoden

= Vertiefung: Weitere Projekte

Beispiel: Kerzensimulation

Die Schiler:innen modellieren und erstellen eine
Klasse, mit deren Hilfe Kerzen simuliert werden
kénnen. Eine Kerze kann angeziindet und geldscht
werden. Abgesehen davon brennen Kerzen abhan-
gig von ihrer Dicke unterschiedlich schnell ab.

Beispiel: Uhren
Die Schiiler:innen erstellen eine Simulation mehre-
rer Uhren fiir verschiedene Zeit-zonen.

Beispiel: Ampeln
Die Schiiler:innen erstellen eine Ampelkreuzung mit
mehreren Ampelanlagen an einem Bahniibergang.

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator —
Eigene Klassen (Download EF-111.3)

UV EF-IV: Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbeziehungen anhand von grafi-

schen Spielen und Simulationen

Leitfrage:

= Wie lassen sich komplexere Datenfliisse und Beziehungen zwischen Objekten und Klassen realisie-

ren?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

Dieses Unterrichtsvorhaben beschéftigt sich im Schwerpunkt mit dem Aufbau komplexerer Objektbezie-
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hungen. Wahrend in vorangegangenen Unterrichtsvorhaben Objekte nur jeweils solchen Objekten Nach-
richten schicken konnten, die sie selbst erstellt haben, soll in diesem Unterrichtsvorhaben diese hierarchi-
sche Struktur aufgebrochen werden.

Dazu bedarf es zundchst einer prazisen Unterscheidung zwischen Objektreferenzen und Objekten, so dass
klar wird, dass Dienste eines Objektes von unterschiedlichen Objekten Gber unterschiedliche Referenzen
in Anspruch genommen werden kdnnen. Auch der Aufbau solcher Objektbeziehungen muss thematisiert
werden. Des Weiteren wird das Prinzip der Vererbung im objektorientierten Sinne angesprochen. Dazu
werden die wichtigsten Varianten der Vererbung anhand von verschiedenen Projekten vorgestellt. Zu-
nachst 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 spdten
Bindung erweitert, indem Dienste einer Oberklasse Uberschrieben werden. Modellierungen sollen in
Form von Implementationsdiagrammen erstellt werden.

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

nicht obligatorisch fur die Einfiihrungsphase.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiler:innen

= analysieren und erldutern eine objektorientierte Modellierung (A),
= stellen die Kommunikation zwischen Objekten grafisch dar (M),
= ermitteln bei der Analyse einfacher Problemstellungen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre Operatio-

nen und ihre Beziehungen (M),

= modellieren Klassen mit ihren Attributen, ihren Methoden und Assoziationsbeziehungen (M),
= ordnen Attributen, Parametern und Riickgaben von Methoden einfache Datentypen, Objekttypen

oder lineare Datensammlungen zu (M),

= ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihren Sichtbarkeitsbereich zu (M),
= modellieren Klassen unter Verwendung von Vererbung (M),
= implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter Nutzung dokumentierter Klas-

senbibliotheken (l),

= testen Programme schrittweise anhand von Beispielen (1),

= interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (1),

= modifizieren einfache Algorithmen und Programme (l),

= stellen Klassen, Assoziations- und Vererbungsbeziehungen in Diagrammen grafisch dar (D),
= dokumentieren Klassen durch Beschreibung der Funktionalitdt der Methoden (D).

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Vertiefung des Referenzbegriffs und Einfiih-
rung des Prinzips der dynamischen Referenzie-
rung

=  Einfuhrung der GLOOP-Objektselektion mit
der Maus

= EinfUhrung der Klasse GLObjekt als Oberklas-
se aller sichtbaren Objekte in GLOOP

= Steuerung einfacher grafischer Objekte tiber
eine Referenz aktuell, die jeweils durch eine
Klickselektion mit der Maus auf ein neues
Objekt gesetzt werden kann.

Beispiel: Seifenblasen

Die Schiler:innen entwickeln ein Spiel, bei dem
Seifenblasen liber den Bildschirm schweben und
durch Anklicken mit der Maus zum Zerplatzen ge-
bracht werden kénnen.

Beispiel: Sonnensystem

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

2. Entwicklung eines Spiels mit der Notwendig-
keit von Kollisionskontrollen zwischen zwei
oder mehr grafischen Objekten

= Modellierung des Spiels ohne Beri{icksichti-
gung der Kollision mit Hilfe eines Implemen-
tationsdiagramms

= Dokumentation der Klassen des Projekts

= |mplementierung eines Prototypen ohne Kol-

Beispiel: Ufospiel

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

Beispiel: Billardkugeln
Die Schiler:innen entwickeln ein Spiel, bei dem
tickende Billardkugeln mit einer beweglichen Box
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lision

=  Ergdnzung einer Kollisionsabfrage durch zu-
satzliche Assoziationsbeziehungen in Dia-
gramm, Dokumentation und Quellcode

= Verallgemeinerung der neuen Verwendung
von Objektreferenzen

= Vertiefung: Entwicklung weiterer Spiele und
Simulationen mit vergleichbarer Grundmo-
dellierung

eingefangen werden sollen.

Beispiel: Autospiel

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

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

Informationsblatt: Implementationsdiagramme
(Download EF-IV.2)

3. Erarbeitung einer Simulation mit grafischen
Objekten, die sich durch unterschiedliche Er-
gdnzungen voneinander unterscheiden (Verer-
bung durch Spezialisierung ohne Uberschrei-
ben von Methoden)

=  Analyse und Erlduterung einer Basisversion
der grafischen Klasse

= Realisierung von grafischen Erweiterungen
zur Basisklasse mit und ohne Vererbung (Im-
plementationsdiagramm und Quellcode)

= Verallgemeinerung und Reflexion des Prin-
zips der Vererbung am Beispiel der Speziali-
sierung

Beispiel: Schneemann

Die Schiler:innen erstellen eine Simulation von
Schneemannern, die unterschiedliche Kopfbede-
ckungen tragen.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator —
Vererbung (Download EF-1V.3)

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

= Analyse und Erlduterung einer einfachen gra-
fischen Animationsklasse

= Spezialisierung der Klasse zu Unterklassen
mit verschiedenen Animationen durch Uber-
schreiben der entsprechenden Animations-
methode

= Reflexion des Prinzips der spaten Bindung

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

Beispiel: Flummiballe

Die Schiiler:innen entwickeln eine Simulation von
Flummibéllen, bei der unter-schiedliche Bélle unter-
schiedliche Bewegungen durchfihren.

Beispiel: Weihnachtsbaum

Die Schiiler:innen entwickeln eine Simulation eines
Weihnachtsbaums mit Hilfe einer abstrakten Klasse
Schmuck.

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator —
Vererbung (Download EF-IV.4)

UV EF-V: Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele

Leitfrage:

=  Wie kénnen Objekte bzw. Daten effizient sortiert werden, so dass eine schnelle Suche moglich

wird?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

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 Schiiler:innen mogliche Einsatzszenarien fur Such- und Sortieralgorithmen, um
sich der Bedeutung einer effizienten Loésung dieser Probleme bewusst zu werden. Anschlielend werden
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Strategien zur Sortierung mit Hilfe eines explorativen Spiels von den Schiiler:innen selbst erarbeitet und
hinsichtlich der Anzahl notwendiger Vergleiche auf ihre Effizienz untersucht.

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

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

werden.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen

=  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).

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Explorative Erarbeitung eines Sortierverfah-
rens

=  Sortierprobleme im Kontext informatischer
Systeme und im Alltag (z.B. Dateisortierung,
Tabellenkalkulation, Telefonbuch, Bundesli-
gatabelle, usw.)

= Vergleich zweier Elemente als Grundlage ei-
nes Sortieralgorithmus

=  Erarbeitung eines Sortieralgorithmus durch
die Schiiler:innen

Beispiel: Sortieren mit Waage

Die Schiler:innen bekommen die Aufgabe, kleine,
optisch identische Kunststoffbehalter aufsteigend
nach ihrem Gewicht zu sortieren. Dazu steht ihnen
eine Balkenwaage zur Ver-fligung, mit deren Hilfe
sie das Gewicht zweier Behdlter vergleichen kon-
nen.

Materialien:

Computer Science Unplugged — Sorting Algorithms,
URL:

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

2. Systematisierung von Algorithmen und Effi-
zienzbetrachtungen

=  Formulierung (falls selbst gefunden) oder Er-
lauterung von mehreren Algorithmen im
Pseudocode (auf jeden Fall: Sortieren durch
Vertauschen, Sortieren durch Auswahlen)

= Anwendung von Sortieralgorithmen auf ver-
schiedene Beispiele

= Bewertung von Algorithmen anhand der An-
zahl der nétigen Vergleiche

= Variante des Sortierens durch Auswahlen
(Nutzung eines einzigen oder zweier Felder
bzw. lediglich eines einzigen zusatzlichen Ab-
lageplatzes oder mehrerer neuer Ablageplat-
ze)

= Effizienzbetrachtungen an einem konkreten
Beispiel bezliglich der Rechenzeit und des
Speicherplatzbedarfs

= Analyse des weiteren Sortieralgorithmus (so-
fern nicht in Sequenz 1 und 2 bereits ge-
schehen)

Beispiele: Sortieren durch Auswéhlen,

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 ange-
strebt wird.

Materialien:

Computer Science Unplugged — Sorting Algorithms,
URL:

www.csunplugged.org/sorting-algorithms

3. Bindre Suche auf sortierten Daten
=  Suchaufgaben im Alltag und im Kontext in-
formatischer Systeme

Beispiel: Simulationsspiel zur bindren Suche nach
Tischtennisballen
Mehrere Tischtennisbélle sind nummeriert, sortiert
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= Evtl. Simulationsspiel zum effizienten Suchen |und unter Bechern verdeckt. Mit Hilfe der bindren
mit bindrer Suche Suche kann sehr schnell ein bestimmter Tischten-
=  Effizienzbetrachtungen zur binaren Suche nisball gefunden werden.
Materialien:
Computer Science Unplugged — Searching Algo-
rithms, URL:
www.csunplugged.org/searching-algorithms

UV EF-VI: Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes

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

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

Das folgende Unterrichtsvorhaben stellt den Abschluss der Einflihrungsphase dar. Schiler:innen sollen
selbststdandig 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. Schiler:innen sol-
len dabei mit Unterstiitzung des Lehrenden selbststédndige Recherchen zu ihren Themen anstellen und
auch eine sinnvolle Eingrenzung ihres Themas vornehmen.

Anschliefend wird verstarkt auf den Aspekt des Datenschutzes eingegangen. Dazu wird das Bundesdaten-
schutzgesetz 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 Ein-
schatzung von Fallen im Geiste des Datenschutzgesetzes.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen
= bewerten anhand von Fallbeispielen die Auswirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen (A),
= erldutern wesentliche Grundlagen der Geschichte der digitalen Datenverarbeitung (A),
= stellen ganze Zahlen und Zeichen in Binarcodes dar (D),
= interpretieren Binadrcodes als Zahlen und Zeichen (D),
= nutzen das Internet zur Recherche, zum Datenaustausch und zur Kommunikation. (K).

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Selbststindige Erarbeitung von Themen durch |Beispiel: Ausstellung zu informatischen Themen

die Schiiler:innen Die Schiiler:innen bereiten eine Ausstellung zu in-
=  Mogliche Themen zur Erarbeitung in Klein- | formatischen Themen vor. Dazu werden Stellwande
gruppen: und Plakate vorbereitet, die ggf. auch auRerhalb des

o ,Eine kleine Geschichte der Digitalisierung: | Informatikunterrichts in der Schule ausgestellt wer-
vom Morsen zum modernen Digitalcompu- | den kénnen.
ter”

o ,Eine kleine Geschichte der Kryptographie:

von Caesar zur Enigma“ .. . . i e
NI Schiiler:innen recherchieren selbst-standig im Inter-
o ,Von Nullen, Einsen und mehr: Stellenwert-

systeme und wie man mit ihnen rechnet” net, in der Schulbibliothek, in 6ffentlichen Biblio-
o ,Kodieren von Texten und Bildern: ASCII, theken, usw.
RGB und mehr”
o ,Auswirkungen der Digitalisierung: Veran-
derungen der Arbeitswelt und Datenschutz”
= Vorstellung und Diskussion durch Schi-
ler:innen

Materialien:
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2. Vertiefung des Themas Datenschutz Beispiel: Fallbeispiele aus dem aktuellen Tagesge-
=  Erarbeitung grundlegender Begriffe des Da- |schehen

tenschutzen Die Schiler:innen bearbeiten Fallbeispiele aus ihrer
=  Problematisierung und Ankniipfung an die eigenen Erfahrungswelt oder der aktuellen Medi-
Lebenswelt der Schiiler:innen enberichterstattung.
= Diskussion und Bewertung von Fallbeispielen
aus dem Themenbereich ,Datenschutz” Materialien:

Materialblatt zum Bundesdatenschutzgesetz
(Download EF-VI.1)

2.1.2.2 Qualifikationsphase (Grundkurs)

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

Die Schiler:innen

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

= nutzen das verfiigbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Dateien unter Be-
ricksichtigung der Rechteverwaltung (K),

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

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

=  beurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufe und Ergebnisse (K),

= préasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse adressatengerecht (K).

UV Q1-I: Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung

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

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

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 Ober-
klasse als Generalisierung verschiedener Unterklassen sinnvoll erscheint und eine Klasse durch eine Un-
terklasse spezialisiert werden kann. Um die Aufgabe einzugrenzen, kénnen (nach der ersten Problemana-
lyse) einige Teile (Modellierungen oder Teile von Java-Klassen) vorgegeben werden.

Die Schiiler:innen erldautern und modifizieren den ersten Entwurf und modellieren sowie implementieren
weitere Klassen und Methoden fiir eine entsprechende Anwendung. Klassen und ihre Beziehungen wer-
den in einem Implementationsdiagramm dargestellt. Dabei werden Sichtbarkeitsbereiche zugeordnet.
Exemplarisch wird eine Klasse dokumentiert. Der Nachrichtenaustausch zwischen verschiedenen Objek-
ten wird verdeutlicht, indem die Kommunikation zwischen zwei ausgewahlten Objekten grafisch darge-
stellt wird. In diesem Zusammenhang wird das Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmie-
rung wiederholt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen
= analysieren und erldutern objektorientierte Modellierungen (A),
=  beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funktionalitdt von Programmen (A),
= modellieren Klassen mit ihren Attributen, Methoden und ihren Assoziationsbeziehungen unter
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Angabe von Multiplizitaten (M),

= ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihre Sichtbarkeitsbereiche zu (M),
= modellieren abstrakte und nicht abstrakte Klassen unter Verwendung von Vererbung durch Spezi-

alisieren und Generalisieren (M),

= implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter Nutzung dokumentierter Klas-
p g p g

senbibliotheken (l),

= nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der Implementierung und zur Ana-

lyse 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 (),

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

= dokumentieren Klassen (D),

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

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Wiederholung und Erweiterung der objektori-
entierten Modellierung und Programmierung
durch Analyse und Erweiterung eines kontext-
bezogenen Beispiels

= Analyse der Problemstellung

= Analyse der Modellierung (Implementati-
onsdiagramm)

= Erweiterung der Modellierung im Implemen-
tationsdiagramm (Vererbung, abstrakte Klas-
se)

=  Kommunikation zwischen mindestens zwei
Objekten (grafische Darstellung)

= Dokumentation von Klassen

= Implementierung der Anwendung oder von
Teilen der Anwendung

Beispiel: Wetthuepfen

Flr ein Wetthlpfen zwischen einem Hasen, einem
Hund und einem Vogel werden die Tiere gezeichnet.
Alle Tiere springen wiederholt nach links. Die Hohe
und Weite jedes Hupfers ist zufallig. Evtl. marschie-
ren sie anschlieBend hintereinander her.

oder

Beispiel: Tannenbaum

Ein Tannenbaum soll mit verschiedenen Arten von
Schmuckstiicken versehen werden, die durch unter-
schiedliche geometrische Objekte dargestellt wer-
den. Es gibt Kugeln, Packchen in der Form von Wiir-
feln und Zuckerringe in Form von Toren.

Ein Prototyp, der bereits mit Kugeln geschmiickt
werden kann, kann zur Verfligung gestellt werden.
Da alle Schmuckstiicke tiber die Funktion des Auf-
und Abschmiickens verfligen sollen, liegt es nahe,
dass entsprechende Methoden in einer gemeinsa-
men Oberklasse realisiert werden.

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.1-Wiederholung

(Download Q1-1.1)

UV Q1-ll: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, linearen Daten-

strukturen

Leitfrage:

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

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

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. AnschlieBend werden fir die Anwendung notwendige Klas-
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sen modelliert und implementiert. Eine Klasse fir eine den Anforderungen der Anwendung entsprechen-
de Oberflache sowie die Klasse Queue wird dabei von der Lehrkraft vorgegeben. AnschlieRend wird die
Anwendung modifiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur zu Gben.

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 eingeflihrt und in einem Anwen-
dungskontext verwendet. In mindestens einem weiteren Anwendungskontext wird die Verwaltung von
Daten in Schlangen, Stapeln oder Listen vertieft. Modellierungen werden dabei in Entwurfs- und Imple-

mentationsdiagrammen dargestellt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen

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

= analysieren und erldutern Algorithmen und Programme (A),

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

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

= ermitteln bei der Analyse von Problemstellungen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre Operationen

und ihre Beziehungen (M),

= modifizieren Algorithmen und Programme (l),

= implementieren iterative und rekursive Algorithmen auch unter Verwendung von dynamischen

Datenstrukturen (l),

= nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der Implementierung und zur Ana-

lyse von Programmen (1),

= interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (1),
=  testen Programme systematisch anhand von Beispielen (1),
= stellen lineare und nichtlineare Strukturen grafisch dar und erldutern ihren Aufbau (D).

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Die Datenstruktur Schlange im Anwendungs-
kontext unter Nutzung der Klasse Queue

=  Analyse der Problemstellung, Ermittlung von
Objekten, ihren Eigenschaften und Operati-
onen

=  Erarbeitung der Funktionalitat der Klasse
Queue

=  Modellierung und Implementierung der An-
wendung unter Verwendung eines oder
mehrerer Objekte der Klasse Queue

Beispiel: Patientenwarteschlange (jeder kennt sei-
nen Nachfolger bzw. alternativ: seinen Vorganger)
Sobald ein Patient in einer Arztpraxis eintrifft, wer-
den sein Name und seine Krankenkasse er-fasst. Die
Verwaltung der Patientenwarteschlange geschieht
Uiber eine Klasse, die hier als Wartezimmer bezeich-
net wird. Wesentliche Operationen sind das ,Hinzu-
figen” eines Patienten und das , Entfernen” eines
Patienten, wenn er zur Behandlung gerufen wird.
Die Simulationsanwendung stellt eine GUI zur Ver-
fligung, legt ein Wartezimmer an und steuert die
Ablaufe. Wesentlicher Aspekt des Projektes ist die
Modellierung des Wartezimmers mit Hilfe der Klas-
se Queue.

AnschlieRend wird der Funktionsumfang der An-
wendung erweitert: Patienten kdnnen sich zusatz-
lich in die Warteschlange zum Blutdruckmessen
einreihen. Objekte werden von zwei Schlangen
verwaltet.

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.2 — Warteschlange
(Download Q1-11.1)

2. Die Datenstruktur Stapel im Anwendungskon-

Beispiel: Heftstapel
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text unter Nutzung der Klasse Stack

= Analyse der Problemstellung, Ermittlung von
Objekten, ihren Eigenschaften und Operati-
onen

= Erarbeitung der Funktionalitat der Klasse
Stack

=  Modellierung und Implementierung der An-
wendung unter Verwendung eines oder
mehrerer Objekte der Klasse Stack

In einem Heftstapel soll das Heft einer Schiilerin
gefunden werden.

oder

Beispiel: Kisten stapeln

In einem Stapel nummerierter Kisten soll eine be-
stimmte Kiste gefunden und an einen Kunden gelie-
fert werden. Dazu mussen Kisten auf verschiedene
Stapel gestapelt und wieder zuriickgestellt werden.

3. Die Datenstruktur lineare Liste im Anwen-
dungskontext unter Nutzung der Klasse List

= Erarbeitung der Vorteile der Klasse List im
Gegensatz zu den bereits bekannten linearen
Strukturen

=  Modellierung und Implementierung einer
kontextbezogenen Anwendung unter Ver-
wendung der Klasse List.

Beispiel: Abfahrtslauf

Bei einem Abfahrtslauf kommen die Skifahrer nach-
einander an und werden nach ihrer Zeit in eine
Rangliste eingeordnet. Diese Rangliste wird in einer
Anzeige ausgegeben. Ankommende Ab-fahrer mis-
sen an jeder Stelle der Struktur, nicht nur am Ende
oder Anfang eingefiigt werden kénnen.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.2 - Listen

(Download Q1-11.2)

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

Beispiel: Skispringen

Ein Skispringen hat folgenden Ablauf: Nach dem
Sprung erhalt der Springer eine Punktzahl und wird
nach dieser Punktzahl in eine Rangliste ein-
geordnet. Die besten 30 Springer qualifizieren sich
fir den zweiten Durchgang. Sie starten in umge-
kehrter Reihenfolge gegeniiber der Platzierung auf
der Rangliste. Nach dem Sprung erhalt der Springer
wiederum eine Punktzahl und wird nach der Ge-
samtpunktzahl aus beiden Durchgdngen in die end-
gliltige Rangliste eingeordnet.

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 ge-
wohnten Infixschreibweise in einen Term in UPN
umzuwandeln oder um den Wert des Terms zu
berechnen, kann ein Stack verwendet werden.

Beispiel: Rangierbahnhof

Auf einem Giiterbahnhof gibt es drei Gleise, die nur
zu einer Seite offen sind. Wagons kénnen also von
einer Seite auf das Gleis fahren und nur riickwarts
wieder hinausfahren. Die Wagons tragen Nummern,
wobei die Nummer jedoch erst eingesehen werden
kann, wenn der Wagon der vorderste an der offe-
nen Gleisseite ist. (Zwischen den Wagons herumzu-
turnen, um die anderen Wagonnummern zu lesen,
ware zu gefahrlich.) Zunachst stehen alle Wagons
unsortiert auf einem Gleis. Ziel ist es, alle Wagons in
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ein anderes Gleis zu fahren, so dass dort die Num-
mern der Wagons vom Gleisende aus aufsteigend in
richtiger Reihenfolge sind. Zusétzlich zu diesen bei-
den Gleisen gibt es ein Abstellgleis, das zum Rangie-
ren benutzt werden kann.

Beispiel: Autos an einer Ampel zur Zufahrts-
regelung

Es soll eine Ampel zur Zufahrtsregelung in Java si-
muliert werden. An einem geradlinigen, senk-recht
von unten nach oben verlaufenden StraBenstlick,
das von Autos nur einspurig in eine Richtung befah-
ren werden kann, ist ein Halte-punkt markiert, an
dem die Ampel steht. Bei einem Klick auf eine
Schaltflache mit der Aufschrift ,Heranfahren” soll
ein neues Auto an den Halte-punkt heranfahren
bzw. bis an das letzte Auto, das vor dem Haltepunkt
wartet. Griinphasen der Ampel werden durch einen
Klick auf eine Schalt-flaiche mit der Aufschrift ,Wei-
terfahren” simuliert. In jeder Griinphase darf jeweils
nur ein Auto weiterfahren. Die anderen Autos ri-
cken nach.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1-11.3 — Anwendungen fir linea-
re Datenstrukturen

(Download Q1-11.3)

UV Q1-lll: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

In einem Anwendungskontext werden zundchst 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 Speicherbe-
darf und Zahl der Vergleichsoperationen miteinander verglichen.

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

Abschliefend werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der bendtigten Ver-
gleichsoperationen und des Speicherbedarfs beurteilt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen
= analysieren und erldutern Algorithmen und Programme (A),
= beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funktionalitdt von Programmen (A),
= beurteilen die Effizienz von Algorithmen unter Berlicksichtigung des Speicherbedarfs und der Zahl
der Operationen (A),
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= entwickeln iterative und rekursive Algorithmen unter Nutzung der Strategien ,,Modularisierung“

und , Teilen und Herrschen” (M),

= modifizieren Algorithmen und Programme (l),

= implementieren iterative und rekursive Algorithmen auch unter Verwendung von dynamischen

Datenstrukturen (1),

= implementieren und erldutern iterative und rekursive Such- und Sortierverfahren (l),
= nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der Implementierung und zur Ana-

lyse von Programmen (1),

= interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (),
=  testen Programme systematisch anhand von Beispielen (1),
= stellen iterative und rekursive Algorithmen umgangssprachlich und grafisch dar (D).

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Suchen von Daten in Listen und Arrays
= Lineare Suche in Listen und in Arrays
= Bindre Suche in Arrays als Beispiel fur rekur-
sives Problemldsen
= Untersuchung der beiden Suchverfahren
hinsichtlich ihrer Effizienz (Laufzeitverhalten,
Speicherbedarf)

Beispiel: Karteiverwaltung

Flr ein Adressverwaltungsprogramm soll eine Me-
thode zum Suchen einer Adresse geschrieben wer-
den.

oder

Beispiel: Bundesjugendspiele

Die Teilnehmer an Bundesjugendspielen nehmen an
drei Disziplinen teil und erreichen dort Punkt-
zahlen. Diese werden in einer Wettkampfkarte ein-
getragen und an das Wettkampfbiiro gegeben. Zur
Vereinfachung sollte sich das Modell auf die drei
Disziplinen ,,Lauf”, ,Sprung” und , Wurf“ beschran-
ken.

Im Wettkampfbiro wird das Ergebnis erstellt. Das
Programm soll dafiir zunachst den Besten einer
Disziplin heraussuchen kénnen und spater das ge-
samte Ergebnis nach gewissen Kriterien sortieren
kdnnen.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.3 - Suchen und Sortieren
(Download Q1-l11.1)

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

=  Entwicklung und Implementierung eines ein-
fachen Sortierverfahrens fir eine Liste

= Implementierung eines einfachen Sortierver-
fahrens fir ein Feld

=  Entwicklung eines rekursiven Sortierverfah-
ren fur ein Feld (z.B. Sortieren durch Mi-
schen)

Beispiel: Karteiverwaltung
(s.0.)

oder

Beispiel: Bundesjugendspiele
(s.0.)

Materialien:
(s.0.)

3. Untersuchung der Effizienz der Sortierverfah-
ren ,Sortieren durch direktes Einfiigen” und
»Quicksort” auf linearen Listen

=  Grafische Veranschaulichung der Sortierver-

Beispiel: Karteiverwaltung
(s.0.)

oder
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fahren Beispiel: Bundesjugendspiele
= Untersuchung der Anzahl der Vergleichsope- |(s.0.)
rationen und des Speicherbedarf bei beiden

Sortierverfahren Materialien:
=  Beurteilung der Effizienz der beiden Sortier- |(s.0.)
verfahren

UV Q1-1V: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

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

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbank entwickeln Schiiler:innen fir sie relevante Fragestellun-
gen, die mit dem vorhandenen Datenbestand beantwortet werden sollen. Zur Beantwortung dieser Fra-
gestellungen wird die vorgegebene Datenbank von den Schiler:innen 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 spei-
chern und Informationen fir die Beantwortung von méglicherweise auftretenden Fragen zur Verflugung
zu stellen. Dafiir ermitteln Schiiler:innen in den Anwendungssituationen Entitdten, zugehdrige Attribute,
Relationen und Kardinalitdten und stellen diese in Entity-Relationship-Modellen dar. Entity-Relationship-
Modelle werden interpretiert und erldutert, modifiziert und in Datenbankschemata tberfiihrt. Mit Hilfe
von SQL-Anweisungen kénnen anschlieBRend im Kontext relevante Informationen aus der Datenbank ex-
trahiert werden.

Ein Entity-Relationship-Diagramm kann auch verwendet werden, um die Entitdten inklusive ihrer Attribute
und Relationen in einem vor-gegebenen 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 fiir Datenbankentwirfe einge-
fuhrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht und (soweit nétig)
normalisiert.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiler:innen

= erldutern die Eigenschaften und den Aufbau von Datenbanksystemen unter dem Aspekt der siche-
ren Nutzung (A),

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

= analysieren und erldutern eine Datenbankmodellierung (A),

= erldutern die Eigenschaften normalisierter Datenbankschemata (A),

= bestimmen Primér- und Sekundarschlissel (M),

= ermitteln fir anwendungsbezogene Problemstellungen Entitdten, zugehdrige Attribute, Relatio-
nen und Kardinalitaten (M),

= modifizieren eine Datenbankmodellierung (M),

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

=  bestimmen Primar- und Sekundarschlissel (M),

= {berfihren Datenbankschemata in vorgegebene Normalformen (M),

= verwenden die Syntax und Semantik einer Datenbankabfragesprache, um Informationen aus einen
Datenbanksystem zu extrahieren (l),

= ermitteln Ergebnisse von Datenbankabfragen Giber mehrere verknlpfte Tabellen (D),

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

= {berprifen Datenbankschemata auf vorgegebene Normalisierungseigenschaften (D).

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien
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1.

Nutzung von relationalen Datenbanken
Aufbau von Datenbanken und Grundbegriffe

o

Entwicklung von Fragestellungen zur
vorhandenen Datenbank

Analyse der Struktur der vorgegebenen
Datenbank und Erarbeitung der Begrif-
fe Tabelle, Attribut, Datensatz, Daten-
typ, Primarschlissel, Fremdschlissel,
Datenbankschema

SQL-Abfragen

o

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

Analyse und Erarbeitung von SQL-
Abfragen auf einer und mehrerer Tabel-
le zur Beantwortung der Fragestellun-
gen (JOIN, UNION, AS, GROUP
BY,ORDER BY, ASC, DESC, COUNT, MAX,
MIN, SUM, Arithmetische Operatoren:
+,-, %/, (..), Vergleichsoperatoren: =,
<>, >, <, >=, <=, LIKE, BETWEEN, IN, IS
NULL)

Vertiefung an einem weiteren Datenbank-
beispiel

Beispiel: VideoCenter

VideoCenter ist die Simulation einer Online-
Videothek fir den Informatik-Unterricht mit Web-
frontends 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 installie-
ren.

Beispiel: Schulbuchausleihe

Es wird eine Datenbank zur Verfliigung gestellt, die
Daten einer Schulbuch-Ausleihe enthalt (liber 1000
Entleiher, 200 Blicher mit mehreren tausend
Exemplaren und viele Ausleihvorgédnge). Die Daten-
bank kann in OpenOffice eingebunden werden.

2.

Modellierung von relationalen Datenbanken
Entity-Relationship-Diagramm

(@]

(@]

Ermittlung von Entitaten, zugehorigen
Attributen, Relationen und Kardinalita-
ten in Anwendungssituationen und
Modellierung eines Datenbankentwurfs
in Form eines Entity-Relationship-
Diagramms

Erlduterung und Modifizierung einer
Datenbankmodellierung

Entwicklung einer Datenbank aus einem Da-
tenbankentwurf

o

Modellierung eines relationalen Daten-
bankschemas zu einem Entity-
Relationship-Diagramm inklusive der
Bestimmung von Primar- und Sekun-
déarschlisseln

Redundanz, Konsistenz und Normalformen

o

Untersuchung einer Datenbank hin-
sichtlich Konsistenz und Redundanz in
einer Anwendungssituation
Uberpriifung von Datenbankschemata
hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform
und Normalisierung (um Redundanzen
zu vermeiden und Konsistenz zu ge-
wahrleisten)

Beispiel: Fahrradverleih

Der Fahrradverleih BTR (BikesToRent) verleiht unter-
schiedliche Typen von Fahrradern diverser Firmen
an seine Kunden. Die Kunden sind bei BTR regis-
triert (Name, Adresse, Telefon). BTR kennt von den
Fahrradfirmen den Namen und die Telefonnummer.
Kunden von BTR konnen CityBikes, Treckingrader
und Mountainbikes ausleihen.

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 Datenbank-
system umgesetzt werden. Es schlieBen sich diverse
SQL-Abfragen an, wobei auf die Relationenalgebra
eingegangen wird.

Beispiel: Buchungssystem

In dem Online-Buchungssystem einer Schule kon-
nen die Lehrer Medienrdume, Beamer, Laptops,
Kameras, usw. fiir einen bestimmten Zeit-punkt
buchen, der durch Datum und die Schul-stunde
festgelegt ist.

Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu nor-
malisieren und im Datenbanksystem umzusetzen.
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Weiter sollen sinnvolle Abfragen entwickelt werden.
Unter http://mrbs.sourceforge.net (abgerufen:
30.03. 2014) findet man ein freies Online-
Buchungssystem inklusive Demo, anhand derer man
erlautern kann, worum es in dem Projekt geht.

Beispiel: Schulverwaltung

In einer Software werden die Schulhalbjahre, Jahr-
gangsstufen, Kurse, Klassen, Schiiler, Lehrer und
Noten einer Schule verwaltet. Man kann dann able-
sen, dass z.B. Schiiler 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 Daten-
bank zu modellieren, ggf. zu normalisieren und im
Datenbanksystem umzusetzen. Weiter sollen sinn-
volle Abfragen entwickelt werden und das Thema
Datenschutz besprochen werden.

UV Q1-V: Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Leitfragen:
=  Wie werden Daten in Netzwerken tGbermittelt?
= Was sollte man in Bezug auf die Sicherheit beachten?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

AnschlieRend an das vorhergehende Unterrichtsvorhaben zum Thema Datenbanken werden der Daten-
bankzugriff aus dem Netz, Topologien von Netzwerken, eine Client-Server-Struktur, das TCP/IP-
Schichtenmodell sowie Sicherheitsaspekte beim Zugriff auf Datenbanken und verschiedene symmetrische
und asymmetrische kryptografische Verfahren analysiert und erldutert. Fallbeispiele zur Datenschutzprob-
lematik und zum Urheberrecht runden das Unterrichtsvorhaben ab.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiler:innen

=  beschreiben und erldutern Topologien, die Client-Server-Struktur und Protokolle sowie ein Schich-
tenmodell 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 Infor-
matiksystemen, die Sicherheit von Informatiksystemen sowie die Einhaltung der Datenschutzbe-
stimmungen und des Urheberrechts (A),

= untersuchen und bewerten Problemlagen, die sich aus dem Einsatz von Informatiksystemen erge-
ben, hinsichtlich rechtlicher Vorgaben, ethischer Aspekte und gesellschaftlicher Werte unter Be-
ricksichtigung unterschiedlicher Interessenlagen (A),

= nutzen bereitgestellte Informatiksysteme und das Internet reflektiert zum ErschlieBen, zur Aufbe-
reitung und Prasentation fachlicher Inhalte (D).

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Daten in Netzwerken und Sicherheitsaspekte | Materialien:
in Netzen sowie beim Zugriff auf Datenbanken | Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
= Beschreibung eines Datenbankzugriffs im terrichtsvorhaben, Verschlisselung Q1.5 - Zu-griff
Netz anhand eines Anwendungskontextes auf Daten in Netzwerken
und einer Client-Server-Struktur zur Kldrung | (Download Q1-V.1)
der Funktionsweise eines Datenbankzugriffs
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= Netztopologien als Grundlage von Client-
Server-Strukturen und TCP/IP-
Schichtenmodell als Beispiel fiir eine Pa-
ketlibermittlung in einem Netz

= Vertraulichkeit, Integritat, Authentizitat in
Netzwerken sowie symmetrische und asym-
metrische kryptografische Verfahren (Casar-,
Vigenere-, RSA-Verfahren) als Methoden Da-
ten im Netz verschliisselt zu Gbertragen

2. Fallbeispiele zur Datenschutzproblematik und | Materialien:

zum Urheberrecht Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1 5 - Datenschutz beim Vide-
ocenter, Materialblatt-Datenschutzgesetz
(Download Q1-V.2)

UV Q2-I: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Da-
tenstrukturen

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 Konkretisierungen:
Anhand von Beispielen fiir Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingefiihrt und der rekursive
Aufbau bindrer Baume dargestellt.

Anschliefend werden fiir eine Problemstellung in einem der Anwendungskontexte Klassen modelliert und
implementiert. Dabei werden die Operationen der Datenstruktur Bindrbaum thematisiert und die ent-
sprechende Klasse BinaryTree (der Materialien fiir das Zentralabitur in NRW) der Vorgaben fiir das Zent-
ralabitur NRW verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs- und Implementations-
diagrammen dargestellt. Die Funktionsweise von Methoden wird anhand grafischer Darstellungen von
Binarbdaumen 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 Umkehrbarkeit 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 Mate-
rialien fiir das Zentralabitur in NRW) weitere Klassen oder Methoden in diesem Anwendungskontext mo-
delliert und implementiert. Auch in diesem Kontext werden grafische Darstellungen der Badume verwen-
det.

Die Verwendung von bindaren Baumen und Suchbdaumen wird anhand weiterer Problemstellungen oder
anderen Kontexten weiter gelibt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen
= erldutern Operationen dynamischer (linearer oder nicht-linearer) Datenstrukturen (A),
= analysieren und erldutern Algorithmen und Programme (A),
= beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funktionalitdt von Programmen (A),
= ermitteln bei der Analyse von Problemstellungen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre Operationen
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und ihre Beziehungen (M),

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

modellieren abstrakte und nicht abstrakte Klassen unter Verwendung von Vererbung durch Spezi-
alisieren und Generalisieren (M),

verwenden bei der Modellierung geeigneter Problemstellungen die Méglichkeiten der Polymor-
phie (M),

entwickeln iterative und rekursive Algorithmen unter Nutzung der Konstruktionsstrategien ,Mo-
dularisierung” und , Teilen und Herrschen” (M),

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

modifizieren Algorithmen und Programme (I),

nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der Implementierung und zur Ana-
lyse von Programmen (I),

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),

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

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien

1.

Analyse von Baumstrukturen in verschiedenen | Beispiel: Termbaum

Kontexten Der Aufbau von Termen wird mit Hilfe von binaren
Grundlegende Begriffe (Grad, Tiefe, Hohe, Baumstrukturen verdeutlicht.
Blatt, Inhalt, Teilbaum, Ebene, Vollstandig-
keit) oder

Aufbau und Darstellung von binaren Baumen
anhand von Baumstrukturen in verschiede- | Beispiel: Ahnenbaum

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

Weitere Beispiele fiir Anwendungskontexte fir
bindre Baume:

Beispiel: Suchbdume (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 Teilbaume.)

oder

Beispiel: Entscheidungsbdume

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

oder

Beispiel: Codierungsbdume fiir Codierungen, deren
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Alphabet aus genau zwei Zeichen besteht

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

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.1 — Bindrbaum

(Download Q2-1.1)

2. Die Datenstruktur Binarbaum im Anwen- Beispiel: Informatikerbaum als bindrer Baum
dungskontext unter Nutzung der Klasse Bina- |In einem binaren Baum werden die Namen und die
ryTree Geburtsdaten von Informatikern lexikographisch

=  Analyse der Problemstellung, Ermittlung von |geordnet abgespeichert. Alle Namen, die nach die-
Objekten, ihren Eigenschaften und Operati- |ser Ordnung vor dem Namen im aktuellen Teilbaum
onen im Anwendungskontext stehen, sind in dessen linkem Teil-baum, alle die
=  Modellierung eines Entwurfsdiagramms und | nach dem Namen im aktuellen Teilbaum stehen,
Entwicklung eines Implementationsdia- sind in dessen rechtem Teil-baum. (Dies gilt fur alle
gramms Teilbdume.)
=  Erarbeitung der Klasse BinaryTree und bei-
spielhafte Anwendung der Operationen Folgende Funktionalitaten werden bendtigt:
= Implementierung der Anwendung oder von = Einfligen der Informatiker-Daten in den
Teilen der Anwendung Baum
=  Traversierung eines Binarbaums im Pre-, In- = Suchen nach einem Informatiker tGber den
und Postorderdurchlauf Schlissel Name
= Ausgabe des kompletten Datenbestands in
nach Namen sortierter Reihenfolge
Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.1 — Bindrbaum
(Download Q2-1.2)
3. Die Datenstruktur bindrer Suchbaum im An- Beispiel: Informatikerbaum als Suchbaum

wendungskontext unter Verwendung der Klas-
se BinarySearchTree

Analyse der Problemstellung, Ermittlung von
Objekten, ihren Eigenschaften und Operati-
onen

Modellierung eines Entwurfsdiagramms und
Entwicklung eines Implementationsdia-
gramm,

grafische Darstellung eines binaren Such-
baums und Erarbeitung der Struktureigen-
schaften

Erarbeitung der Klasse BinarySearchTree und
Einflhrung des Interface Item zur Realisie-
rung einer geeigneten Ordnungsrelation
Implementierung der Anwendung oder von

In einem bindren Suchbaum werden die Namen und
die Geburtsdaten von Informatikern lexikographisch
geordnet abgespeichert. Alle Namen, die nach die-
ser 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 Teil-baum. (Dies gilt fur alle
Teilbdume.)

Folgende Funktionalitdten werden bendtigt:
= Einfligen der Informatiker-Daten in den
Baum
= Suchen nach einem Informatiker iber den
Schlissel Name
= Ausgabe des kompletten Datenbestands in
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Teilen der Anwendung inklusive einer sor-
tierten Ausgabe des Baums

nach Namen sortierter Reihenfolge

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.1 — Bindrer Suchbaum (Down-
load Q2-1.3)

4. Ubung und Vertiefungen der Verwendung von
Bindrbaumen oder bindren Suchbaumen an-
hand weiterer Problemstellungen

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

oder

Beispiel: Buchindex

Es soll eine Anwendung entwickelt werden, die
anhand von Stichworten und zugehdorigen Seiten-
zahlen ein Stichwortregister erstellt.

Da die Stichworter bei der Analyse des Buches hau-
fig gesucht werden mussen, werden sie in der Klas-
se Buchindex als Suchbaum (Objekt der Klasse Bina-
rySearchTree) 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 Teilbaume.)

oder

Beispiel: Entscheidungsbaume (s.0.)

oder

Beispiel: Termbaum (s.o.)

oder

Beispiel: Ahnenbaum (s.0.)

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-

terrichtsvorhaben Q2.1 — Anwendung Binar-baum
(Download Q2-1.4)

UV Q2-lI: Endliche Automaten und formale Sprachen

Leitfragen:

=  Wie kann man (endliche) Automaten genau beschreiben?
=  Wie konnen endliche Automaten (in alltdglichen Kontexten oder zu informatischen Problemstel-

lungen) modelliert werden?

= Wie kdnnen Sprachen durch Grammatiken beschrieben werden?
=  Welche Zusammenhénge gibt es zwischen formalen Sprachen, endlichen Automaten und regula-

ren Grammatiken?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:
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Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifiziert.
Dabei werden verschiedene Darstellungsformen fir endliche Automaten ineinander Gberfihrt und die
akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel wird ein nichtdeterministischer
Akzeptor eingefiihrt als Alternative gegentiber einem entsprechenden deterministischen Akzeptor.

Anhand kontextbezogener Beispiele werden Grammatiken regularer Sprachen entwickelt, untersucht und
modifiziert. Der Zusammen-hang zwischen regularen Grammatiken und endlichen Automaten wird ver-
deutlicht durch die Entwicklung von allgemeinen Verfahren zur Erstellung einer regularen Grammatik fir
die Sprache eines gegebenen endlichen Automaten bzw. zur Entwicklung eines endlichen Automaten, der
genau die Sprache einer gegebenen regularen Grammatik akzeptiert.

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

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiler:innen

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

= analysieren und erldutern Grammatiken regularer Sprachen (A),

= zeigen die Grenzen endlicher Automaten und reguldrer Grammatiken im Anwendungszusammen-
hang auf (A),

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

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

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

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

= entwickeln zur Grammatik einer reguldren Sprache einen zugehdorigen endlichen Automaten (M),

= modifizieren Grammatiken regularer Sprachen (M),

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

= stellen endliche Automaten in Tabellen oder Graphen dar und tiberfiihren 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).

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Endliche Automaten
= Vom Automaten in den Schiiler:innen be-

Beispiele:
Cola-Automat, Geldspielautomat,

kannten Kontexten zur formalen Beschrei-
bung eines endlichen Automaten

= Untersuchung, Darstellung und Entwicklung
endlicher Automaten

Roboter, Zustandsanderung eines Objekts ,, Auto”,
Akzeptor fur bestimmte Zahlen, Akzeptor fur Teil-
worter in langeren Zeichenketten, Akzeptor fir
Terme

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.2 — Endliche Automaten,
Formale Sprachen (Download Q2-11.1)

2. Untersuchung und Entwicklung von Gramma-
tiken reguldrer Sprachen
=  Erarbeitung der formalen Darstellung regula-
rer Grammatiken
=  Untersuchung, Modifikation und Entwick-
lung von Grammatiken
=  Entwicklung von endlichen Automaten zum
Erkennen regularer Sprachen die durch
Grammatiken gegeben werden
=  Entwicklung reguldrer Grammatiken zu end-
lichen Automaten

Beispiele:

reguldare Grammatik fiir Worter mit ungerader Pari-
tat, Grammatik fur Worter, die bestimmte Zahlen
reprasentieren, Satzgliederungsgrammatik

Materialien: (s.0.)
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3. Grenzen endlicher Automaten Beispiele:
Klammerausdriicke, a"b" im Vergleich zu (ab)"

UV Q2-lii: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

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

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:
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 unmoglich ist, ein Informatiksystem zu entwickeln, dass flr jedes beliebi-
ge Computerprogramm und jede beliebige Eingabe entscheidet, ob das Programm mit der Eingabe termi-
niert oder nicht (Halteproblem). AnschlieRend werden Vor- und Nachteile der Grenzen der Automatisier-
barkeit angesprochen und der Einsatz von Informatiksystemen hinsichtlich prinzipieller Méglichkeiten und
prinzipieller Grenzen beurteilt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiler:innen
= erldutern die Ausfiihrung eines einfachen maschinennahen Programms sowie die Datenspeiche-
rung auf einer ,,Von-Neumann-Architektur” (A),
= untersuchen und beurteilen Grenzen des Problemlésens mit Informatiksystemen (A).

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien
1. Von-Neumann-Architektur und die Ausfiih- Beispiel:
rung maschinennaher Programme Addition von 4 zu einer eingegeben Zahl mit einem
= prinzipieller Aufbau einer von Neumann- Rechnermodell
Architektur mit CPU, Rechenwerk, Steuer-
werk, Register und Hauptspeicher Materialien:

= einige maschinennahe Befehlen und ihre Re- | Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
prasentation in einem Binar-Code, der in ei- |terrichtsvorhaben Q2.3 —-Von-Neumann-Architektur
nem Register gespeichert werden kann und maschinennahe Programmierung

= Analyse und Erlduterung der Funktionsweise | (Download Q2-Il.1)
eines einfachen maschinennahen Pro-

gramms
2. Grenzen der Automatisierbarkeit Beispiel: Halteproblem
= Vorstellung des Halteproblems
= Unl6sbarkeit des Halteproblems Materialien:
= Beurteilung des Einsatzes von Informatiksys- | Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
temen hinsichtlich prinzipieller Moglichkei- | terrichtsvorhaben Q2.3 - Halteproblem
ten und prinzipieller Grenzen (Download Q2-l11.2)
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2.1.2.3 Qualifikationsphase (Leistungskurs)

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

Die Schiiler:innen

= verwenden die Fachsprache bei der Kommunikation Gber informatische Sachverhalte (K),

= nutzen das verfiigbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Dateien unter Be-
ricksichtigung der Rechteverwaltung (K),

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

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

= beurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufe und Ergebnisse (K),

= prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse adressatengerecht (K).

UV Q1-I: Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung auch unter Beriick-
sichtigung der Gestaltung einer Benutzungsoberfliche

Leitfragen:
=  Wie modelliert und implementiert man zu einer Problemstellung in einem geeigneten Anwen-
dungskontext 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 Benutzungsoberflache arbeitsteilig entwickelt
und getestet werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

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 Objek-
torientierung wiederholt, sondern auch erste Schritte zur Thematisierung des MVC-Prinzips realisiert.

Die Schiiler:innen analysieren zu Beginn die gegebene Problemstellung und formulieren Anforderungen
an die zu entwickelnde Java-Anwendung. AnschlieRend wird eine Benutzungsoberflache nach softwareer-
gonomischen Kriterien konzipiert und mit einem GUI-Builder umgesetzt.

Mit Blick auf die fertige Benutzungsoberflache wird eine Objektorientierte Modellierung entwickelt und in
Form eines Implementationsdia-gramms fixiert. Wesentliche Klassen werden von Schiler:innen doku-
mentiert. Der Nachrichtenaustausch zwischen verschiedenen Objekten wird verdeutlicht, indem die
Kommunikation zwischen zwei ausgewahlten Objekten grafisch dargestellt wird. In diesem Zusammen-
hang wird das Nachrichtenkonzept der Objektorientierten Programmierung wiederholt. Eine Implemen-
tierung der Java-Anwendung kann arbeitsteilig erfolgen. Zum Schluss wird das fertige Projekt mit Hilfe
einer Testanwendung getestet.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiler:innen

= analysieren und erldutern objektorientierte Modellierungen (A),

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

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

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

= entwickeln mit didaktisch orientierten Entwicklungsumgebungen einfache Benutzungsoberflachen
zur Kommunikation mit einem Informatiksystem (M),

= implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter Nutzung dokumentierter Klas-
senbibliotheken (1),

= nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der Implementierung und zur Ana-
lyse von Programmen (1),
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= wenden eine didaktisch orientierte Entwicklungsumgebung zur Demonstration, zum Entwurf, zur
Implementierung und zum Test von Informatiksystemen an (1),

= interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (1),

= testen Programme systematisch anhand von Beispielen und mithilfe von Testanwendungen(l),

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

= dokumentieren Klassen (D),

= stellen die Kommunikation zwischen Objekten grafisch dar (D),
= nutzen das verfligbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Daten, zur Organisati-
on von Arbeitsablaufen sowie zur Verteilung und Zusammenfiihrung von Arbeitsanteilen (K).

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Entwicklung eines Anforderungskatalogs Ana-
lyse der Problemstellung
= Analyse der Problemstellung
= Entwicklung von Anwendungsféllen (use
cases)
=  Formulierung eines Anforderungskatalogs

Beispiel: Taschenrechner

Schiiler:innen entwickeln eine Taschenrechneran-
wendung. Dabei kann es sich um einen Rechner mit
einfachen Grundrechenarten bis hin zu einem wis-
senschaftlichen Taschenrechner mit umfangreiche-
ren Funktionen handeln. Die Anforderungen sind
von den Schiiler:innen selbst zu definieren.

2. Entwurf einer grafischen Benutzungsoberfla-
che

= Erarbeitung softwareergonomischer Prinzi-
pien fir Benutzungsoberflachen

=  Entwurf von Prototypen fiir eine Benut-
zungsoberflache unter Berlicksichtigung des
Anforderungskatalogs

= Einarbeitung in die Funktionsweise eines
GUI-Builders

= Realisierung einer Benutzungsoberflache mit
einem GUI-Builder

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1. (Download LK-Q1-1.1)

3. Klassenmodellierung und Visualisierung von
Objektkommunikation

=  Entwurf eines Implementationsdiagramms
unter Berticksichtigung des Anforderungska-
talogs und der Benutzungsoberflache

= Grafische Darstellung der Kommunikation
zwischen mindestens zwei Objekten

= Dokumentation von Klassen

4. Projektentwicklung und Test (ggf. arbeitstei-
lig)
= |mplementierung der Anwendung mit grafi-
scher Benutzungsoberflache
= Test einzelner Klassen der Gesamtanwen-
dung mit Hilfe von Testanwendungen

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.1

(Download LK-Q1-1.2)

UV Q1-ll: Modellierung und Implementierung von dynamischen linearen Datenstrukturen sowie von
Anwendungen unter Verwendung dynamischer, lineare Datenstrukturen

Leitfrage:

=  Wie konnen beliebig viele linear angeordnete Daten in unterschiedlichen Anwendungskontexten

problemgerecht verwaltet werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:
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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 entwi-
ckelt und implementiert. Es werden unterschiedliche Implementationsmdoglichkeiten verglichen. An-
schlieBend werden die fiir die Anwendung notwendigen Klassen modelliert und implementiert. Die Klasse
Queue wird als Alternative zur selbstentwickelten Datenstruktur vorgestellt. AnschlieBend wird die An-
wendung modifiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur zu Gben.

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 Anwendungskon-
text vorgestellt, bei dem die Anwendung der Klassen Queue und Stack nicht problemgerecht ist. Die Klas-
se List, bei der das Einfligen an beliebiger Stelle einer sequenziell 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 darge-
stellt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen

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

= implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter Nutzung dokumentierter Klas-
senbibliotheken (1),

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

= analysieren und erlautern Algorithmen und Programme (A),

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

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

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

= modifizieren Algorithmen und Programme (l),

= implementieren Operationen dynamischer (linearer oder nicht-linearer) Datenstrukturen (l),

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

= nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der Implementierung und zur Ana-
lyse von Programmen (1),

= interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (l),

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

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

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Modellierung und Implementation einer Da- | Beispiel: (Schlange) Patientenwarteschlange
tenstruktur Schlange, die die Daten nach dem | Sobald eine Patientin oder ein Patient in einer Arzt-
FIFO-Prinzip im Anwendungskontext verwaltet. |praxis eintrifft, werden Name und Krankenkasse

erfasst. Die Verwaltung der Patientenwarteschlange

geschieht liber eine Klasse, die hier als Wartezim-
mer bezeichnet wird. Wesentliche Operationen sind
das ,Hinzufligen” von Patientinnen und Patienten
sowie das , Entfernen” von Patientinnen und Patien-
ten, nach-dem sie zur Behandlung gerufen wurden.

Die Simulationsanwendung stellt eine GUI zur Ver-

fligung, legt ein Wartezimmer an und steuert die

Ablaufe.
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Erster Losungsansatz: Die FIFO-Datenstruktur wird
problembezogen modelliert und implementiert.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.II

(Download LK-Q1-11.1)

2. Die Datenstruktur Schlange im Anwendungs-
kontext unter Nutzung der Klasse Queue

= Analyse der Problemstellung, Ermittlung von
Objekten, ihren Eigenschaften und Operati-
onen

= Erarbeitung der Funktionalitat der Klasse
Queue und des Konzepts der parametrisier-
ten Klassen

=  Modellierung und Implementierung der An-
wendung unter Verwendung eines oder
mehrerer Objekte der Klasse Queue

Zweiter Losungsansatz: Bei der Modellierung und
Implementation wird der generische Daten-typ
Queue verwendet.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.II

(Download LK-Q1-11.2)

3. Die Datenstruktur Stapel im Anwendungskon-
text unter Nutzung der Klasse Stack

=  Analyse der Problemstellung, Ermittlung von
Objekten, ihren Eigenschaften und Operati-
onen

=  Erarbeitung der Funktionalitdt der Klasse
Stack

=  Modellierung und Implementierung der An-
wendung unter Verwendung eines oder
mehrerer Objekte 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 de-
chiffriert. Es konnen fiir jedes Zeichen Ersetzungs-
vorschldage gemacht wer-den und die Software setzt
diese Ersetzung im gesamten Text um. Am Kontroll-
text bemerkt man, ob die Ersetzungen sinnvoll wa-
ren. Falls man einen Irrweg gegangen ist, kann man
die Ersetzungen bis zu dem gewiinschten Punkt
schrittweise riickgangig machen.

Die Modellierung und die Implementation er-folgt
mit dem generischen Datentyp Stack.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.II

(Download LK-Q1-I1.3)

4. Die Datenstruktur Lineare Liste im Anwen-
dungskontext unter Nutzung der Klasse List

=  Erarbeitung der Vorteile der Klasse List im
Gegensatz zu den bereits bekannten linearen
Strukturen

=  Modellierung und Implementierung einer
kontextbezogenen Anwendung unter Ver-
wendung der Klasse List

Beispiel: (Liste) Todo-Liste

Es werden Aufgaben verwaltet, die in eine vom
Benutzer gewliinschte Reihenfolge angeordnet wer-
den. Der Benutzer kann in der Todo-Liste navigieren,
bestehende Eintrage andern oder I6schen, sowie
vor oder hinter einem Eintrag neue Aufgaben einfi-
gen. Ein Test, in dem alle Aufgaben aufgelistet sind,
kann ebenfalls abgerufen werden.

Die Modellierung und die Implementation er-folgt
mit dem generischen Datentyp List.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.II

(Download LK-Q1-11.4)
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5. Vertiefung — Anwendungen von Listen, Stapeln | Beispiele fiir Vertiefungen
oder Schlangen in mindestens einem weiteren | Beispiel: (Schlange) Auslastungssimulation einer
Kontext Arztpraxis.
=  Modellierung und Implementierung einer Bei einer Arztpraxis wird die Auslastung des Arztes
weiteren Anwendung unter Verwendung ei- | wdhrend der Sprechstunde simuliert. Eingegeben
nes oder mehrerer Objekte der Klasse Queue | werden die Offnungszeiten und die voraussichtliche
=  Modellierung und Implementierung einer Anzahl der zu erwartenden Patienten. Die Behand-
weiteren Anwendung unter Verwendung ei- |lungsdauern der Patientinnen und Patienten wer-
nes oder mehrerer Objekte der Klasse Stack |den zufallig gesetzt. Ergebnis der Simulation sind

=  Modellierung und Implementierung einer die Zeiten, die die Arztpraxis nicht ausgelastet ist

weiteren kontextbezogenen Anwendung und die Zeit, die am Ende der Sprechstunde not-

unter Verwendung der Klasse List wendig 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.

Beispiel: (Liste) Verwaltung einer Todo-Liste mit
Prioritaten (Todo-Listenmanager)

Es werden Aufgaben verwaltet, die mit einer gewis-
sen Prioritat erledigt werden sollen. Es werden drei
Prioritatsstufen unterschieden und die Aufgaben so
angeordnet, dass sie in passender Reihenfolge ste-
hen.

UV Q1-lll: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen sowie Modellierung, Implementierung
und Komplexitdtsanalyse von Such- und Sortieralgorithmen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

In einem Anwendungskontext werden zundchst 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 Speicherbe-
darfes und Zahl der Vergleichsoperationen miteinander verglichen.

Anschliefend 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 Einflgen werden analysiert und erldutert. Falls diese Verfahren
vorher schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Abarbeitung eines
Methodenaufrufs von Quicksort wird grafisch dargestellt.

Abschliefend werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der bendtigten Ver-
gleichsoperationen und des Speicherbedarfs beurteilt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen
= analysieren und erldutern Algorithmen und Programme (A),
=  beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funktionalitat von Programmen (A),
= beurteilen die Effizienz von Algorithmen unter Berlicksichtigung des Speicherbedarfs und der Zahl
der Operationen (A),
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= entwickeln iterative und rekursive Algorithmen unter Nutzung der Strategien ,,Modularisierung”,
,Teilen und Herrschen” und ,,Backtracking“(M),

= modifizieren Algorithmen und Programme (l),

= implementieren iterative und rekursive Algorithmen auch unter Verwendung von dynamischen

Datenstrukturen (1),

= implementieren und erldutern iterative und rekursive Such- und Sortierverfahren unterschiedli-
cher Komplexitatsklassen (Speicherbedarf und Laufzeitverhalten)(l),
= nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der Implementierung und zur Ana-

lyse von Programmen (1),

= interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (I),
=  testen Programme systematisch anhand von Beispielen und mit Hilfe von Testanwendungen (1),
= stellen iterative und rekursive Algorithmen umgangssprachlich und grafisch dar (D).

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Suchen von Daten in Listen und Arrays
= Lineare Suche in Listen und in Arrays
= Bindre Suche in Arrays als Beispiel fur rekur-
sives Problemldsen
=  Untersuchung der beiden Suchverfahren
hinsichtlich ihrer Effizienz (Speicherbedarf,
Anzahl der Vergleiche)

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 identifi-
zierbar sein, um auf sein Konto den Kopierver-
brauch zu buchen. Die Benutzungsdaten werden in
linearen Strukturen verwaltet, die nach den PIN-
Nummern sortiert vorliegen.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.1II - Suchen und Sortieren
(Download Q1-111.1)

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

=  Entwicklung und Implementierung eines ein-
fachen Sortierverfahrens fir eine Liste

= Implementierung eines einfachen Sortierver-
fahrens fir ein Feld

=  Entwicklung eines rekursiven Sortierverfah-
ren flr ein Feld (z.B. Sortieren durch Mi-
schen)

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

Die Benutzungsdaten sollen nach den Kriterien
Kopierverbrauch, Namen und PIN-Nummern geord-
net ausgegeben werden kdnnen.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.11l - Suchen und Sortieren
(Download Q1-l11.2)

3. Untersuchung der Effizienz der Sortierverfah-
ren ,Sortieren durch direktes Einfiigen” und
»Quicksort” auf linearen Listen

= Grafische Veranschaulichung der Sortierver-
fahren

=  Untersuchung der Anzahl der Vergleichsope-
rationen bei beiden Sortierverfahren

=  Beurteilung der Effizienz der beiden Sortier-
verfahren, untere Schranke fiir die Laufzeit
von Sortieralgorithmen

Beispiel: Test- und Analyseumgebung fiir Sortieral-
gorithmen

Listen mit unterschiedlich vielen Listenelementen
und unterschiedlicher Vorsortierung werden bezlg-
lich der Anzahl der Vergleiche von Listenelementen
analysiert.

Die untere Schranke fiir die Laufzeit wird bestimmt.

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.11I - Suchen und Sortieren
(Download Q1-l1.3)
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UV Q1-IV.1: Modellierung, inkl. Implementierung, und Nutzung relationaler Datenbanken in Anwen-
dungskontexten

Leitfragen:
=  Wie kdnnen Fragestellungen mit Hilfe einer Datenbank beantwortet werden?
=  Wie entwickelt man selbst eine Datenbank fir einen Anwendungskontext?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbank entwickeln Schiiler:innen fir sie relevante Fragestellun-
gen, die mit dem vorhandenen Datenbestand beantwortet werden sollen. Zur Beantwortung dieser Fra-
gestellungen wird die vorgegebene Datenbank von den Schiiler:innen 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 spei-
chern und Informationen fiir die Beantwortung von moglicherweise auftretenden Fragen zur Verfligung
zu stellen. Daflir ermitteln Schiler:innen in den Anwendungssituationen Entitdtstypen, Attribute der zu-
gehorigen Entitdten, Beziehungstypen und Kardinalititen und stellen diese in Entity-Relationship-
Diagramm dar. Entity-Relationship-Modelle werden interpretiert und erldutert, modifiziert und in Daten-
bankschemata Uber-fihrt. 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 Entitatstypen inklusive der Attri-
bute ihrer Entitdten und die Be-ziehungstypen in einem vorgegebenen Datenbankschema darzustellen.

An einem Beispiel wird verdeutlicht, dass in Datenbanken Redundanzen unerwiinscht sind und Konsistenz
gewdhrleistet sein sollte. Die 1. bis 3. Normalform wird als Gltekriterium flir Datenbankentwirfe einge-
flhrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht und (soweit notig)
normalisiert.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen

= ermitteln flir anwendungsbezogene Problemstellungen Entitdten, zugehdrige Attribute, Relatio-
nen und Kardinalitaten (M),

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

= modifizieren eine Datenbankmodellierung (M),

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

=  bestimmen Primér- und Sekundarschlissel (M),

= implementieren ein relationales Datenbankschema als Datenbank (1),

= analysieren und erldutern eine Datenbankmodellierung (A),

= erldutern die Eigenschaften normalisierter Datenbankschemata (A),

= {berprifen Datenbankschemata auf vorgegebene Normalisierungseigenschaften (D),

= {berfuhren Datenbankschemata in die 1. bis 3. Normalform (M),

= ermitteln Ergebnisse von Datenbankabfragen Giber mehrere verknlpfte Tabellen (D),

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

= verwenden die Syntax und Semantik einer Datenbankabfragesprache, um Informationen aus ei-
nem Datenbanksystem zu extrahieren (1),

= erlautern Eigenschaften und Aufbau von Datenbanksystemen unter dem Aspekt der sicheren Nut-

zung (A).
Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien
4. Nutzung von relationalen Datenbanken Beispiel: VideoCenter

= Aufbau von Datenbanken und Grundbegriffe |VideoCenter ist die Simulation einer Online-
o Entwicklung von Fragestellungen zur Videothek fir den Informatik-Unterricht mit Web
vorhandenen Datenbank Frontend zur Verwaltung der Kunden, der Videos
o Analyse der Struktur der vorgegebenen |und der Ausleihe. AuRerdem ist es moglich direkt
Datenbank und Erarbeitung der Begrif- |SQL-Abfragen einzugeben. Es ist auch moglich, die
fe Tabelle, Attribut, Datensatz, Daten- | Datenbank herunterzuladen und lokal zu installie-
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typ, Primarschlissel, Fremdschlissel,
Datenbankschema

SQL-Abfragen

(o]

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

Analyse und Erarbeitung von SQL-
Abfragen auf einer und mehrerer Tabel-
le zur Beantwortung der Fragestellun-
gen (JOIN, UNION, AS, GROUP
BY,ORDER BY, ASC, DESC, COUNT, MAX,
MIN, SUM, Arithmetische Operatoren:
+,-, %, /,(...), Vergleichsoperatoren: =,
<>, >, <, >=, <=, LIKE, BETWEEN, IN, IS
NULL)

Vertiefung an einem weiteren Datenbank-
beispiel

ren. Unter

http://dokumentation.videocenter.
schule.de/old/video/index.html

(abgerufen: 01. 02. 2016) findet man den Link zu
dem VideoCenter-System sowie ndahere Informatio-
nen. Lesenswert ist auch die dort verlinkte ,,Doku-
mentation der Fallstudie” mit didaktischem Materi-
al, welches alternativ bzw. ergdnzend zu der im
Folgenden beschriebenen Durchfiihrung verwendet
werden kann.

Beispiel: Schulbuchausleihe

Unter www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik
/structure/material/sek2/datenbanken.php (abge-
rufen: 01. 02. 2016) wird eine Datenbank zur Verfi-
gung gestellt, die Daten einer Schulbuch-Ausleihe
enthalt (Uber 1000 Entleiher, 200 Blicher mit meh-
reren tausend Exemplaren und viele Ausleihvorgan-
ge). Die Datenbank kann in OpenOffice eingebun-
den werden.

5.

Modellierung von relationalen Datenbanken
Entity-Relationship-Diagramm

O

(@]

Ermittlung von Entitaten, zugehorigen
Attributen, Relationen und Kardinalita-
ten in Anwendungssituationen und
Modellierung eines Datenbankentwurfs
in Form eines Entity-Relationship-
Diagramms

Erlduterung und Modifizierung einer
Datenbankmodellierung

Entwicklung einer Datenbank aus einem Da-
tenbankentwurf

O

Modellierung eines relationalen Daten-
bankschemas zu einem Entity-
Relationship-Diagramm inklusive der
Bestimmung von Primér- und Sekun-
darschlisseln

Redundanz, Konsistenz und Normalformen

o

Untersuchung einer Datenbank hin-
sichtlich Konsistenz und Redundanz in
einer Anwendungssituation
Uberpriifung von Datenbankschemata
hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform
und Normalisierung (um Redundanzen
zu vermeiden und Konsistenz zu ge-
wahrleisten)

Beispiel: Fahrradverleih

Der Fahrradverleih BTR (BikesToRent) verleiht unter-
schiedliche Typen von Fahrradern diverser Firmen
an seine Kunden. Die Kunden sind bei BTR regis-
triert (Name, Adresse, Telefon). BTR kennt von den
Fahrradfirmen den Namen und die Telefonnummer.
Kunden von BTR kénnen CityBikes, Treckingrader
und Mountainbikes ausleihen.

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 Datenbank-
system umgesetzt werden. Es schlieBen sich diverse
SQL-Abfragen an, wobei auf die Relationenalgebra
eingegangen wird.

Beispiel: Buchungssystem

In dem Online-Buchungssystem einer Schule kon-
nen die Lehrer Medienrdume, Beamer, Laptops,
Kameras, usw. fiir einen bestimmten Zeit-punkt
buchen, der durch Datum und die Schul-stunde
festgelegt ist.

Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu nor-
malisieren 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, anhand derer man
erlautern kann, worum es in dem Projekt geht.
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Beispiel: Schulverwaltung

In einer Software werden die Schulhalbjahre, Jahr-
gangsstufen, Kurse, Klassen, Schiiler, Lehrer und
Noten einer Schule verwaltet. Man kann dann able-
sen, dass z.B. Schiiler 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 Daten-
bank zu modellieren, ggf. zu normalisieren und im
Datenbanksystem umzusetzen. Weiter sollen sinn-
volle Abfragen entwickelt werden und das Thema
Datenschutz besprochen werden.

UV Q1-1V.2: Projektorientierte Softwareentwicklung am Beispiel einer Anwendung mit Datenbankan-
bindung

Leitfrage:
= Wie kann ein komplexeres Java-Projekt unter Verwendung einer Datenbank realisiert werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

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

Dazu wird zunachst durch die Schiiler:innen eine lebensweltnahe Problemstellung entwickelt, die sich
auch direkt aus den Anforderungen des Schulalltags ergeben und zu einem real einsetzbaren Software-
produkt flihren kann. Dabei kdnnte es sich zum Beispiel um ein Ausleihsystem fiir die Schilerbibliothek,
eine Datenbank fir Fehlstunden oder die Verwaltung von Ergebnissen vom Sport-fest handeln. Da es
nicht immer einfach ist, eine so praxisorientierte Problemstellung zu finden, sind aber auch andere Pro-
jekte denkbar.

Die Wahl der Problemstellung sollte je nach Lerngruppe einen Schwerpunkt auf die Datenbankmodellie-
rung 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 anknipfend an das Unterrichtsvorhaben ,Q1-11“ die Entwicklung eines Routenplaners, zum Beispiel
basierend auf einer Datenbank mit echten Daten des deutschen Autobahnnetzes, ein geeignetes Projekt.

Der Aufbau dieses Projekts orientiert sich an einer vereinfachten Version des Wasserfallmodells der Soft-
wareentwicklung, bestehend aus Analyse, Modellierung, Implementierung und Test (und ggf. auch Instal-
lation und Schulung). Insbesondere die Modellierung und Implementierung beziehen sich dabei gegebe-
nenfalls 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 groBen Anzahl von Datensédtzen erfordern, sollten die Datensatze in geeigneter
elektronischer Form vorgegeben werden. Zur Ab-frage und Manipulation der Daten kommen didaktisch
vereinfachte Klassen zur Einbindung einer Datenbank in ein Java-Programm zum Einsatz (siehe Abiturklas-
sen zu Datenbanken).

Um den normalerweise hohen Zeitbedarf fiir Projektarbeiten moglichst gering zu halten, sollte arbeitstei-
lig 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 zeitaufwan-
dige, aber wenig ergiebige Implementation einer grafischen Benutzungsoberflaiche — nicht jedoch deren
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Design — den Schiiler:innen abgenommen werden.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiler:innen

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

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

ordnen Attributen, Parametern und Rickgaben von Methoden einfache Datentypen, Objekttypen
oder lineare und nichtlineare Datensammlungen 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 Diagrammen grafisch dar (D),

dokumentieren Klassen (D),

analysieren und erlautern objektorientierte Modellierungen (A),

implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter Nutzung dokumentierter Klas-
senbibliotheken (1),

ermitteln fiir anwendungsbezogene Problemstellungen Entitdten, zugehdrige Attribute, Relatio-
nen und Kardinalitaten (M),

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

modellieren zu einem Entity-Relationship-Diagramm ein relationales Datenbankschema (M),
bestimmen Primar- und Sekundarschlissel (M),

implementieren ein relationales Datenbankschema als Datenbank (1),

analysieren und erlautern eine Datenbankmodellierung (A),

erldutern die Eigenschaften normalisierter Datenbankschemata (A),

Uberprufen Datenbankschemata auf vorgegebene Normalisierungseigenschaften (D),

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

analysieren und erlautern Algorithmen und Programme (A),

modifizieren Algorithmen und Programme (1),

testen Programme systematisch anhand von Beispielen und mit Hilfe von Testanwendungen (1),
ermitteln Ergebnisse von Datenbankabfragen Giber mehrere verkniipfte Tabellen (D),

nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der Implementierung und zur Ana-
lyse von Programmen (I),

beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funktionalitdt von Programmen (A),
interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (I),

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

verwenden die Syntax und Semantik einer Datenbankabfragesprache, um Informationen aus ei-
nem Datenbanksystem zu extrahieren (l),nutzen das verfligbare Informatiksystem zur strukturier-
ten Verwaltung von Daten, zur Organisation von Arbeitsablaufen sowie zur Verteilung und Zu-
sammenfiihrung von Arbeitsanteilen (K),

wenden didaktisch orientierte Entwicklungsumgebungen zur Demonstration, zum Entwurf, zur
Implementierung und zum Test von Informatiksystemen an (1),

entwickeln mit didaktisch orientierten Entwicklungsumgebungen einfache Benutzungsoberflachen
zur Kommunikation mit einem Informatiksystem (M),

erlautern Eigenschaften und Aufbau von Datenbanksystemen unter dem Aspekt der sicheren Nut-
zung (A),

untersuchen und bewerten anhand von Fallbeispielen Auswirkungen des Einsatzes von Informatik-
systemen sowie Aspekte der Sicherheit von Informatiksystemen, des Datenschutzes und des Ur-
heberrechts (A).

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien

1.

Analyse einer lebensweltnahen Problemstel- | Beispiel: Quizspiel
lung im Hinblick auf die Entwicklung eines Ja- | Verwaltung von Quizfragen, Antworten und Ranglis-
va-Programms mit Datenbankanbindung ten
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=  Entwicklung einer Programmidee

=  Analyse des Problembereichs

= Entwicklung eines Anforderungskatalogs fir
das zu entwickelnde Programm

Beispiel: Navigationssystem
Ermittlung von kiirzesten Wegen im deutschen
Autobahnnetz

Beispiel: Verwaltung der Schiilerblcherei
Verwaltungsprogramm fiir das Einpflegen und Aus-
leihe von Biichern der Schiilerbibliothek

Beispiel: Fehlstundenverwaltung
Verwaltungsprogramm fir die Fehlstunden von
Schiiler:innen

Beispiel: Sportfestverwaltung
Verwaltung von Aufgaben, Sportereignissen und
Ergebnissen des Schulsportfestes

Beispiel: Materialverwaltung
Materialien flr Vertretungsstunden sollen verwaltet
werden.

2. Modellierung einer datenbankgestiitzten
Problemldsung unter Beriicksichtigung des
MVC-Prinzips

= Strukturierung nach dem MVC-Prinzip

= Modellierung der Datenbank (ER-Diagramm,
Datenbankschema)

=  Modellierung der Kontrollklassen und Ent-
wicklung von SQL-Anweisungen entspre-
chend des Anforderungskatalogs

=  Modellierung einer grafischen Benutzungs-
oberflache

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplan-navigator —
Dokumentation der Abitur-klassen zur Datenbank-
anbindung

(Download LK-Q1-VI.1)

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplan-navigator —
Projekt Navigationssystem
(Download LK-Q1-VI.2)

Erganzungsmaterialien zum Lehrplan-navigator —
Projekt Quizspiel
(Download LK-Q1-VI1.3)

3. Umsetzung des Softwareprojektes Grafische
Veranschaulichung der Sortierverfahren

=  Umsetzung der Datenbank in einem Daten-
bankmanagementsystem

= |mplementierung der Kontrollklassen mit
Anbindung an die Datenbank unter Verwen-
dung didaktischer Klassen

= Integration in den Prototypen der Benutzer-
oberflache

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplan-navigator —
Dokumentation der Abitur-klassen zur Datenbank-
anbindung

(Download LK-Q1-VI.1)

Erganzungsmaterialien zum Lehrplan-navigator —
Projekt Navigationssystem
(Download LK-Q1-VI.2)

Erganzungsmaterialien zum Lehrplan-navigator —
Projekt Quizspiel
(Download LK-Q1-V1.3)

4. Optional: Einfiihrung und Evaluation
= |Installation und Test des Endprodukts im
konkreten Anwendungskontext
= Schulung von Anwendern an der neuen
Software
®  Evaluation des Projekts
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UV Q1-V: Grundlagen der Netzwerkkommunikation und Sicherheit und Datenschutz in Netzwerken
sowie Modellierung und Implementierung von Client-Server-Anwendungen in kontextbezogenen Prob-
lemstellungen

Leitfragen:
=  Wie werden Daten in Netzwerken tbermittelt?
=  Was sollte man in Bezug auf die Sicherheit beachten?
=  Wie entwickelt man ein Client-Server-System im Anwendungskontext?
= Welche Algorithmen sind zu implementieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

Zunachst werden die Grundlagen von Dateniibertragung in Netzwerken erarbeitet. Den Einstieg bildet ein
Vergleich der Kommunikation in Netzen mit der physikalischen Zustellung von Sendungen durch Postun-
ternehmen, der zu einem Schichtenmodell als Strukturierungsprinzip fir Netzwerkkommunikation fuhrt.
Im Anschluss werden von den Schiiler:innen Antworten auf grundsatzliche Herausforderungen im Bereich
Netzwerkkommunikation erarbeitet: die Wahl einer geeigneten Codierung, Vor- und Nachteile verschie-
dener Topologien, Adressierung/Routing in IP-Netzen sowie die Gestaltung von Protokollen fur die An-
wendungsebene.

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

In einer dritten Phase modellieren und implementieren die die Schiiler:innen schlieRlich ein Client-Server-
System. Dieses macht u.a. ein Verstiandnis von Nebenldufigkeit notwendig, da ein Server parallel Nach-
richten von mehreren Clients empfangen und verarbeiten kdnnen muss.

Zum Abschluss der Reihe wird auch die Frage der menschlichen Kommunikation in Netzwerken aufge-
nommen; es werden die Themen Datenschutz, Urheberrecht und moralische Verantwortung systemati-
siert 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 wer-
den (z. B. Creative-Commons-Lizenzen) und anhand von Beispielen verdeutlicht werden. 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 miissen
die Ergebnisse zusammengefasst in der gesamten Lerngruppe gesichert werden.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen

= beschreiben und erldutern Netzwerk-Topologien, 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 Programme (l)

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

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

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

= analysieren und erldutern objektorientierte Modellierungen (A),

= stellen Klassen und ihre Beziehungen grafisch dar (D),

= implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter Nutzung dokumentierter Klas-
senbibliotheken (I).

44




Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Grundlagen der Dateniibertragung in Netz-
werken

= Schichtenmodell (Erarbeitung eines standar-
disierten Schichtenmodells fiir Netzwerk-
kommunikation)

= Grundlagen der Codierung (Erarbeitung ei-
ner eigenen, vereinfachten Codierung fiir die
BitUbertragung)

= Topologien (Erarbeitung und Vergleich aus-
gewdhlter Netzwerktopologien)

= Routing (Analyse von Grundlagen der Adres-
sierung in IP-Netzwerken)

=  Protokolle (Erarbeitung des beispielhaften
Aufbaus eines Protokolls auf der Anwen-
dungsschicht)

Material: Aufgabensammlung

Anhand einer Sammlung von Aufgabenblattern
(teils inkl. implementierter Begleitwerk-zeuge) erar-
beiten die Schiiler:innen im Anwendungskontext
Grundlagen der Inhaltspunkte ,,0SI-

Referenzmodell”, ,,Codierung®, , Topologien®, ,,Rou-
ting” und ,,Protokolle”

2. Analyse, Modellierung und Implementierung
von Netzwerkanwendungen in Client-Server-
Struktur

= Nutzung einfacher Server-Dienste mittels
Client
o Modellierung und Implementierung
von Clients fiir einfach Serverdienste
= Anbieten von Diensten mittels Server
o Analyse vorgegebener Implementatio-
nen einfacher Server
o Modellierung und Implementierung ei-
gener Server

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

Anhand der Echo- und Daytime-Dienste (z.B. lokal
im Schulnetz durch den Lehren-den zur Verfligung
gestellt) erarbeiten die Schiiler:innen zunachst den
die Funktionsweise bzw. den Aufbau einfacher Cli-
ents und verwenden dabei zundchst die Klasse
Connection, spater die Klasse Client.

In einem zweiten Schritt implementieren die Schi-
ler:innen Daytime- und Echo-Client bzw. Erweite-
rungen/Abwandlungen derselben (ggf. mit Steige-
rung des Interaktionsgrades) selbst.

3. Entwicklung eines vollstiandigen Client-Server-
Systems
=  Protokollentwurf, Dialogorientierung
=  Modellierung mittels Entwurfs- und Imple-
mentationsdiagramm
= Bedeutung von Nebenlaufigkeit
= Implementierung

Beispiel: Messenger-Dienst

AbschlieRend entwickeln die Schiler:innen ein Cli-
ent-Server-System zum Versenden von Nachrichten
zwischen einzelnen Rechnern (einfacher Messen-
ger), basierend auf selbst gewahlten , Nicknames”.

4. Erarbeitung grundlegender Positionen (ggf. in
zieldifferenten Gruppen)
=  Erarbeitung von Grundideen des Daten-
schutzes (z.B. personenbezogene Daten, in-
formationelle Selbstbestimmung, Da-
tensparsamkeit usw.)
=  Erarbeitung von Grundideen des Urhe-
berrechts anhand eines verbreiteten Li-
zenzsystems
=  Erarbeitung eines einfachen moralischen
BewertungsmaRstabes
= Anwendung auf Fallbeispiele

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.l — Grundlagen ,,Informatik,
Mensch und Gesellschaft”

(Download LK-Q2-1.2)

Beispiel: Creative-Commons-Lizenzen

URL: http://de.creativecommons.org

(Abgerufen am 19.06.2016)

UV Q2-I: Modellierung und Implementierung von dynamischen, nicht-linearen Datenstrukturen sowie
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von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Datenstrukturen

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 effi-
zient gefunden werden?

=  Welche Kanten miissen in einem zusammenhangenden Graphen mindestens verbleiben, sodass
dieser bei minimaler Summe der Kantengewichte weiterhin zusammenhangend ist?

= Wie kann ich mit einem Bindrbaum Daten sortiert verwalten?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

Anhand von Beispielen fiir Graphen werden grundlegende Begriffe eingefiihrt und die beiden Darstel-
lungsformen 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 kon-
nen. AnschlieRend werden anhand von Anwendungskontexten Algorithmen fiir 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 Prob-
lemstellungen verwendet. Unter anderem sollen die verschiedenen Baumtraversierungen (Pre-, Post- und
In-Order) implementiert werden.

Mithilfe einer anwendungsorientierten Problemstellung werden die Operationen der Datenstruktur Such-
baum thematisiert und die Klasse BinarySearchTree<ContentType> (der Materialien fir das Zentralabitur
in NRW) modelliert und zumindest partiell implementiert.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen

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

= analysieren und erldutern Algorithmen und Programme (A),

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

=  beurteilen die Effizienz von Algorithmen unter Berlicksichtigung des Speicherbedarfs und der Zahl
der Operationen (A),

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

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

= modellieren abstrakte und nicht abstrakte Klassen unter Verwendung von Vererbung durch Spezi-
alisieren und Generalisieren (M),

= verwenden bei der Modellierung geeigneter Problemstellungen die Moglichkeiten der Polymor-
phie (M),

= entwickeln iterative und rekursive Algorithmen unter Nutzung der Konstruktionsstrategien ,,Mo-
dularisierung” und , Teilen und Herrschen” und , Backtracking“(M),

= entwickeln mit didaktisch orientierten Entwicklungsumgebungen einfache Benutzungsoberflachen
zur Kommunikation mit einem Informatiksystem (M),

= implementieren Operationen dynamischer (linearer oder nichtlinearer) Datenstrukturen (1),

= implementieren und erlautern iterative und rekursive Such- und Sortierverfahren unterschiedli-
cher Komplexitatsklassen (Speicherbedarf und Laufzeitverhalten) (I),

= nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der Implementierung und zur Ana-
lyse von Programmen (1),

= interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (1),

= testen Programme systematisch anhand von Beispielen und mithilfe von Testanwendungen(l),
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= wenden didaktisch orientierte Entwicklungsumgebungen zur Demonstration, zum Entwurf, zur
Implementierung und zum Test von Informatiksystemen an (1),

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

= stellen iterative und rekursive Algorithmen umgangssprachlich und grafisch dar (D),

= nutzen bereitgestellte Informatiksysteme und das Internet reflektiert zur ErschlieBung, Aufberei-

tung und Prasentation fachlicher Inhalte (D),

= nutzen das verfligbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Daten, zur Organisati-
on von Arbeitsablaufen sowie zur Verteilung und Zusammenfihrung von Arbeitsanteilen (K).

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analyse von Graphen in verschiedenen Kon-
texten

= Grundlegende Begriffe (Graph, gerichtet —
ungerichtet, Knoten, Kanten, Kantengewicht)

= Aufbau und Darstellung von Graphen an-
hand von Graphenstrukturen in verschiede-
nen Kontexten (Adjazenzmatrix, Adjazenzlis-
te)

Beispiel: ,,Das Haus vom Nikolaus”

Das Haus vom Nikolaus ist das bekannteste Beispiel
fir einen Graphen, fir den ein Eulerweg, aber kein
Eulerkreis existiert. An-hand dieses Beispiels wer-
den die Grundbegriffe der Graphentheorie sowie
die Darstellung eines Graphen als Adjazenzmatrix
ein-gefiihrt.

Beispiel: Soziale Netzwerke

Da es in dem Graph eines sozialen Netz-werks im
Verhaltnis zu den Knoten nur wenige Kanten gibt,
bietet sich dieses Beispiel zur Einflihrung der Dar-
stellung eines Graphen in Form von Adjazenzlisten
an.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben LK-Q1.V

(Download LK-Q1.V.1)

2. Die Datenstruktur Graph im Anwendungskon-
text unter Nutzung der Klassen Graph, Vertex
und Edge.

= Erarbeitung der Klassen Graph, Vertex und
Edge und beispielhafte Anwendung der Ope-
rationen

= Bestimmung von Wegen in Graphen im An-
wendungskontext (Tiefensuche, Breitensu-
che)

= Bestimmung von kiirzesten Wegen in Gra-
phen im Anwendungskontext (Backtracking,
Dijkstra).

= Bestimmung von minimalen Spannbdumen
eines Graphen im Anwendungskontext.

Beispiel: Soziale Netzwerke

Ausgehend von dem Problem der Berechnung der
Dichte eines sozialen Netzwerkes werden die Funk-
tionalitaten der Methoden der Klassen Graph, Ver-
tex und Edge erarbeitet und erste Beispiele model-
liert und implementiert:

Konstruktion eines Beispielgraphen

Anzahl der Knoten

Summe der Kantengewichte

Anzahl der Nachbarn eines Knotens

Beispiel: Wegsuche

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

Als Alternative wird der Algorithmus zur Breitensu-
che erarbeitet, der als Ergebnis eine Liste aller Kno-
ten, die auf dem Weg vom Start- zum Zielknoten
gefunden wurde, zurlickgibt. Ausgehend vom Ziel-
knoten kann durch Vorgangersuch in dieser Liste ein

47




Weg vom Start- zum Zielknoten gefunden werden.
Damit wird das Verfahren beim Dijkstra-Algorithmus
vorbereitet.

Beispiel: Kirzeste Wege

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

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

Beispiel: Versorgungsnetz

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

Die Definition eines Baumes und eines Spannbau-
mes als Spezialfélle von Graphen bereiten die
nachste Unterrichtssequenz vor.

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben LK-Q1.V

(Download LK-Q1.V.2)

(Download Q2-1.2)

3.

Die Datenstruktur Bindrbaum als Spezialfall

eines Graphen im Anwendungskontext unter

Nutzung der Klasse BinaryTree<ContentType>
Definition eines Bindarbaums und grundle-
gende Begriffe
Erarbeitung der Klasse Binary-
Tree<ContentType> und beispielhafte An-
wendung der Operationen
Implementierung der Traversierung eines
Bindarbaums im Pre-, In- und Postorderdurch-
lauf
Modellierung und Implementierung einer
Anwendung unter Verwendung der Daten-
struktur Bindrbaum

Beispiel: MorseBaum

Morse hat Buchstaben als Folge von Punkten und
Strichen codiert. Diese Codierungen kénnen in ei-
nem Binarbaum dargestellt werden, sodass ein
Ubergang zum linken Teilbaum einem Punkt und ein
Ubergang zum rechten Teilbaum einem Strich ent-
spricht. Anhand dieses Beispiels werden die Defini-
tion eines Bindrbaums als Spezialfall eines Graphen
und eine rekursive Definition erarbeitet. Die Me-
thoden der generischen Klasse Binary-
Tree<ContentType> eingefiihrt und zur Implementa-
tion des Morsecodierers und -dekodierers genutzt.
Wenn man bei der Wurzel startet und durch Uber-
gange zu linken oder rechten Teilbdumen einen Pfad
zum gewlinschten Buchstaben sucht, erhalt man
den Morsecode des Buchstabens. Im Leistungskurs
wird auch ein rekursiver Algorithmus zur Dekodie-
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rung von Morsezeichen entwickelt.

Beispiel: Termbaum

Arithmetische Ausdriicke werden in einem Binar-
baum dargestellt. Mit den Traversierungsalgorith-
men lassen sich die Terme in Pre-, Post- und In-
Order-Darstellung ausgeben. Gegebenenfalls kann
ein Interpreter fur einen arithmetischen Term mit
den vier Grundrechenarten entwickelt werden. Im
Unterrichtsvorhaben (Q2-I11) 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 die-
ser 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 Funktionalitdten werden bendtigt:
Einfigen der Informatiker-Daten in den Baum
Suchen nach einem Informatiker tGber den Schliissel
Name

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 Un-
terrichtsvorhaben LK-Q1.V

(Download LK-Q1-V.3)

4,

Erarbeitung, Implementierung und Verwen-
dung der Datenstruktur bindrer Suchbaum im
Anwendungskontext
Erarbeitung der Eigenschaften eines bindren
Suchbaums im Anwendungskontext
Erarbeitung der Attribute und Methoden der
generischen Klasse BinarySe-
archTree<ContentType> und des Interfaces
ComparableContent
Implementierung des Konstruktors und der
Methode search der Klasse BinarySe-
archTree<ContentType>
Implementierung eines Anwendungsbei-
spiels einschlieRlich der sortierten Ausgabe
eines bindren Suchbaumes

Beispiel: Informatikerbaum binarer Such-baum

Das Beispiel wird wieder aufgegriffen und diesmal
mit der Klasse BinarySearchTree<ContentType>
implementiert. Durch Modifikation der implemen-
tierten Methoden des Interfaces ComparableCon-
tent wird der Suchbaum nach den Geburtsdaten der
Informatiker sortiert.

Beispiel: Buchindex

Als weiteres Anwendungsbeispiel, das mehrere
dynamische Datenstrukturen miteinander ver-
kniipft, soll ein Programm modelliert und imple-
mentiert werden, das das Stich-wortregister eines
Buches verwaltet. Die Worter werden in einem
bindren Suchbaum verwaltet, die zugehorigen Sei-
tenzahlen als lineare Listen.
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Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben LK-Q1.VI

(Download LK-Q1.V.4)

UV Q2-1I: Endliche Automaten, Kellerautomaten und formale Sprachen sowie Modellierung und Imple-
mentierung eines Parsers zu einer formalen Sprache

Leitfragen:
=  Wie kann man (endliche) Automaten genau beschreiben?
=  Wie kénnen endliche Automaten und Kellerautomaten (in alltdglichen Kontexten oder zu informa-
tischen Problemstellungen) modelliert werden?
=  Wie kdénnen Sprachen durch Grammatiken beschrieben werden?
= Welche Zusammenhadnge gibt es zwischen formalen Sprachen, Automaten und Grammatiken?
= Wie kann ein Parser fir eine einfache formale Sprache entwickelt werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifiziert.
Dabei werden verschiedene Darstellungsformen fir endliche Automaten ineinander lberfihrt und die
akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel wird ein nichtdeterministischer
Akzeptor als Alternative zu einem entsprechenden deterministischen Akzeptor eingefiihrt. Auch die Um-
wandlung eines nichtdeterministischen Automaten in einen deterministischen Automaten wird themati-
siert.

Anhand kontextbezogener Beispiele werden Grammatiken regularer Sprachen entwickelt, untersucht und
modifiziert. Der Zusammen-hang zwischen regularen Grammatiken und endlichen Automaten wird ver-
deutlicht durch die Entwicklung von allgemeinen Verfahren zur Erstellung einer reguldren Grammatik fur
die Sprache eines gegebenen endlichen Automaten bzw. zur Entwicklung eines endlichen Automaten, der
genau die Sprache einer gegebenen regularen Grammatik akzeptiert. Zu einer einfachen reguldren Spra-
che 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 Au-tomaten ausgelotet. Mit Blick auf diese Einschrankungen endlicher
Automaten wird die Idee eines Automaten mit Speicher thematisiert und zu einem Kellerautomaten wei-
terentwickelt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiler:innen

= analysieren und erldutern die Eigenschaften endlicher Automaten und Kellerautomaten ein-
schlieBlich ihres Verhaltens auf bestimmte Eingaben (A),

= analysieren und erldutern Grammatiken regularer und kontextfreier Sprachen (A),

= erldutern die Grenzen endlicher Automaten und reguldrer Sprachen im Anwendungszusammen-
hang (A),

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

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

= entwickeln zur akzeptierten Sprache eines Automaten die zugehdrige Grammatik (M),

= entwickeln zur Grammatik einer reguldren oder kontextfreien Sprache einen zugehorigen endli-
chen Automaten oder einen Kellerautomaten (M),

=  modifizieren Grammatiken reguldrer und kontextfreier Sprachen (M),

= entwickeln zu einer regularen oder kontextfreien Sprache eine Grammatik, die die Sprache er-
zeugt (M),

= stellen endliche Automaten in Tabellen oder Graphen dar und tberfiihren sie in die jeweils andere
Darstellungsform (D),

= ermitteln die Sprache, die ein endlicher Automat oder ein Kellerautomat akzeptiert (D),

=  beschreiben an Beispielen den Zusammenhang zwischen Automaten und Grammatiken (D),
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= entwickeln iterative und rekursive Algorithmen unter Nutzung der Strategien ,,Modularisierung”,
,Teilen und Herrschen” und ,,Backtracking” (M).

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Endliche Automaten

=  Erarbeitung der formalen Beschreibung ei-
nes endlichen Automaten auf der Grundlage
von Automaten in bekannten Kontexten

= Untersuchung, Darstellung und Entwicklung
endlicher Automaten

=  Umwandlung nichtdeterministischer endli-
cher Automaten in deterministische endliche
Automaten

Beispiele:

Cola-Automat, Geldspielautomat, Roboter, Zustand-
sanderung eines Objekts ,, Auto”, Akzeptor fir be-
stimmte Zahlen, Akzeptor fir Teilworter in langeren
Zeichenketten, Akzeptor fiir Terme

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.1II

(Download LK-Q2-111.1)

2. Untersuchung und Entwicklung von Gramma-
tiken reguldrer Sprachen
=  Erarbeitung der formalen Darstellung regula-
rer Grammatiken
=  Untersuchung, Modifikation und Entwick-
lung von Grammatiken
=  Entwicklung von endlichen Automaten zum
Erkennen regularer Sprachen die durch
Grammatiken gegeben werden
=  Entwicklung reguldrer Grammatiken zu end-
lichen Automaten
=  Entwicklung eines Parsers fiir eine einfache
reguldre Sprache

Beispiele:

reguldare Grammatik flir Worter mit ungerader Pari-
tat, Grammatik fur Worter, die bestimmte Zahlen
reprasentieren, Satzgliederungsgrammatik

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.11I

(Download LK-Q2-111.2)

3. Grenzen endlicher Automaten

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

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.1II

(Download LK-Q2-I1l.3)

4. Entwicklung eines Kellerautomaten als Ant-
wort auf die Grenzen endlicher Automaten
= Erweiterung eines DEA um eine einzel-ne
Speichervariable zum Zahlen von Eingabezei-
chen (z.B. Klammern) und Problematisierung
dieses Ansatzes
=  Entwicklung eines Automaten mit Kellerspei-
cher
=  Anwendung eines Kellerautomaten zur Syn-
taxiiberprifung auf Grundlage von nicht-
reguldaren Grammatiken
= |mplementierung eines Kellerautomaten zur
Syntaxtberprifung (Backtracking)

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.11I

(Download LK-Q2-I11.4)

UV Q2-lil: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers inkl. Modellierung und Implementierung eines
Scanners, Parsers und Interpreters fiir eine einfache maschinennahe Sprache sowie Grenzen der Auto-
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matisierung

Leitfragen:
=  Was sind die strukturellen Hauptbestandteile eines Computers und wie kann man sich die Ausfiih-
rung eines maschinenahen Programms mit diesen Komponenten vorstellen?
=  Wie werden Programme aus héheren Programmiersprachen fiir den Computer verstandlich und
wie werden sie in eine tiefere Sprachebene Ubersetzt und interpretiert?

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

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

Ausgehend von einer einfachen formalen Sprache (z. B. eine Konstruktionssprache fiir geometrische Figu-
ren) 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 gefillt. Die dem Parser des Compilers zugrunde
liegende Grammatik wird in Form einer reguldren oder kontextfreien Grammatik definiert und zugehorige
Parser-Methoden werden implementiert. Zum Abschluss wird ein Interpreter-Modul entwickelt, welches
die einfache formale Sprache in eine andere Sprachebene lbersetzt.

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen

= erldutern die Ausfiihrung eines einfachen maschinennahen Programms sowie die Datenspeiche-
rung auf einer ,,Von-Neumann-Architektur” (A),

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

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

= modellieren abstrakte und nicht abstrakte Klassen unter Verwendung von Vererbung durch Spezi-
alisieren und Generalisieren (M),

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

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

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

= analysieren und erlautern objektorientierte Modellierungen (A),

= implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter Nutzung dokumentierter Klas-
senbibliotheken (l),

= analysieren und erlautern Algorithmen und Programme (A),

= modifizieren Algorithmen und Programme (l),

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

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

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

= analysieren und erldutern die Eigenschaften endlicher Automaten und Kellerautomaten ein-
schlieBlich ihres Verhaltens bei bestimmten Eingaben (A),

= ermitteln die Sprache, die ein endlicher Automat oder ein Kellerautomat akzeptiert (D),

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

= analysieren und erldutern Grammatiken regularer 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 kontextfreien Sprache eine Grammatik, die die Sprache er-
zeugt (M),
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= modellieren und implementieren Scanner, Parser und Interpreter zu einer gegebenen regularen

Sprache (1),

= nutzen das verfligbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Daten, zur Organisati-
on von Arbeitsablaufen sowie zur Verteilung und Zusammenfiihrung von Arbeitsanteilen (K),
= untersuchen und beurteilen Grenzen des Problemlésens mit Informatiksystemen (A).

Unterrichtssequenzen

Beispiele, Medien, Materialien

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

= prinzipieller Aufbau einer von Neumann-
Architektur mit CPU, Rechenwerk, Steuer-
werk, Register und Hauptspeicher

= einige maschinennahe Befehlen und ihre Re-
prasentation in einem Binar-Code, der in ei-
nem Register gespeichert werden kann

=  Analyse und Erlduterung der Funktionsweise
eines einfachen maschinennahen Pro-
gramms

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

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.IV

(Download LK-Q2-IV.1)

2. Simulation der Phasen eines Compilers
= Prozesse beim Compiler:
o scannen
o parsen
o Ubersetzen/interpretieren
= Artenvon Fehlern:
o lexikalischer Fehler
o syntaktischer Fehler
o semantischer Fehler
=  Einordnung der neuen Begriffe in den Ge-
samtkontext der formalen Sprachen
o Automaten
o Grammatiken
o Sprachen

Beispiel: Scanner, Parser und Interpreter einer Kon-
struktionssprache fiir gecometrische Figuren
Anhand einer einflihrenden Folienprasentation
werden die Begrifflichkeiten definiert.

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

Die grundlegenden Schritte eines Compilers wer-
den am Beispiel dieser Grammatik nachvollzogen.
Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.1IV

(Download LK-Q2-IV.2)

3. Die Schritte eines Compilers
= Scanner:
o endlicher Automat als Grundlage
o Vorgabe von Symboltabelle und Token-
liste zur Verwaltung und Erkennung des
Quelltextes
o Erweiterung des terminalen Alphabets
der zu Ubersetzenden formalen Spra-
che
o Implementierung als endlicher Automat
=  Parser:
o reguldre (oder wahlweise kontextfreie)
Grammatik als Grundlage
o Vorgabe einer Grundversion des Par-
sers
o Erweiterung des Sprachumfangs
o Implementierung der Parsermethoden
fir die Produktionsregeln der kontext-
freien Grammatik

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

In der zweiten Phase wird die der Pseudoprogram-
miersprache zugrunde liegende Grammatik analy-
siert. Die Uberpriifung der syntaktischen Korrekt-
heit wird in Form eines Parsers modelliert und im-
plementiert. Dabei wird der Sprachumfang der
Pseudo-Programmiersprache schrittweise erweitert.
In der dritten Phase wird ein zu Teilen bereits vorbe-
reiteter Interpreter analysiert und erweitert, wel-
cher Programme der Pseudo-Programmiersprache
zur Konstruktion von Zeichnungen in eine Grafik
Ubersetzt.

Materialien:
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= Interpreter Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
o Vorgabe einer Grundversion des Inter- |terrichtsvorhaben Q2.IV
preters (Download LK-Q2-1V.3)
o Erweiterung des Sprachumfangs
o Implementierung

4. Grenzen der Automatisierbarkeit Beispiel: Halteproblem
= Vorstellung des Halteproblems
=  Unl6sbarkeit des Halteproblems Materialien:
= Beurteilung des Einsatzes von Informatiksys- | Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
temen hinsichtlich prinzipieller Moglichkei- | terrichtsvorhaben Q2.3 - Halteproblem
ten und prinzipieller Grenzen (Download Q2-111.2)

UV Q2-1V: Entwicklung eines Netzwerkspiels mit Durchfiihrung eines vollstindigen Softwareentwick-
lungszyklus

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

Vorhabenbezogene Konkretisierungen:

Anwendungskontext ist ein von den Schiiler:innen zu entwickelndes Zweipersonen-Netzwerkspiel. An-
hand des Spiels sollen die grundlegenden Prinzipien und Begrifflichkeiten der Kommunikation in Netzwer-
ken, 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 Software-
entwicklungszyklus wird thematisiert und es werden alle Phasen der Entwicklung eines Softwareprojekts
Giber Analyse, Modellierung und Implementierung anhand des Netzwerkspiels vollzogen. Das Projekt lauft
in folgenden groben Phasen ab:

1. Projekteinstieg / -planung (Spielauswabhl, 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, Présentation)

Zu entwickelnde Kompetenzen: Die Schiiler:innen

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

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

= modellieren abstrakte und nicht abstrakte Klassen unter Verwendung von Vererbung durch Spezi-
alisieren und Generalisieren (M),

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

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

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

= analysieren und erldutern objektorientierte Modellierungen (A),

= implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter Nutzung dokumentierter Klas-
senbibliotheken (1),

= analysieren und erldutern Algorithmen und Programme (A),
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modifizieren Algorithmen und Programme (1),

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

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

testen Programme systematisch anhand von Beispielen und mit Hilfe von Testanwendungen (1).
analysieren und erlautern Algorithmen und Methoden zur Client-Server-Kommunikation (A),
entwickeln und implementieren Algorithmen und Methoden zur Client-Server-Kommunikation (I).
beschreiben und erldautern Netzwerk-Topologien, die Client-Server-Struktur und Protokolle sowie
ein Schichtenmodell in Netzwerken (A),

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

Unterrichtssequenzen Beispiele, Medien, Materialien
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3.

Projekteinstieg / -planung (Spielauswahl,
Zeitmanagement)

Projektumsetzung (informatische Analyse,
Modellierung, Implementierung, Test = ggf.

in Zyklen)
2.1.

Analyse des Spiels mit dem Ziel ei-

ner spdteren informatischen Umsetzung
als Netzwerkspiel

(a)

(b)

2.2.

Spielen des Spiels in mehreren
Kleingruppen in Form eines Rollen-
spiels nach vereinbarten Regeln:

i. Ein Schiiler oder eine Schiilerin
tibernehmen die Rolle des Spiel-
leiters oder der Spielleiterin.

ii. Ein weiteres Gruppenmitglied
protokolliert prazise die Kom-
munikation zwischen der Spiel-
leiterin bzw. dem Spielleiter und
den Spielerinnen und Spielern.

Formalisierung des Spielablaufs

Modellierung und Implementie-

rung des Spiels als Netzwerkanwendung

(a)

(b)

(c)

(d)
(e)

2.3.

(a)
(b)

(c)

Entwurf eines Protokolls zur Kom-
munikation zwischen Spielserver
und -client basierend auf den erar-
beiteten 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

Identifikation der Stufen eines

Softwareentwicklungszyklus

Wiederholende Darstellung der

Entwicklungsschritte zum fertigen

Produkt

Mogliche Erweiterungen:

i. ggf. Implementierung einer gra-
fischen Benutzeroberflache
(GUI) fur den Client

ii. ggf. Analyse, Modellierung und
Implementierung alternativer
Spielregeln

iii. ggf. Implementierung einer Kl

fir einen Computer-
Gegenspieler

Projektreflexion (Reflexion der Projektpla-
nung, Prasentation)

Beispiel: GraphColoringGame

Zwei-Personen-Spiel, bei dem die beiden Personen
abwechselnd am Zug sind. Das Spielfeld ist ein un-
gerichteter Graph ohne Mehrfachkanten. Die Kno-
ten des Graphen kdnnen mit vorgegebenen Farben
markiert werden.

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

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

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2-V (LK)

(Download LK-Q2-V.1)
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-

beiten

Die Fachkonferenz Informatik hat sich unter Berlicksichtigung des Schulprogramms auf

folgende Grundsatze fachmethodischer und fachdidaktischer Arbeit geeinigt:

(1)
(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Der Unterricht orientiert sich im aktuellen Stand der Informatik.

Der Unterricht folgt dem Prinzip der Exemplaritat und soll ermdoglichen, infor-
matische Strukturen und GesetzmaRigkeiten in den ausgewahlten Problemen
und Projekten zu erkennen.

Der Unterricht ist problemorientiert und knipft an Interessen und Erfahrungen
der Schiler:innen an.

Der Unterricht ist anschaulich sowie gegenwarts- und zukunftsorientiert. Dazu
beschaftigen sich die Schiiler:innen auch mit aktuellen Informatiksystemen und
deren weiterer Entwicklung.

Der Unterricht ist handlungsorientiert, d. h. projekt- und produktorientiert an-
gelegt, und fordert und fordert das selbststindige und eigenverantwortliche
Arbeiten der Schiler:innen.

Der Unterricht ist kooperativ, d. h. er fordert das gemeinsame und gemein-
schaftliche Arbeiten und Problemldsen.

Der Unterricht betont und beriicksichtigt die individuellen Lernwege der Schi-
ler:innen. Der Unterricht fordert die Kinder individuell und differenziert, wo
dies erforderlich ist, und regt Schiiler:innen mit besonderen Begabungen an,

diese weiterzuentwickeln.

Der Unterricht fordert Gendergerechtigkeit und Diversitat, indem er die persén-
lichen Interessen der Lernenden im Informatikunterricht spezifisch beriicksich-
tigt und stereotype Vorstellungen der Informatik Gberwindet.

Der Unterricht fordert eine offene und positive Kommunikationskultur, in der
Schiiler:innen ermutigt sind, auch fehlerhafte oder unvollstandige L6sungen zur
Diskussion zu stellen sowie wertschatzende und konstruktive Kritik zu geben
und zu erhalten.

Der Unterricht leistet einen wichtigen Beitrag zur Vorbereitung auf Ausbildung
und Beruf und zeigt informatikaffine Berufsfelder auf.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmel-
dung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG und §13 - §16 APO-GOSt hat die Fachkonferenz im
Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden

Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen.

Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalforderungen an das lerngruppen-
Ubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die
einzelne Lerngruppe kommen ergianzend weitere der in den Folgeabschnitten genann-
ten Instrumente der Leistungsiberpriifung zum Einsatz.

2.3.1 Verbindliche Absprachen im Beurteilungsbereich der ,,Schriftlichen
Leistungen”

2.3.1.1 Grundsatzliches

Die Schriftlichen Arbeiten (,Klausuren”) dienen der Uberpriifung der Lernergebnisse
nach einer Unterrichtssequenz. Sie geben dariiber Aufschluss, inwieweit die Schi-
ler:innen in der Lage sind, die Aufgaben mit den im Unterricht erworbenen Kompeten-
zen zu losen. Klausuren sind deshalb grundsatzlich in den aktuellen Unterrichtszusam-
menhang zu integrieren. Gleichwohl kénnen die Arbeiten nach entsprechender Wie-
derholung im Unterricht auch Aufgabenteile enthalten, die Kompetenzen aus weiter
zuriickliegenden Unterrichtsvorhaben oder libergreifende prozessbezogene Kompeten-
zen erfordern.

Riickschlisse aus den Klausuren werden dabei auch als Grundlage fiir die weitere Un-
terrichtsplanung sowie als Diagnoseinstrument fir die individuelle Férderung genutzt.
2.3.1.2 Verbindliche Absprachen

Die Fachkonferenz Informatik hat folgende verbindliche Absprachen beziglich der

Schriftlichen Arbeiten getroffen:

(1) Die Anzahl der Klausuren im Fach Informatik der Sekundarstufe Il ist im Rahmen
der Vorgaben der APO-GOSt fiir den Wahlpflichtbereich wie folgt festgelegt:

Jahrgangsstufe Klausuren pro Halbjahr Dauer
EF 1 90 Min.
Q1 2| 135 Min. (GK) bzw. 180 Min. (LK)
Q2.1 2| 135 Min. (GK) bzw. 180 Min. (LK)
Q2.2 1 (sog. Abiturvorklausur; wie im Abitur
nur falls Abiturfach)

Anmerkung: Ab dem Abiturjahrgang 2024 liegt die Klausurzeit fiir die Abiturklausur bei
225 Minuten im Grundkurs und 270 Minuten im Leistungskurs.
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(2)
(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Anstelle einer Klausur kann in der Q1.2 eine Facharbeit geschrieben werden.

Die Kompetenzbereiche (Darstellen und Interpretieren, Modellieren, Argumen-
tieren, Implementieren, Kommunizieren und Kooperieren) werden in den Klau-
suren in angemessenem Umfang eingefordert.

Die Formulierungen der Aufgabenstellungen orientieren sich an der vom
Schulministerium des Landes Nordrhein-Westfalen herausgegebenen Opera-
torentbersicht fiir das Fach Informatik.

Alle drei Anforderungsbereiche (AFB I: Reproduzieren, AFB Il: Zusammenhange
herstellen, AFB Ill: Verallgemeinern und Reflektieren) sind bei der Erstellung der
Kursarbeiten angemessen zu bericksichtigen, wobei der Anforderungsbereich Il
den Schwerpunkt bildet.

Die Korrektur und Bewertung der Klausuren erfolgt transparent und kriterienge-
leitet. Die Schiler:innen erhalten eine individualisierte, an Kompetenzen orien-
tierte Riickmeldung, die auch als diagnostische Grundlage in Beratungsgespra-
chen und zur individuellen Forderung dient. Teilldsungen und Ansdtze sind bei
der Bewertung angemessen zu bericksichtigen.

Die Zuordnung der Rohpunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich am Zu-
ordnungsschema des Zentralabiturs (s. u.). Von diesen kann aber im Einzelfall
begriindet abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teillésun-
gen nicht durch Rohpunkte gemall den Kriterien des Erwartungshorizonts ab-
bilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung
(gem. APO-GOSt §13 (2)) angemessen erscheint.

Notenraster
Notenpunkt | ab % Roh- | Notenpunkt | ab % Roh- | Notenpunkt | ab % Roh-
punkte punkte punkte

15 95 10 70 5 45

14 90 9 65 4 40

13 85 8 60 3 33

12 80 7 55 2 27

11 75 6 50 1 20
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2.3.2 Verbindliche Absprachen im Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leis-

tungen im Unterricht”

2.3.2.1 Kriterien zur Bewertung der Sonstigen Mitarbeit

In die Bewertung der Sonstigen Mitarbeit flieBen i. d. R. folgende Aspekte ein, die den

Schiler:innen am Anfang des Schuljahres bekannt gegeben werden missen:

Beteiligung am Unterrichtsgesprach (in Quantitat und Kontinuitéat)
Methodische und inhaltliche Qualitat der Beitrage

Eingehen auf Beitrage und Argumentationen von Mitschiilerinnen und Mitschi-
lern, Unterstiitzung von Mitlernenden

Umgang mit neuen Problemen und Beteiligung bei der Suche nach neuen Lo6-
sungswegen

Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

Gewissenhafte und vollstandige Bearbeitung der Arbeitsauftrage (sowohl im
Unterricht als auch bei der Erstellung der Hausaufgaben)

Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen (Partner- oder Gruppenarbeit)

Darstellungsleistung bei Kurzvortragen und Referaten sowohl miindlich als auch
beziiglich der in den Vortragen genutzten Medien (Plakate, Folien, digitale Pra-

sentationen etc.)

Ergebnisse schriftlicher Ubungen

Eine dem Lernstand angemessene Verwendung der informatischen Fachsprache
Korrekte Verwendung informatikspezifischer Darstellungsformen

Anfertigung zusatzlicher (freiwilliger) Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitun-
gen im Rahmen binnendifferenzierender MalRnahmen

Die Leistungsbewertung bezieht sich grundsatzlich auf die Erreichung der im schulin-

ternen Curriculum festgelegten Kompetenzen (kriterienorientierte Bezugsnorm). Die

Leistungsbewertung bezieht sich weiterhin in gewissem Rahmen auch auf die im Kurs

erbrachten Leistungen der Lernenden (soziale Bezugsnorm). Die Tatsache, dass erfolg-

reiches Lernen kumulativ ist, wird im Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leistungen” bei der

Leistungsbewertung angemessen beriicksichtigt (individuelle Bezugsnorm).
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2.3.2.2 Ubersicht zur kriteriengeleiteten Bewertung der Leistungen in der Sonstigen
Mitarbeit

Als Hilfestellung, wie Qualitdt und Quantitdat der Unterrichtsbeitrage begriindet und
gewichtet in die Benotung eingehen kénnen, kann folgende Ubersicht verwendet wer-

den3:

Note Beschreibung der Leistung

sehr gut RegelmaRige, aktive Mitarbeit;
produktiv, gesprachsférdernd und -lenkend;
an Beitrage der Mitschilerinnen sinnvoll anknipfend;
sachlich konzentriert in der Bearbeitung gestellter Aufgaben; storungsfreie Arbeit;
eigenstandige, den Unterricht tragende neue Gedanken, ggf. alternative Losungswege;
sprachlich prazise und nuanciert, durchgéngig reflektierende und argumentative Beitrage;
kann sich mihelos an jedem Gesprach beteiligen; fachsprachlich korrekte Diktion;
verfligt Uber ein gutes Repertoire an idiomatischen Redemitteln

gut RegelmaRige Mitarbeit;

mehr eigenstdndige als reproduzierende Beitrage;

sachlich konzentriert in der Bearbeitung gestellter Aufgaben, stérungsfreie Arbeit;
Impulse aufnehmend und gezielt verwertend; gelegentlich Fahigkeit zu Transferleistungen;
manchmal Beitrage der Mitschiilerinnen aufgreifend; teilweise selbststandiges Urteilen;
unterscheidet zwischen Wesentlichem und Unwesentlichem;

sprachlich prazise und argumentativ formulierte Beitrage;
flissige und spontane AuRerungen, ohne offensichtliche Suche nach Wértern;
sachgerechte Formulierung von Ideen und Inhalten (treffender Wortschatz)

befriedigend | Haufigere, aber keine durchgédngige Mitarbeit;

meist rezeptiv, gelegentlich reproduktiv;

auf Lenkung angewiesen, diese aber aufnehmend, selten Fahigkeiten zu Transferleistungen;
auf Fragen Antworten gebend, die Einsicht in Zusammenhénge erkennen lassen;

in mehreren Satzen und in Zusammenhangen geldufig bis flissig formulierte Beitrage;
gelegentliche Suche nach treffenden Wortern im Sachgebiet

ausreichend Punktuelle freiwillige Mitarbeit mit geringem inhaltlichem Ertrag;
weitgehend reproduktive Beitrage (Sachinformation, Unterrichtsergebnisse, Hausaufgaben);
eher passive Aufmerksamkeit: bei Nachfrage nachvollziehendes Mitdenken erkennbar;

in der sprachlichen Form wenig entfaltet; verfugt Gber einen geringen aktiven Fachwortschatz, kann aber rezep-
tiv dem Unterrichtsgesprach/der Diskussion folgenden

mangelhaft Auf Nachfrage allenfalls akustische Aufnahme des Unterrichtsgespraches erkennbar;
selten einzelne AuRerungen, aber ohne Ertrag; schweigendes Mitdenken?
Fehlende Konzentration auf das Unterrichtsgeschehen;

sprachlich unzureichend; Ein-Satz-Antworten ohne weitere Entfaltung;
Schwierigkeiten, den Themenwortschatz sachgerecht anzuwenden und nachzuvollziehen und somit einer Dis-
kussion zu folgen

ungentigend Teilnahmslos, schweigend; auf Nachfrage kein verwertbarer Beitrag

2.3.3 Grundsatze zur Leistungsriickmeldung und Beratung

Zum Ende jedes Quartals erhalten die Schiiler:innen eine Information in vorher verein-
barter Form Uber den individuellen Leistungsstand. Gegebenenfalls ist eine Kontakt-

aufnahme mit den Eltern erforderlich.

3 Zusammengestellt von B. Freyer, Hamm. Verandert (T. Fleger).
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Grundsétzlich besteht die Moglichkeit zur Lernberatung an Elternsprechtagen sowie in
den Sprechstunden der Fachlehrerinnen und Fachlehrer. Bei nicht ausreichenden Leis-
tungen bietet die Lehrkraft dem Schiiler bzw. der Schilerin (sowie den Erziehungsbe-
rechtigten) spezielle Beratungstermine an. Zentrale Inhalte der Beratungsgesprache
werden dokumentiert. Zudem werden die Lernhinweise und die Unterstlitzungsange-
bote der Lehrkraft schriftlich festgehalten.

2.4 Lehr- und Lernmittel

In der Einflhrungsphase wird mit eigens von der Fachschaft Informatik entwickeltem
Lehr- und Lernmaterial gearbeitet. In der Qualifikationsphase wird das Lehrwerk ,,In-
formatik — Lehrwerk fir die gymnasiale Oberstufe”, Schiilerband 2, des Schoéningh-
Verlags verwendet.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fra-
gestellungen

3.1.1.1 Hausaufgabenkonzept

Die Informatiklehrkrafte beachten bei der Vergabe von Hausaufgaben das Hausaufga-
benkonzept (Beschluss vom 4.10.2016) fir die Sek. Il des Gymnasium Paulinum.

Aufgrund der besonderen Natur des Informatikunterrichts werden Aufgaben haufig
unter Verwendung von Informatiksystemen, z. B. Computern, die mit spezieller Soft-
ware ausgestattet sind, bearbeitet. Aus diesem Grund ist von den Lehrkraften vor Ertei-
lung einer Hausaufgabe sicherzustellen, dass allen Schiiler:innen die technischen Mog-
lichkeiten zur Verfligung stehen, die gegebene Aufgabe zu erledigen. Gegebenenfalls
sind die Hausaufgaben von der Lehrkraft in solcher Form zu stellen, die die Schi-
ler:innen sie ersatzweise passabel mit Stift und Papier bearbeiten kénnen.

3.1.1.2 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Das Schulprogramm des Gymnasium Paulinum formuliert als Entwicklungsziel eine en-
ge Zusammenarbeit der mathematisch-naturwissenschaftlichen Facher.

In den Bereichen der theoretischen Informatik und Programmierung bietet sich vielfach
eine Kooperation mit der Fachschaft Mathematik an, etwa im Bereich der Aussagenlo-
gik oder bei der Umsetzung zahlreicher mathematischer Funktionen und Algorithmen
in eine automatisierte, computerlesbare Form. In der technischen Informatik finden
sich zahlreiche Anknipfungspunkte mit der Physik, beginnend bei der Verwendung von
Halbleitern sowie UND- und ODER-Schaltungen zur Implementierung zunehmend
komplexerer logischer Schaltkreise, Halb- und Volladdierer.
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Da im Inhaltsfeld ,Informatik, Mensch und Gesellschaft“ auch gesellschaftliche und
ethische Fragen im Unterricht angesprochen werden, soll eine mogliche Zusammenar-
beit mit den gesellschaftswissenschaftlichen Fachgruppen, insbesondere der Philoso-

phie ausgelotet werden.

Hinweise auf die verschiedenen Moglichkeiten der Zusammenarbeit finden sich bei den
jeweiligen Unterrichtsvorhaben.

3.1.1.3 Wettbewerbe

Die Fachgruppe Informatik fordert und unterstiitzt Schiler:innen, die an Wettbewer-
ben teilnehmen mdochten. In der Sekundarstufe Il | wird insbesondere eine regelmaRige
Teilnahme am bundesweiten Wettbewerb ,Informatik-Biber” und dem Jugendwettbe-
werb Informatik sowie nach individueller Eignung und entsprechendem Interesse die
Teilnahme einzelner Schiiler:innen am Bundeswettbewerb Informatik angestrebt.

3.1.1.4 Fernunterricht und Distanzlernen

1. Curriculare und methodische Absprachen bei Fernunterricht

In der Jgst. EF ist eine Arbeit am Computer unumganglich, um Praxis in der Program-
mierung mit Java zu erlangen und damit den Anforderungen des Kernlehrplans und des
schulischen Curriculums zu geniigen. Den Schiiler:innen werden Hilfestellungen bei der
Installation und Konfiguration der bendtigten Software zur Verfligung gestellt.

Sofern eine Installation der Java Laufzeitumgebung und Entwicklungsumgebung nicht
moglich ist, ist ggf. ein Ausweichen auf einen Online Java Compiler moglich. Eine Aus-
stattung der Schiiler:innen mit Laptops ist vonseiten der Schule nur in geringem Um-
fang moglich.

In der Qualifikationsphase ist die Programmierung ebenfalls essenzieller Bestandteil
der Arbeit im Informatikunterricht, dariber hinaus gestatten die curricular festgelegten
Inhalte in gréBerem Mal3e die analoge Arbeit. Diese Inhalte kdnnen im Fernunterricht
starker in den Fokus genommen werden.

2. Curriculare und methodische Absprachen bei Teilprdsenzunterricht

Bei einem Prasenzunterricht mit einzelnen Absenzen von Schiiler:innen kann eine
Ubertragung Videoiibertragung des Unterrichtsgeschehens - spezifisch des Lehrers
oder der Lehrerin erfolgen. Arbeitsblatter werden im PDF-Format zur Verfligung ge-
stellt, Arbeitsauftrage mindlich oder bei Bedarf zusatzlich schriftlich gegeben. Die
Plattform Microsoft Teams kann zur Bild- und Tonlbertragung sowie zum Austausch
von Aufgaben und Losungen genutzt werden.
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Bei einer Teilung der Lerngruppe (mit A- und B-Gruppen) wird mit der Methode Flipped
Classroom gearbeitet: die Lehrerin oder der Lehrer stellt den Schiiler:innen zur Heim-
arbeit Material zur Aneignung der theoretischen fachlichen Grundlagen eines Themas
zur Verfiigung. In den Prisenzsitzungen wird die Zeit zur effektiven Ubung und Bespre-
chung genutzt.

3. Aufarbeitung etwaiger Lerndefizite nach Phasen des Fernunterrichts

Nach Wiederbeginn des Prasenzunterrichts wird eine zeitlich begrenzte Wiederho-
lungsphase angesetzt, in der die im Fernunterricht erworbenen Kompetenzen noch
einmal Uberprift und von den Schiiler:innen demonstriert werden kdnnen.

4. Bewertung von Leistungen im Fernunterricht

Im Teilprasenzunterricht werden nur die Prasenzphasen zur Bildung der Note zur sons-
tigen Mitarbeit herangezogen. Im Fernunterricht erhalten die Schiiler:innen ein regel-
maRiges Feedback bezliglich der von ihnen eingereichten Arbeitsresultate. Eine Noten-
bildung auf Basis dieser Resultate entfallt, sofern nicht vom Schulministerium andere
Malgaben getroffen werden.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung schriftlicher Leistungstiberprifungen und einen
haufigen Austausch Uber die unterrichtlichen Erfahrungen mit den entwickelten und
verwendeten Unterrichtsmaterialien in Fachdienstbesprechungen sowie eine regelma-
Rige Erorterung der Ergebnisse von Leistungsiiberpriifungen wird ein hohes Mal3 an
fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum wird als Ergebnis dieser Fachgruppendiskussionen weiter-
entwickelt und neuen Erfordernissen beziiglich der Kompetenzorientierung und der
aktuellen Entwicklung der Fachwissenschaft sowie der gesellschaftlich genutzten In-
formatiksysteme angepasst.

Insbesondere angesichts der Tatsache, dass das Fach Informatik am Gymnasium Pauli-
num eine junge Geschichte hat (der erste Informatikkurs in der Oberstufe startete im
Schuljahr 2020/2021) und sich somit derzeit noch im Aufbau befindet, ist es der Fach-
gruppe Informatik ein wichtiges Anliegen, die einzelnen Unterrichtsvorhaben auch in
Zukunft regelmaRig und umfangreich zu reflektieren und die konkrete Ausgestaltung
der Vorhaben (vgl. Kapitel 2.1.2) bei Bedarf anzupassen und zu lGberarbeiten.

Von der Fachgruppe Informatik erkannte Fortbildungsnotwendigkeiten werden der
Fortbildungskoordinatorin oder dem Fortbildungskoordinator benannt und eine Um-
setzung beantragt. Weitergehende, insbesondere fachliche, fachdidaktische oder me-
thodische Fortbildungen werden bedarfsgerecht von den Lehrkriaften wahrgenommen
und die Inhalte der Fortbildungen der Fachgruppe vorgestellt und gemeinsam zur Un-
terrichtsentwicklung genutzt.
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