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1 Die Fachgruppe Informatik des Gymnasiums der Stadt Kerpen

Beim Gymnasium der Stadt Kerpen handelt es sich um Europaschule mit einem halbtags-,
ganztags- und einem bilingualem Zweig. Das Gymnasium ist eins der GroRten und umfasst
zurzeit ca. 2000 Schiilerinnen und Schilern und 180 Lehrerinnen und Lehrer. Das Einzugsge-
biet der Schule umfasst Kerpen sowie fiir den bilingualen Zweig umliegende Stadte und Ge-
meinde.

Das Fach Informatik wird am Gymnasium der Stadt Kerpen ab der Jahrgangsstufe 8 (Diffe-
renzierungsfacher: MNI und PTI) zweistlindig unterrichtet und von etwa 40-50 Schiilerinnen
und Schiiler pro Jahrgang besucht. In der zweijahrigen Laufzeit dieser Kurse wird in altersstu-
fengerechter Weise unter anderem auf Grundlagen der Algorithmik am Beispiel einer didak-
tischen Lernumgebung, auf die technische Informatik am Beispiel von Schaltwerken und
Schaltnetzen und auf Robotik eingegangen. Der Unterricht erfolgt dabei in enger Verzahnung
mit Inhalten der Mathematik, den Naturwissenschaften, insbesondere der Physik, und der
Technik.

Fiir die Jahrgangsstufen 5-7 wird eine Scratch-AG, fiir die Jahrgansstufe 8 ein Profilkurs zu
den Themen ,,Programmieren mit Python” und ,JOHNNY Modellrechner” angeboten. In der
Jahrgangsstufe 6 wird am MINT-Tag der Schule unter anderem auch ein Projekt aus dem
Fachbereich der Informatik durchgefihrt. In der Sekundarstufe | wird dariber hinaus eine
ECDL-AG fiir alle Schilerinnen und Schiiler angeboten, in der sie den Europaischen Compu-
terflihrerschein erwerben kdnnen. Fiir die Schiilerinnen und Schiilern bestehen ebenfalls die
Moglichkeiten an Wettbewerben, wie dem fiir Einsteiger konzipierten Informatik Biber und
dem anspruchsvolleren Bundeswettbwerb Informatik, teilzunehmen. Im Jahr 2013 wurde
das Gymnasium der Stadt Kerpen auch aufgrund dieser vielfdltigen Angebote als MINT-
freundliche Schule ausgezeichnet und am 03.11.2017 offiziell in das nationale Excellence-
Schulnetzwerk MINT-EC aufgenommen.

Wir bemihen uns ebenso um einen engen Anschluss an mogliche zukiinftige Berufsfelder,
beispielsweise durch eine Lernpartnerschaft mit dem Computacenter, einer ortsnah in
Sindorf ansassigen IT-Firma zu deren Leistungsumfang ein breites, kundenorientiertes Spekt-
rum gehort (u.a. Hardwarelosungen, Systemadministration inklusive online Lésungen, Web-
anwendungen). Auch ehemalige Schiilerinnen und Schiiler, die nach ihrer Schullaufbahn
ein/e (duales) informatikassoziiertes Studium oder Ausbildung aufgenommen haben, geben
regelmaRig Feedback im Informatikunterricht der Sekundarstufe II.

In der Sekundarstufe Il bietet das Gymnasium der Stadt Kerpen fiir die eigenen Schiilerinnen
und Schiler in allen Jahrgangsstufen jeweils ein bis drei Grundkurse und in der Qualifikati-
onsphase einen Leistungskurs in Informatik an.

Um insbesondere Schiilerinnen und Schiilern gerecht zu werden, die in der Sekundarstufe |
keinen Informatikunterricht besucht haben, wird in Kursen der Einflihrungsphase besonde-
rer Wert darauf gelegt, dass keine Vorkenntnisse aus der Sekundarstufe | zum erfolgreichen
Durchlaufen des Kurses erforderlich sind. Den Schilerinnen und Schiilern steht fiir die au-
Rerunterrichtliche Bearbeitung der Aufgaben das Selbstlernzentrum zur Verfligung.

Der Unterricht der Sekundarstufe Il wird mit Hilfe der Programmiersprache Java durchge-
flhrt. In der EinfUhrungsphase wird dabei in die integrierte Entwicklungsumgebung Bluel
eingeflihrt, um objektorientierte Programmierung zu lernen.



Durch projektartiges Vorgehen, offene Aufgaben und Moglichkeiten, Problemldsungen zu
verfeinern oder zu optimieren, entspricht der Informatikunterricht der Oberstufe in beson-
derem MaRe den Erziehungszielen, Leistungsbereitschaft zu férdern, ohne zu tUberfordern.

Die gemeinsame Entwicklung von Materialien und Unterrichtsvorhaben, die Evaluation von
Lehr- und Lernprozessen sowie die stetige Uberpriifung und eventuelle Modifikation des
schulinternen Curriculums durch die Fachkonferenz Informatik stellen einen wichtigen Bei-
trag zur Qualitatssicherung und -entwicklung des Unterrichts dar.

Zurzeit besteht die Fachschaft Informatik des Gymnasiums der Stadt Kerpen aus sechs Lehr-
kraften, denen sechs Computerraume mit 15 bis 18 Computerarbeitsplatzen und ein Selbst-
lernzentrum mit 20 Platzen zur Verfiigung stehen. Alle Arbeitsplatze sind an das schulinterne
Rechnernetz angeschlossen, so dass Schiilerinnen und Schiiler Gber einen Zugang zum zent-
ralen Server der Schule Zugriff auf ihre eigenen Daten, zur Recherche im Internet oder zur
Bearbeitung schulischer Aufgaben verwenden kdnnen.

Der Unterricht erfolgt in der Regel im 90-Minuten-Takt. Die Kursblockung sieht grundsatzlich
flir Grundkurse drei Doppelstunden im 14-tdgigen Raster vor.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Ver-
pflichtung jeder Lehrkraft, Schillerinnen und Schiilern Lerngelegenheiten zu erméglichen, so
dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfiillt werden kénnen.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-
gestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick liber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orien-
tierungsgrofle, die nach Bedarf liber- oder unterschritten werden kann. Um Freiraum fir
Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen die-
ses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum , Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur Ge-
wahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenibertritten
und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, bein-
haltet die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) Beispiele und
Materialien, die empfehlenden Charakter haben. Referendarinnen und Referendaren sowie
neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung
in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppen-
internen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facherlibergreifenden Koopera-
tionen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiiberprifungen, die im Einzel-
nen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.3 zu entnehmen sind.

Da in den folgenden Unterrichtsvorhaben Inhalte in der Regel anhand von Problemstellun-
gen in Anwendungskontexten bearbeitet werden, werden in einigen Unterrichtsvorhaben
jeweils mehrere Inhaltsfelder angesprochen.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-I

Thema:
Was macht Informatik? -
Inhaltsfelder der Informatik

Einfiihrung in die

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren und Kooperieren

e Darstellen und Interpretieren
e Argumentieren

Inhaltsfelder:
e Informatiksysteme

e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einsatz, Nutzung und Aufbau von Informatiksys-

temen
e Wirkung der Automatisierung

Zeitbedarf: 6 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-Il

Thema:
Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellie-
rung und Implementierung

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

e Implementieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 8 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-lll

Thema:
Algorithmische Grundstrukturen in Java

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

o Modellieren
e Implementieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

o Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Objekte und Klassen

e Syntax & Semantik einer Programmiersprache
o Analyse, Entwurf und Implementierung einfacher
Algorithmen

Zeitbedarf: 18 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-IV

Thema:

Das ist die digitale Welt! — Einfiihrung in die Grund-
lagen, Anwendungsgebiete und Verarbeitung bindirer
Codierung

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren und Kooperieren

e Darstellen und Interpretieren
e Argumentieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Bindre Codierung und Verarbeitung

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

Zeitbedarf: 6 Stunden




Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-V

Thema:
Modellierung und Implementierung von Klassen- und
Objektbeziehungen anhand lebensnaher

Anforderungsbeispiele

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren und Kooperieren

e Darstellen und Interpretieren
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache
e Analyse, Entwurf und Implementierung einfacher
Algorithmen

Zeitbedarf: 18 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-VI

Thema:
Such- und Sortieralgorithmen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

o Modellieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Algorithmen

e Daten und ihre Strukturierung

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Algorithmen zum Suchen und Sortieren

e Analyse, Entwurf und Implementierung einfacher
Algorithmen
e Objekte und Klassen

Zeitbedarf: 10 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-VII

Thema:
Leben in der digitalen Welt — Immer mehr Még-
lichkeiten und immer mehr Gefahren!?

Zentrale Kompetenzen:
o Kommunizieren und Kooperieren

o Darstellen und Interpretieren
e Argumentieren

Inhaltsfelder:
o Informatiksysteme
e [nformatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Geschichte der automatischen Datenverarbeitung

o Wirkungen der Automatisierung
e Dateisystem

Zeitbedarf: 8 Stunden

Summe Einfilihrungsphase:
74 Stunden




Qualifikationsphase 1 - Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Q1-1

Thema:

Wiederholung der objektorientierten Modellierung
und Programmierung anhand einer kontextbezogenen
Problemstellung

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten
e Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algo-
rithmen

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 8 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algo-
rithmen

e Algorithmen in ausgewdhlten informatischen Kon-
texten

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 20 Stunden




Qualifikationsphase 1 - Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Q1-1ll

Thema:
Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algo-

rithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informatischen Kon-
texten

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 16 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:
Modellierung und Nutzung von relationalen Daten-
banken in Anwendungskontexten

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten
e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Datenbanken

e Algorithmen in ausgewdhlten informatischen
Kontexten

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

e Sicherheit

Zeitbedarf: 20 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema:
Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

o Darstellen und Interpretieren
o Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
o Informatiksysteme

e [nformatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e FEinzelrechner und Rechnernetzwerke

e Sicherheit
o Nutzung von Informatiksystemen, Wirkungen der
Automatisierung

Zeitbedarf: 10 Stunden

Summe Qualifikationsphase 1
Grundkurs

74 Stunden




Qualifikationsphase 2 - Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Q2-1

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algo-
rithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informatischen
Kontexten

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 24 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-11

Thema:
Endliche Automaten und formale Sprachen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

o Modellieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Endliche Automaten und formale Sprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Endliche Automaten

e Grammatiken reguldrer Sprachen
e Moglichkeiten und Grenzen von Automaten
und formalen Sprachen

Zeitbedarf: 20 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-1l1

Thema:
Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen
der Automatisierbarkeit

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

o Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
o Informatiksysteme

e [nformatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e FEinzelrechner und Rechnernetzwerke

e Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 12 Stunden

Summe Qualifikationsphase 2
Grundkurs

56 Stunden

10




Qualifikationsphase 1 - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Q1-I

Thema:

Wiederholung der objektorientierten Modellierung
und Programmierung anhand einer kontextbezogenen
Problemstellung.

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

Algorithmen

Formale Sprachen und Automaten

Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen, Beziehungen von Klassen,

eventuell ergdnzt um Interfaces
e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algo-
rithmen
e Syntax und Semantik einer Programmiersprache
e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 20 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-11

Thema:

Modellierung und Implementierung von Anwendungen
mit dynamischen, linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algo-
rithmen

e Algorithmen in ausgewdhlten informatischen Kon-
texten

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 22 Stunden

11




Qualifikationsphase 1 - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Q1-lll

Thema:
Modellierung und Implementierung von Anwendungen
mit dynamischen nicht-linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algo-
rithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informatischen
Kontexten

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 34 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:
Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen
und mit Hilfe von Baumstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

Algorithmen

Formale Sprachen und Automaten

Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algo-
rithmen

e Algorithmen in ausgewdhlten informatischen Kon-
texten

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 22 Stunden

12




Qualifikationsphase 1 - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema:
Modellierung und Nutzung von relationalen Daten-
banken in Anwendungskontexten

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten

e Informatiksysteme

e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Datenbanken

e Algorithmen in ausgewahlten informatischen Kon-
texten

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

e Sicherheit

Zeitbedarf: 22 Stunden

Summe Qualifikationsphase 1
Leistungskurs

120 Stunden

13




Qualifikationsphase 2 - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Q2-1

Thema:
Endliche Automaten und formale Sprachen

Zentrale Kompetenzen:

Argumentieren

Modellieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

Formale Sprachen und Automaten
Algorithmen
Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

Endliche Automaten, Kellerautomaten
Grammatiken reguldrer und kontextfreier Spra-
chen

Moglichkeiten und Grenzen von Automaten und
formalen Sprachen

Zeitbedarf: 26 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-11

Thema:

Kommunikation in Netzwerken, Client-Server-
Anwendungen, Sicherheit und Datenschutz in Netz-
strukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Informatiksysteme
e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

e Sicherheit
e Nutzung von Informatiksystemen, Wirkungen der
Automatisierung

Zeitbedarf: 36 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-lll

Thema:
Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen
der Automatisierbarkeit

Zentrale Kompetenzen:

Argumentieren

Modellieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme
Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

Einzelrechner und Rechnernetzwerke
Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 16 Stunden

Summe Qualifikationsphase 2
Leistungskurs

78 Stunden

14




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden sollen die im Unterkapitel 2.1.1 aufgefiihrten Unterrichtsvorhaben konkretisiert werden.

In der Einfiihrungs- und Qualifikationsphase wird die integrierte Entwicklungsumgebung Blue) verwendet. Die folgenden Installationspakete und Doku-
mentationen stehen zur Verfiigung:

e Installationspaket (Windows, MacOS, Linux und andere Betriebssysteme): http://www.bluej.org

e Dokumentationen (englisch): http://www.bluej.org/doc/documentation.html

e Tutorial (deutsch): http://www.bluej.org/tutorial/bluel-tutorial-deutsch.pdf

In der Qualifikationsphase wird zusatzlich die Entwicklungsumgebung NetBeans verwendet. Die folgenden Installationspakete und Dokumentationen
stehen zur Verfliigung:

e Installationspaket (Windows, MacOS und Linux): https://netbeans.org/downloads/index.html

e Dokumentationen (englisch): https://netbeans.org/kb/index.html

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

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/abitur-gost/fach.php?fach=15 (abgerufen: 30.04.2014)

15
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|) Einfiihrungsphase

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

Die Schilerinnen und Schiler

e verwenden Fachausdriicke bei der Kommunikation Gber informatische Sachverhalte (K),

e prasentieren Arbeitsabldufe und -ergebnisse (K),

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

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

Unterrichtsvorhaben EF-I

Thema: Einfiihrung in die Nutzung von Informatiksystemen und in grundlegende Begrifflichkeiten
Leitfragen: Womit beschaftigt sich die Wissenschaft der Informatik? Wie kann die in der Schule vorhandene informatische Ausstattung genutzt werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das erste Unterrichtsvorhaben stellt eine allgemeine Einfihrung in das Fach Informatik dar. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass fiir manche Schiilerinnen
und Schiiler in der Einflhrungsphase der erste Kontakt mit dem Unterrichtsfach Informatik stattfindet, so dass zu Beginn Grundlagen des Fachs behan-
delt werden mussen.

Zunachst wird auf den Begriff der Information eingegangen und die Mdglichkeit der Kodierung in Form von Daten thematisiert. AnschlieBend wird auf
die Ubertragung von Daten im Sinne des Sender-Empfinger-Modells eingegangen. Dabei wird eine (iberblickartige Vorstellung der Kommunikation von

Rechnern in Netzwerken erarbeitet.

Des Weiteren soll der grundlegende Aufbau eines Rechnersystems im Sinne der Von-Neumann-Architektur erarbeitet werden und mit dem grundlegen-
den Prinzip der Datenverarbeitung (Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe) in Beziehung gesetzt werden.
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Bei der Beschaftigung mit Datenkodierung, Datenlibermittlung und Datenverarbeitung ist jeweils ein Bezug zur konkreten Nutzung der informatischen
Ausstattung der Schule herzustellen. So wird in die verantwortungsvolle Nutzung dieser Systeme eingefiihrt.

Zeitbedarf: 6 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1.

Information, deren Kodierung und Speicherung

(a) Informatik als Wissenschaft der Verarbeitung von Informati-
onen

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

(c) Speichern von Daten mit informatischen Systemen am Bei-
spiel der Schulrechner

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

2. Informations- und Dateniibermittlung in Netzen

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

(b) Informatische Kommunikation in Rechnernetzen am Beispiel
des Schulnetzwerks (z.B. Benutzeranmeldung, Netzwerkord-
ner, Zugriffsrechte, Client-Server)

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

(d) Richtlinien zum verantwortungsvollen Umgang mit dem In-
ternet

3. Aufbau informatischer Systeme

(a) Identifikation typischer Komponenten informatischer Syste-
me und anschlieBRende Beschrdankung auf das Wesentliche,
Herleitung der ,Von-Neumann-Architektur”

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

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e nutzen die im Unterricht eingesetzten Informa-
tiksysteme selbststandig, sicher, zielfihrend und
verantwortungsbewusst (D),

e nutzen das Internet zur Recherche, zum Daten-

austausch und zur Kommunikation (K).

Beispiel: Textkodierung
Kodierung und Dekodierung von Texten mit unbe-
kannten Zeichensatzen (z.B. Wingdings)

Beispiel: Bildkodierung
Kodierung von Bildinformationen in Raster- und
Vektorgrafiken

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

Material: Demonstrationshardware

Durch Demontage eines Demonstrationsrechners
entdecken Schiilerinnen und Schiiler die verschiede-
nen Hardwarekomponenten eines Informatiksys-
tems.
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Unterrichtsvorhaben EF-II

Thema: Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implementierung
Leitfragen: Wie lassen sich Gegenstandsbereiche informatisch modellieren und in einem Szenario informatisch realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Ein zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts der Einflihrungsphase ist die Objektorientierte Programmierung. Dieses Unterrichtsvorhaben fihrt in
die Grundlagen der Analyse, Modellierung und Implementierung in diesem Kontext ein.

Dazu werden zundchst konkrete Gegenstandsbereiche aus der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler analysiert und im Sinne des objektorientierten
Paradigmas strukturiert. Dabei werden die grundlegenden Begriffe der Objektorientierung und Modellierungswerkzeuge wie Objektdiagramme und
Klassendiagramme eingefiihrt.

Im Anschluss kann zum Beispiel die objektorientierte Analyse fir das Greenfoot-Szenario Planetenerkundung durchgefiihrt werden. Die vom Szenario
vorgegebenen Klassen werden von Schiilerinnen und Schiilern in Teilen analysiert und entsprechende Objekte anhand einfacher Problemstellungen
erprobt. Die Lernenden implementieren und testen einfache Programme. Die Greenfoot-Umgebung ermoglicht es, Beziehungen zwischen Klassen zu
einem spateren Zeitpunkt (Kapitel 4) zu thematisieren. So kann der Fokus hier auf Grundlagen wie der Unterscheidung zwischen Klasse und Objekt, At-
tribute, Methoden, Objektidentitat und Objektzustand gelegt werden.

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

Da bei der Umsetzung dieser ersten Projekte konsequent auf die Verwendung von Kontrollstrukturen verzichtet wird und der Quellcode aus einer rein
linearen Sequenz besteht, ist auf diese Weise eine Fokussierung auf die Grundlagen der Objektorientierung moglich, ohne dass algorithmische Proble-
me ablenken. Natirlich kann die Arbeit an diesen Projekten unmittelbar zum nachsten Unterrichtsvorhaben fiihren. Dort stehen unter anderem Kont-

rollstrukturen im Mittelpunkt.

Zeitbedarf: 8 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1.

Identifikation von Objekten und Klassen

(a) An einem lebensweltnahen Beispiel werden Objekte und
Klassen im Sinne der objektorientierten Modellierung einge-
fihrt.

(b) Objekte werden durch Objektdiagramme, Klassen durch
Klassendiagramme dargestellt.

(c) Die Modellierungen werden einem konkreten Anwendungs-
fall entsprechend angepasst.

2.

Analyse von Objekten und Klassen

(a) Schritte der objektorientierten Analyse, Modellierung und
Implementation

(b) Analyse und Erprobung der Objekte

Implementierung einfacher Aktionen

(a) Quelltext einer Java-Klasse

(b) Implementation eigener Methoden, Dokumentation mit Ja-
vaDoc

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

Die Schiilerinnen und Schiiler

e ermitteln bei der Analyse einfacher Pro-
blemstellungen Objekte, ihre Eigenschaften und
ihre Operationen (M),

e stellen den Zustand eines Objekts dar (D),

e modellieren Klassen mit ihren Attributen und

ihren Methoden (M),

e implementieren einfache Algorithmen unter
Beachtung der Syntax und Semantik einer
Programmiersprache (1),

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

Beispiel: Vogelschwarm

Schiillerinnen und Schiiler betrachten einen Vo-
gelschwarm als Menge gleichartiger Objekte, die in
einer Klasse mit Attributen und Methoden zu-
sammengefasst werden kénnen.

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator -
Allgemeine Objektorientierung

Das Greenfoot-Szenario ,,Planetenerkundung”

Von der Realitat zu Objekten

Von den Objekten zu Klassen, Klassendokumentation
Objekte inspizieren

Methoden aufrufen

Objektidentitat und Objektzustand

Programmierung in Greenfoot, BlueJ oder GLOOP
Methoden schreiben
Programme (ibersetzen und testen

Beispiel: Olympische Ringe
Die Schiilerinnen und Schiiler bilden das Emblem der
olympischen Spiele

Beispiel: Skulpturengarten

Schilerinnen und Schiler erstellen ein Programm,
das mit Hilfe von geometrischen Objekten der
GLOOP-Umgebung einen Skulpturengaten auf den
Bildschirm bringt.
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Unterrichtsvorhaben EF-Illl

Thema: Algorithmische Grundstrukturen in Java

Leitfragen: Wie lassen sich Aktionen von Objekten flexibel realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das Ziel dieses Unterrichtsvorhabens besteht darin, das Verhalten von Objekten flexibel zu programmieren. Ein erster Schwerpunkt liegt dabei auf der
Erarbeitung von Kontrollstrukturen. Die Strukturen Wiederholung und bedingte Anweisung werden an einfachen Beispielen eingefiihrt und an-
schlielend anhand komplexerer Problemstellungen erprobt. Da die zu entwickelnden Algorithmen zunehmend umfangreicher werden, werden syste-
matische Vorgehensweisen zur Entwicklung von Algorithmen thematisiert.

Ein zweiter Schwerpunkt des Unterrichtsvorhabens liegt auf dem Einsatz von Variablen. Beginnend mit lokalen Variablen, die in Methoden und Zahl-
schleifen zum Einsatz kommen, Uiber Variablen in Form von Parametern und Rickgabewerten von Methoden, bis hin zu Variablen, die die Attribute ei-

ner Klasse realisieren, lernen die Schilerinnen und Schiiler die unterschiedlichen Einsatzmoglichkeiten des Variablenkonzepts anzuwenden.

Zeitbedarf: 18 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1.

Algorithmen

(a) Wiederholungen (FOR- / While-Schleife)

(b) Verwaltung von Objekten in eindimensionalen Feldern (Ar-
rays)

(c) bedingte Anweisungen

(d) Verknipfung von Bedingungen durch die logischen Funk-
tionen UND, ODER und NICHT

(e) Systematisierung des Vorgehens zur Entwicklung von Algo-
rithmen zur Lésung komplexerer Probleme

2.

Variablen und Methoden

(a) Implementierung eigener Methoden mit lokalen Variablen,
auch zur Realisierung einer Zahlschleife

(b) Implementierung eigener Methoden mit Parameteriber-
gabe und/oder Rickgabewert

(c) Implementierung von Konstruktoren

(d) Realisierung von Attributen

Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und erldutern einfache Algorithmen
und Programme (A),

entwerfen einfache Algorithmen und stellen sie
umgangssprachlich und grafisch dar (M),
ordnen Attributen, Parametern und Riickgaben
von Methoden einfache Datentypen zu (M),
modifizieren einfache Algorithmen und Pro-
gramme (1),

implementieren Algorithmen unter Verwendung
von Variablen und Wertzuweisungen, Kon-
trollstrukturen sowie Methodenaufrufen (1),
implementieren Klassen in einer Programmier-
sprache auch unter Nutzung dokumentierter
Klassenbibliotheken (1),

implementieren einfache Algorithmen unter
Beachtung der Syntax und Semantik einer Pro-
grammiersprache (1),

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

interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren
den Quellcode (I).

Lerneinheiten
- Wiederholungen

- Bedingte Anweisungen
- Logische Funktionen
- Algorithmen entwickeln

Beispiele aus der Mathematik:
Zahlen aufsummieren, Zinseszinsen, Fakultdt uvm.

Beispiele:
Zufallszahlen und einfache Wiirfelspiele

Lerneinheiten
- lokale Variablen

- Methoden
- Attribute

Beispiel: Ampeln

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen eine Ampel-
kreuzung mit mehreren Ampelanlagen an einem
Bahniibergang.

Beispiele:
Komplexe Wiirfelspiele
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Unterrichtsvorhaben EF-1V

Thema: Das ist die digitale Welt! - Einflihrung in die Grundlagen, Anwendungsgebiete und Verarbeitung bindrer Codierung

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Im ersten Schritt erarbeiten die Schiilerinnen und Schiller anhand ihnen bekannter technischer Gegenstande die Gemeinsamkeiten, Unterschiede und
Besonderheiten der jeweiligen analogen und digitalen Version. Nach dieser ersten grundlegenden Einordnung des digitalen Prinzips wenden die Schiile-
rinnen und Schiiler das Bindre als Zahlensystem mit arithmetischen und logischen Operationen an und codieren Zeichen binar.

Zeitbedarf: 6 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analoge und digitale Aufbereitung und Verarbeitung von
Daten
(a) Erarbeitung der Unterschiede von analog und digital
(b) Zusammenfassung und Bewertung der technischen
Moglichkeiten von analog und digital

2. Der Umgang mit bindrer Codierung von Informationen
(a) Das binare (und hexadezimale) Zahlensystem
(b) Binare Informationsspeicherung
(c) Binare Verschlisselung
(d) Implementation eines Bindarumrechners

Die Schilerinnen und Schiler

bewerten anhand von Fallbeispielen die Auswir-
kungen des Einsatzes von Informatiksystemen (A)
stellen ganze Zahlen und Zeichen in Binadrcodes dar
(D),

interpretieren Bindrcodes als Zahlen und Zeichen
(D)

nutzen das Internet zur Recherche, zum
Datenaustausch und zur Kommunikation (K)
implementieren Klassen in einer Programmier-
sprache auch unter Nutzung dokumentierter
Klassenbibliotheken (1)

Exkurs ,,Analog und Digital”

Exkurs ,,Bindre Welt”
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Unterrichtsvorhaben EF-V

Thema: Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbeziehungen anhand lebensnaher Anforderungsbeispiele

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Das Unterrichtsvorhaben hat die Entwicklung von Objekt -und Klassenbeziehungen zum Schwerpunkt. Dazu werden, ausgehend von der Realitat, Giber
Objektidentifizierung und Entwurf bis hin zur Implementation kleine Softwareprodukte in Teilen oder ganzheitlich erstellt.

Zuerst identifizieren die Schiilerinnen und Schiiler Objekte und stellen diese dar. Aus diesen Objekten werden Klassen und ihre Beziehungen in Ent-
wurfsdiagrammen erstellt.

Nach diesem ersten Modellierungsschritt werden Uber Klassendokumentationen und der Darstellung von Objektkommunikationen anhand von Se-
guenzdiagrammen Implementationsdiagramme entwickelt. Danach werden die Implementationsdiagramme unter Beriicksichtigung der Klassendo-
kumentationen in Javaklassen programmiert. In einem letzten Schritt wird das Konzept der Vererbung sowie seiner Vorteile erarbeitet.

SchlieBlich sind die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage, eigene kleine Softwareprojekte zu entwickeln. Ausgehend von der Dekonstruktion und Erwei-
terung eines Spiels wird ein weiteres Projekt von Grund auf modelliert und implementiert. Dabei kdnnen arbeitsteilige Vorgehensweisen zum Einsatz

kommen. In diesem Zusammenhang wird auch das Erstellen von graphischen Benutzeroberflachen eingefiihrt.

Zeitbedarf: 18 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1.

Umsetzung von Anforderungen in Entwurfsdiagramme

(a) Aus Anforderungsbeschreibungen werden Objekte mit ihren
Eigenschaften identifiziert

(b) Gleichartige Objekte werden in Klassen (Entwurf)
zusammengefasst und um Datentypen und Methoden
erweitert

Implementationsdiagramme als erster Schritt der

Programmierung

(a) Erweiterung des Entwurfsdiagramms um Konstruktoren und
get- und set-Methoden

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

(c) Entwicklung von Klassendokumentationen

(d) (d) Erstellung von Sequenzdiagrammen als Vorbereitung
Vorbereitung fur die Programmierung

Programmierung anhand der Dokumentation und des Imple-
mentations- und Sequenzdiagrammes
(a) Klassen werden in Java-Quellcode umgesetzt
(b) Das Geheimnisprinzip wird umgesetzt
(c) Einzelne Klassen und das Gesamtsystem werden anhand der
Anforderungen und Dokumentationen auf ihre Korrektheit
Uberprift.

Vererbungsbeziehungen
(a) Das Grundprinzip der Vererbung wird erarbeitet
(b) Die Vorteile der Vererbungsbeziehungen

(c) Vererbung wird implementiert

Softwareprojekt

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

(b) Erweiterung des Spiels um weitere Funktionalitdten

(c) Modellierung eines Spiels aufgrund einer Anforderungs-
beschreibung, inklusive einer grafischen Benutzeroberflache

(d) (arbeitsteilige) Implementation des Spiels

Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und erldutern eine objektorientierte
Modellierung (A),

stellen die Kommunikation zwischen Objekten
grafisch dar (M),

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

modellieren Klassen mit ihren Attributen, ihren
Methoden und Assoziationsbeziehungen (M),
ordnen Attributen, Parametern und Rickgaben
von Methoden einfache Datentypen, Objekttypen
oder lineare Datensammlungen zu (M),

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

modellieren Klassen unter Verwendung von Ver-
erbung (M),

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

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

interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren
den Quellcode (1),

analysieren und erldautern einfache Algorithmen
und Programme (A)

modifizieren einfache Algorithmen und Pro-
gramme (1),

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

stellen Klassen, Assoziations- und Vererbungs-be-
ziehungen in Diagrammen grafisch dar (D),
dokumentieren Klassen durch Beschreibung der
Funktionalitdat der Methoden (D)

Lerneinheiten

- Von der Realitat zum Programm

- Objekte identifizieren

- Klassen und Beziehungen entwerfen

Lerneinheiten
- Klassen und Beziehungen implementieren
- Vererbung

Lerneinheiten
- Klassen und Beziehungen implementieren
- Vererbung

Lerneinheit Vererbung

Lerneinheiten
- Softwareentwicklung
- Oberflachen (GUI)
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Unterrichtsvorhaben EF-VI

Thema: Such- und Sortieralgorithmen

Leitfragen: Wie k6nnen Objekte bzw. Daten effizient gesucht und sortiert werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Dieses Unterrichtsvorhaben beschaftigt sich mit der Erarbeitung von Such- und Sortieralgorithmen. Der Schwerpunkt des Vorhabens liegt dabei auf den
Algorithmen selbst und nicht auf deren Implementierung in einer Programmiersprache, auf die in diesem Vorhaben vollstdandig verzichtet werden soll.
Zunachst lernen die Schilerinnen und Schiiler das Feld als eine erste Datensammlung kennen. Optional kdnnen nun zunachst die wesentlichen Eigen-
schaften von Algorithmen wie z.B. Korrektheit, Terminiertheit, Effizienz und Verstandlichkeit sowie die Schritte einer Algorithmenentwicklung erarbeitet
werden (Klarung der Anforderung, Visualisierung, Zerlegung in Teilprobleme).

Daran anschlieBend lernen die Schiilerinnen und Schiiler zunachst Strategien des Suchens (lineare Suche, bindre Suche, Hashing) und dann des Sortie-
rens (Selection Sort, Insertion Sort, Bubble Sort) kennen. Die Projekteinstiege dienen dazu, die jeweiligen Strategien handlungsorientiert zu erkunden
und intuitive Effizienzbetrachtungen der Suchalgorithmen vorzunehmen.

SchlieBRlich wird die Effizienz unterschiedlicher Sortierverfahren beurteilt.

Zeitbedarf: 10 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Kapitel und Materialien

1.

Modellierung und Implementation von Datenansammlungen
(a) Modellierung von Attributen als Felder
(b) Deklaration, Instanziierung und Zugriffe auf ein Feld

2.

Explorative Erarbeitung von Suchverfahren
(a) Erkundung von Strategien fiir das Suchen auf unsortierten Da-
ten, auf sortierten Daten und mithilfe einer Berech-
nungsfunktion.
(b) Vergleich der drei Verfahren durch intuitive Effizienzbe-
trachtungen.

Systematisierung von Algorithmen und Effizienzbetrachtungen

(a) Formulierung (falls selbst gefunden) oder Erlduterung von
mehreren Algorithmen im Pseudocode

(b) Anwendung von Sortieralgorithmen auf verschiedene Beispie-
le

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

(d) Effizienzbetrachtungen an einem konkreten Beispiel beziiglich
der Rechenzeit und des Speicherplatzbedarfs

(e) Analyse eines weiteren Sortieralgorithmus (sofern nicht in (a)
bereits geschehen)

Die Schiilerinnen und Schuler
e analysieren Such- und Sortieralgorithmen und

wenden sie auf Beispiele an (D)

e entwerfen einen weiteren Algorithmus zum Sor-
tieren (M)

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

e ordnen Attributen lineare Datenansammlungen
zu (M)

Wiederholung: Arrays und Schleifen

Projekteinstieg: Suchen
Mit Hilfe eines Spiels von der lineare Suche zur bina-
ren Suche

Material.:
Einfuehrungsspiel (Quelle: Gymnasium-Odenthal.de)

Projekteinstieg: Sortieren
Selection Sort, Insertion Sort, Bubble Sort

Beispiel: Sortieren mit Waage

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

Beispiele: Sortieren durch Auswéhlen,

Sortieren durch Vertauschen, Quicksort

Quicksort ist als Beispiel fir einen Algorithmus nach
dem Prinzip Teile und Herrsche gut zu behandeln.

Materialien:

Computer science unplugged — Sorting Algorithms,
URL:
http://www.csunplugged.org/sorting-algorithms
abgerufen: 30. 03. 2014
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http://projekte.gymnasium-odenthal.de/informatik/dateien/Informatik/Jahrgangsstufe%20Eph/Demoprogramme/Binaere%20Suche%20-%20Einfuehrungsspiel.exe
http://www.csunplugged.org/sorting-algorithms

Unterrichtsvorhaben EF-VII

Thema: Leben in der digitalen Welt — Immer mehr Mdéglichkeiten und immer mehr Gefahren!?

Leitfragen: Welche Entwicklungen, Ideen und Erfindungen haben zur heutigen Informatik gefiihrt? Welche Auswirkungen hat die Informatik fiir das Le-
ben des modernen Menschen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Das Unterrichtsvorhaben stellt die verschiedenen Entwicklungsstrange der Informatik in den Fokus. Darliber hinaus wird beispielhaft analysiert und be-

wertet, welche Moglichkeiten und Gefahren die moderne Informationsverarbeitung mit sich bringt.

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

Ausgehend von dieser Betrachtung kann die aktuelle Informatik hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit analysiert werden. Dabei soll herausgestellt wer-
den, welche positiven und negativen Folgen Informatiksysteme mit sich bringen kénnen.

Zeitbedarf: 12 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Kapitel und Materialien

1. Schriftzeichen, Rechenmaschine, Computer
(a) Anhand von Schwerpunkten, wie z.B. Datenspeicherung, Ma-
schinen, Vernetzung sollen wichtige Entwicklungen der
Informatik vorgestellt werden.
(b) (b) Anhand der unterschiedlichen Schwerpunkte sollen
universelle Tendenzen der Entwicklung der In-
formationsverarbeitung erarbeitet werden.

2. Die Informationsverarbeitung und ihre Méglichkeiten und Ge-

fahren

(a) Ausgehend von 1. werden Tendenzen der Entwicklung der
Informatik erarbeitet

(b) Informatik wird als Hilfswissenschaft klassifiziert, die weit tber
ihren origindren Bereich hinaus Effizienz- und
Leistungssteigerungen erzeugt

(c) (c) Anhand von Fallbeispielen werden technische und
organisatorische Vorteile, sowie deren datenschutzrechtlichen
Nachteile betrachtet.

Die Schiilerinnen und Schiiler

e bewerten anhand von Fallbeispielen die Auswir-
kungen des Einsatzes von Informatiksystemen (A),

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

e nutzen das Internet zur Recherche, zum Daten-
austausch und zur Kommunikation (K)

Exkurs ,,Geschichte der Informatik”

Exkurs ,,Informatik und Gesellschaft”
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I|) Qualifikationsphase Grundkurs

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

Die Schilerinnen und Schiler

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

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

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

e beurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsabldufe und Ergebnisse (K),

e prasentieren Arbeitsabldufe und -ergebnisse adressatengerecht (K).

Unterrichtsvorhaben Q1-I

Thema: Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung

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

Vorhabenbezogenen Konkretisierung:

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

Die Schiilerinnen und Schiilern erlautern und modifizieren den ersten Entwurf und modellieren sowie implementieren weitere Klassen und Methoden

fir eine entsprechende Anwendung. Klassen und ihre Beziehungen werden in einem Implementationsdiagramm dargestellt. Dabei werden Sichtbar-
keitsbereiche zugeordnet. Exemplarisch wird eine Klasse dokumentiert.
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Das Aufrufen von Methoden auf Objekten kann dabei als Nachrichtenaustausch zwischen verschiedenen Objekten interpretiert werden und wird als
solcher verdeutlicht, indem die Kommunikation zwischen zwei ausgewahlten Objekten grafisch dargestellt wird (Zeit-Sequenz-Diagramm). In diesem
Zusammenhang wird das Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmierung (Methodenaufruf mit Punktnotation auf Objekten/Klassen — sta-
tische versus dynamische Methoden) wiederholt.

Zeitbedarf: 8 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Wiederholung und Erweiterung der objektorientier-
ten Modellierung und Programmierung durch Ana-
lyse und Erweiterung eines kontextbezogenen Bei-
spiels
(a) Analyse der Problemstellung
(b) Analyse der Modellierung

(Implementationsdiagramm)

(c) Erweiterung der Modellierung im
Implementationsdiagramm (Vererbung, abstrak-
te Klasse)

(d) Kommunikation zwischen mindestens zwei Ob-
jekten (grafische Darstellung)

(e) Dokumentation von Klassen

(f) Implementierung der Anwendung oder von Tei-
len der Anwendung

Die Schilerinnen und Schiler

e analysieren und erldutern objektorientierte Modellierun-
gen (A),

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

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

e ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihre Sichtbar-
keitsbereiche zu (M),

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

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

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

e wenden eine didaktisch orientierte Entwicklungsumge-
bung zur Demonstration, zum Entwurf, zur Implementie-
rung und zum Test von Informatiksystemen an (l),

e interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den
Quellcode (1),

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

Beispiel: Nim-Spiel

Das Nim-Spiel ist ein Spiel fir zwei Personen, bei dem ab-
wechselnd eine Anzahl von Gegenstdanden, etwa Streichhol-
zer, weggenommen werden. Hier kann eine Interface-Klasse
bei einer Klasse Computerspieler und Spieler hilfreich sein.

Beispiel: Wetthuepfen

Fir ein Wetthiipfen zwischen einem Hasen, einem Hund und
einem Vogel werden die Tiere gezeichnet. Alle Tiere sprin-
gen wiederholt nach links. Die Hohe und Weite jedes Hiip-
fers ist zufallig. Evtl. marschieren sie anschlieBend hinterei-
nander her.

Beispiel: Tannenbaum

Ein Tannenbaum soll mit verschiedenen Arten von Schmuck-
stiicken versehen werden, die durch unterschiedliche geo-
metrische Objekte dargestellt werden. Es gibt Kugeln, Pack-
chen in der Form von Wirfeln und Zuckerringe in Form von
Toren.

Ein Prototyp, der bereits mit Kugeln geschmiickt werden
kann, kann zur Verfligung gestellt werden. Da alle Schmuck-
sticke Uber die Funktion des Auf- und Abschmiickens verfi-
gen sollen, liegt es nahe, dass entsprechende Methoden in
einer gemeinsamen Oberklasse realisiert werden.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichts-
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e dokumentieren Klassen (D), vorhaben Q1.1-Wiederholung
e stellen die Kommunikation zwischen Objekten grafisch | (Download Q1-1.1)
dar (D).

Unterrichtsvorhaben Q1-II

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

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Nach Analyse einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext, in dem Daten nach dem First-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden,
werden der Aufbau von Schlangen am Beispiel dargestellt und die Operationen der Klasse Queue erlautert. AnschlieBend werden fir die Anwendung
notwendige Klassen modelliert und implementiert. Eine Klasse fiir eine den Anforderungen der Anwendung entsprechende Oberfldche sowie die Klasse
Queue wird dabei von der Lehrkraft vorgegeben. AnschlieBRend wird die Anwendung modifiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur zu Gben. An-
hand einer Anwendung, in der Daten nach dem Last-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden, werden Unterschiede zwischen den Datenstrukturen Schlan-
ge und Stapel erarbeitet. Um einfacher an Objekte zu gelangen, die zwischen anderen gespeichert sind, wird die Klasse List eingefiihrt und in einem
Anwendungskontext verwendet. In mindestens einem weiteren Anwendungskontext wird die Verwaltung von Daten in Schlangen, Stapeln oder Listen
vertieft. Modellierungen werden dabei in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt.

Zeitbedarf: 20 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien
1. Die Datenstruktur Schlange im Anwendungs- | Die Schiilerinnen und Schiiler Beispiel: Patientenwarteschlange (jeder kennt seinen Nachfolger bzw. alternativ:
kontext unter Nutzung der Klasse Queue seinen Vorganger)

(a) Analyse der Problemstellung, Ermittlung | e erldutern Operationen dynamischer (linea- | Sobald ein Patient in einer Arztpraxis eintrifft, werden sein Name und seine Kran-
von Objekten, ihren Eigenschaften und rer oder nicht-linearer) Datenstrukturen kenkasse erfasst. Die Verwaltung der Patientenwarteschlange geschieht liber eine
Operationen (A), Klasse, die hier als Wartezimmer bezeichnet wird. Wesentliche Operationen sind

(b) Erarbeitung der Funktionalitdt der Klasse | e analysieren und erliutern Algorithmen und | das ,Hinzufligen” eines Patienten und das ,Entfernen” eines Patienten, wenn er
Queue Programme (A), zur Behandlung gerufen wird.

(c) Modellierung und Implementierung der Die Simulationsanwendung stellt eine GUI zur Verfiigung, legt ein Wartezimmer
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Anwendung unter Verwendung eines
oder mehrerer Objekte der Klasse Queue

. Die Datenstruktur Stapel im Anwendungs-

kontext unter Nutzung der Klasse Stack

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

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der Klasse
Stack

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

. Die Datenstruktur lineare Liste im Anwen-

dungskontext unter Nutzung der Klasse List

(a) Erarbeitung der Vorteile der Klasse List im
Gegensatz zu den bereits bekannten line-
aren Strukturen

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

. Vertiefung - Anwendungen von Listen, Sta-
peln oder Schlangen in mindestens einem
weiteren Kontext

beurteilen die syntaktische Korrektheit und
die Funktionalitdt von Programmen (A),
ordnen Attributen, Parametern und Rick-
gaben von Methoden einfache Datentypen,
Objekttypen sowie lineare und nichtlineare
Datensammlungen zu (M),

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

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

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

testen Programme systematisch anhand
von Beispielen (1),

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

an und steuert die Abldufe. Wesentlicher Aspekt des Projektes ist die Modellie-
rung des Wartezimmers mit Hilfe der Klasse Queue.

AnschlieBend wird der Funktionsumfang der Anwendung erweitert: Patienten
kdnnen sich zusatzlich in die Warteschlange zum Blutdruckmessen einreihen.
Objekte werden von zwei Schlangen verwaltet.

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben Q1.2 — War-
teschlange

Beispiel: Heftstapel
In einem Heftstapel soll das Heft einer Schiilerin gefunden werden.

Beispiel: Kisten stapeln

In einem Stapel nummerierter Kisten soll eine bestimmte Kiste gefunden und an
einen Kunden geliefert werden. Dazu missen Kisten auf verschiedene Stapel ge-
stapelt und wieder zuriickgestellt werden.

Beispiel: Nim-Spiel

Das im Unterrichtsvorgabe Q1-1 implementierte Nim-Spiel wird um eine Liste, die
dem Computerspieler als Gedachtnis dienen soll, erweitert. Im Laufe des Spiels,
soll sich der Computerspieler liber die Liste ungiinstige Spielverlaufe merken und
somit lernen. (Heuristik)

Beispiel: Abfahrtslauf

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

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben Q1.2 — Listen

Beispiel: Skispringen

Ein Skispringen hat folgenden Ablauf: Nach dem Sprung erhélt der Springer eine
Punktzahl und wird nach dieser Punktzahl in eine Rangliste eingeordnet. Die bes-
ten 30 Springer qualifizieren sich fir den zweiten Durchgang. Sie starten in umge-
kehrter Reihenfolge gegenlber der Platzierung auf der Rangliste. Nach dem
Sprung erhélt der Springer wiederum eine Punktzahl und wird nach der Gesamt-
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punktzahl aus beiden Durchgédngen in die endgiiltige 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 gewohnten
Infixschreibweise in einen Term in UPN umzuwandeln oder um den Wert des
Terms zu berechnen, kann ein Stack verwendet werden.

Beispiel: Rangierbahnhof

Auf einem Giterbahnhof gibt es drei Gleise, die nur zu einer Seite offen sind.
Wagons kdnnen also von einer Seite auf das Gleis fahren und nur riickwarts wie-
der hinausfahren. Die Wagons tragen Nummern, wobei die Nummer jedoch erst
eingesehen werden kann, wenn der Wagon der vorderste an der offenen Gleissei-
te ist. (Zwischen den Wagons herumzuturnen, um die anderen Wagonnummern
zu lesen, ware zu gefahrlich.) Zunachst stehen alle Wagons unsortiert auf einem
Gleis. Ziel ist es, alle Wagons in ein anderes Gleis zu fahren, so dass dort die
Nummern der Wagons vom Gleisende aus aufsteigend in richtiger Reihenfolge
sind. Zusatzlich zu diesen beiden Gleisen gibt es ein Abstellgleis, das zum Rangie-
ren benutzt werden kann.

Beispiel: Autos an einer Ampel zur Zufahrtsregelung

Es soll eine Ampel zur Zufahrtsregelung in Java simuliert werden. An einem gerad-
linigen, senkrecht von unten nach oben verlaufenden StraRenstiick, das von Au-
tos nur einspurig in eine Richtung befahren werden kann, ist ein Haltepunkt mar-
kiert, an dem die Ampel steht. Bei einem Klick auf eine Schaltflaiche mit der Auf-
schrift ,,Heranfahren” soll ein neues Auto an den Haltepunkt heranfahren bzw. bis
an das letzte Auto, das vor dem Haltepunkt wartet. Griinphasen der Ampel wer-
den durch einen Klick auf eine Schaltflache mit der Aufschrift ,Weiterfahren”
simuliert. In jeder Grinphase darf jeweils nur ein Auto weiterfahren. Die anderen
Autos riicken nach.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben Q1-11.3 —
Anwendungen fiir lineare Datenstrukturen
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Unterrichtsvorhaben Q1-lll

Thema: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

In einem Anwendungskontext werden zundchst Informationen in einer linearen Liste bzw. einem Feld gesucht. Hierzu werden Verfahren entwickelt und
implementiert bzw. analysiert und erldutert, wobei neben einem iterativen auch ein rekursives Verfahren thematisiert wird und mindestens ein Verfah-

ren selbst entwickelt und implementiert wird.

Anschliefend wird die Implementationen von Quicksort sowie dem Sortieren durch Einfligen analysiert und erldutert. Falls diese Verfahren vorher
schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Abarbeitung eines Methodenaufrufs von Quicksort wird grafisch darge-

stellt.

Abschliefend werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der bendétigten Vergleichsoperationen und des Speicherbedarfs beurteilt.

Zeitbedarf: 16 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Suchen von Daten in Listen und Arrays
(a) Lineare Suche in Listen und in Arrays
(b) Binare Suche in Arrays als Beispiel fir rekursives
Problemldsen
(c) Untersuchung der beiden Suchverfahren hin-
sichtlich ihrer Effizienz (Laufzeitverhalten, Spei-
cherbedarf)

2. Sortieren in Listen und Arrays - Entwicklung und
Implementierung von iterativen und rekursiven
Sortierverfahren
(a) Entwicklung und Implementierung eines einfa-

chen Sortierverfahrens fiir eine Liste
(b) Implementierung eines einfachen Sortierverfah-

Die Schilerinnen und Schiler

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

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

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

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

e modifizieren Algorithmen und Programme (1),

Beispiel: Karteiverwaltung
Fir ein Adressverwaltungsprogramm soll eine Methode zum Suchen
einer Adresse geschrieben werden.

Beispiel: Bundesjugendspiele

Die Teilnehmer an Bundesjugendspielen nehmen an drei Disziplinen
teil und erreichen dort Punktzahlen. Diese werden in einer Wett-
kampfkarte eingetragen und an das Wettkampfbiro gegeben. Zur
Vereinfachung sollte sich das Modell auf die drei Disziplinen ,Lauf”,
»Sprung” und ,Wurf” beschréanken.

Im Wettkampfbiiro wird das Ergebnis erstellt. Das Programm soll
dafiir zunachst den Besten einer Disziplin heraussuchen kénnen und
spater das gesamte Ergebnis nach gewissen Kriterien sortieren kon-
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rens fiir ein Feld
(c) Entwicklung eines rekursiven Sortierverfahren
flr ein Feld (z.B. Sortieren durch Mischen)

. Untersuchung der Effizienz der Sortierverfahren

»Sortieren durch direktes Einfiigen” und

»Quicksort” auf linearen Listen

(a) Grafische Veranschaulichung der Sortierverfah-
ren

(b) Untersuchung der Anzahl der Vergleichsoperati-
onen und des Speicherbedarf bei beiden Sortier-
verfahren

(c) Beurteilung der Effizienz der beiden Sortierver-
fahren

implementieren iterative und rekursive Algorith-
men auch unter Verwendung von dynamischen
Datenstrukturen (1),

implementieren und erldutern iterative und re-
kursive Such- und Sortierverfahren (l),

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

interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren
den Quellcode (1),

testen Programme systematisch anhand von Bei-
spielen (1),

stellen iterative und rekursive Algorithmen um-
gangssprachlich und grafisch dar (D).

nen.

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q1.3 - Suchen
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Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

In anderen Anwendungskontexten miissen Datenbanken erst noch entwickelt werden, um Daten zu speichern und Informationen fiir die Beantwortung
von moglicherweise auftretenden Fragen zur Verfligung zu stellen. Daflir ermitteln Schiilerinnen und Schiiler in den Anwendungssituationen Entitaten,
zugehorige Attribute, Relationen und Kardinalitaten und stellen diese in Entity-Relationship-Modellen dar. Entity-Relationship-Modelle werden inter-
pretiert und erldutert, modifiziert und in Datenbankschemata Uberfihrt. 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 Entitaten inklusive ihrer Attribute und Relationen in einem vorgegebenen Da-
tenbankschema darzustellen.

An einem Beispiel wird verdeutlicht, dass in Datenbanken Redundanzen unerwiinscht sind und Konsistenz gewahrleistet sein sollte. Die 1. bis 3. Normal-
form wird als Gutekriterium fur Datenbankentwiirfe eingefiihrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht und (so-

weit nétig) normalisiert.

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Nutzung von relationalen Datenbanken
(a) Aufbau von Datenbanken und Grundbegriffe
e Entwicklung von Fragestellungen zur vorhan-
denen Datenbank
e Analyse der Struktur der vorgegebenen Da-
tenbank und Erarbeitung der Begriffe Tabel-
le, Attribut, Datensatz, Datentyp, Primar-
schliissel, Fremdschliissel, Datenbankschema
(b) SQL-Abfragen
e Analyse vorgegebener SQL-Abfragen und Er-
arbeitung der Sprachelemente von SQL (SE-
LECT (DISTINCT) ...FROM, WHERE, AND, OR,
NOT) auf einer Tabelle
e Analyse und Erarbeitung von SQL-Abfragen
auf einer und mehrerer Tabelle zur Beant-
wortung der Fragestellungen (JOIN, UNION,
AS, GROUP BY,ORDER BY, ASC, DESC, COUNT,
MAX, MIN, SUM, Arithmetische Operatoren:
+ -, *,/,(...), Vergleichsoperatoren: =, <>, >,
<, >=, <=, LIKE, BETWEEN, IN, IS NULL)
(c) Vertiefung an einem weiteren Datenbankbeispiel

2. Modellierung von relationalen Datenbanken
(a) Entity-Relationship-Diagramm
e  Ermittlung von Entitaten, zugehorigen At-
tributen, Relationen und Kardinalitdten in
Anwendungssituationen und Modellierung
eines Datenbankentwurfs in Form eines
Entity-Relationship-Diagramms
e Erlduterung und Modifizierung einer Da-
tenbankmodellierung
(b) Entwicklung einer Datenbank aus einem Da-
tenbankentwurf
e Modellierung eines relationalen
Datenbankschematas zu einem Entity-
Relationship-Diagramm inklusive der Be-

Die Schilerinnen und Schuler

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

e analysieren und erldutern die Syntax und Seman-
tik einer Datenbankabfrage (A),

e analysieren und erldutern eine Datenbankmodel-
lierung (A),

e erlautern die Eigenschaften normalisierter Daten-
bankschemata (A),

e bestimmen Primér- und Sekundarschlissel (M),

e ermitteln fiir anwendungsbezogene Problemstel-
lungen Entitaten, zugehorige Attribute, Relationen
und Kardinalitaten (M),

e modifizieren eine Datenbankmodellierung (M),

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

e bestimmen Primér- und Sekundarschlissel (M),

e (berfiihren Datenbankschemata in vorgegebene
Normalformen (M),

e verwenden die Syntax und Semantik einer Daten-
bankabfragesprache, um Informationen aus einen
Datenbanksystem zu extrahieren (1),

e ermitteln Ergebnisse von Datenbankabfragen tber
mehrere verknipfte Tabellen (D),

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

e (berpriifen Datenbankschemata auf vorgegebene
Normalisierungseigenschaften (D).

Beispiel: VideoCenter

VideoCenter ist die Simulation einer Online-Videothek fiir den In-
formatik-Unterricht mit Webfrontends zur Verwaltung der Kunden,
der Videos und der Ausleihe. Aullerdem ist es moglich direkt SQL-
Abfragen einzugeben. Es ist auch moglich, die Datenbank herunter
zu laden und lokal zu installieren. Unter schule.de (abgerufen: 30.
03. 2014) findet man den Link zu dem VideoCenter-System sowie
nahere Informationen. Lesenswert ist auch die dort verlinkte ,,Do-
kumentation der Fallstudie” mit didaktischem Material, welches
alternativ bzw. erganzend zu der im Folgenden beschriebenen
Durchfiihrung verwendet werden kann.

Beispiel: Schulbuchausleihe

Unter brd.nrw.de (abgerufen: 30. 03. 2014) wird eine Datenbank
zur Verfiigung gestellt, die Daten einer Schulbuch-Ausleihe enthalt
(Uber 1000 Entleiher, 200 Bucher mit mehreren tausend Exempla-
ren und viele Ausleihvorgange). Die Datenbank kann in OpenOffice
eingebunden werden.

Beispiel: Fahrradverleih

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

Beispiel: Reederei

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

(c) Redundanz, Konsistenz und Normalformen

Untersuchung einer Datenbank hinsichtlich
Konsistenz und Redundanz in einer An-
wendungssituation

Uberpriifung von Datenbankschemata hin-
sichtlich der 1. bis 3. Normalform und
Normalisierung (um Redundanzen zu ver-
meiden und Konsistenz zu gewahrleisten)

Beispiel: Buchungssystem

In dem Online-Buchungssystem einer Schule kdnnen die Lehrer
Medienrdume, Beamer, Laptops, Kameras, usw. fir einen bestimm-
ten Zeitpunkt buchen, der durch Datum und die Schulstunde festge-
legt ist. Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu normalisie-
ren und im Datenbanksystem umzusetzen. Weiter sollen sinnvolle
Abfragen entwickelt werden. Unter http://mrbs.sourceforge.net
(abgerufen: 30.03. 2014) findet man ein freies Online-
Buchungssystem inklusive Demo, an Hand derer man erldutern
kann, worum es in dem Projekt geht.

Beispiel: Schulverwaltung

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

Thema: Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

AnschlieBend an das vorhergehende Unterrichtsvorhaben zum Thema Datenbanken werden der Datenbankzugriff aus dem Netz, Topologien von Netz-
werken, eine Client-Server-Struktur, das TCP/IP-Schichtenmodell sowie Sicherheitsaspekte beim Zugriff auf Datenbanken und verschiedene symmetri-
sche und asymmetrische kryptografische Verfahren analysiert und erldutert. Fallbeispiele zur Datenschutzproblematik und zum Urheberrecht runden

das Unterrichtsvorhaben ab.
Zeitbedarf: 10 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien
1. Daten in Netzwerken und Sicherheitsaspekte in Die Schilerinnen und Schiiler Materialien:
Netzen sowie beim Zugriff auf Datenbanken e beschreiben und erldutern Topologien, die Client-Server- Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-

(a) Beschreibung eines Datenbankzugriffs im Netz
anhand eines Anwendungskontextes und einer
Client-Server-Struktur zur Klarung der Funkti- °
onsweise eines Datenbankzugriffs
Netztopologien als Grundlage von Client-Server-
Strukturen und TCP/IP-Schichtenmodell als Bei- | o
spiel fur eine Paketiibermittlung in einem Netz
Vertraulichkeit, Integritat, Authentizitat in Netz-
werken sowie symmetrische und asymmetrische
kryptografische Verfahren (Casar-, Vigenere-, .
RSA-Verfahren) als Methoden Daten im Netz ver-
schlisselt zu Gbertragen

(b)

()

2. Fallbeispiele zur Datenschutzproblematik und zum
Urheberrecht .

Struktur und Protokolle sowie ein Schichtenmodell in Netzwer-
ken (A),

analysieren und erlautern Eigenschaften und Einsatzbereiche
symmetrischer und asymmetrischer Verschlisselungsverfahren
(A),

untersuchen und bewerten anhand von Fallbeispielen die Aus-
wirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen, die Sicher-
heit von Informatiksystemen sowie die Einhaltung der Daten-
schutzbestimmungen und des Urheberrechts (A),

untersuchen und bewerten Problemlagen, die sich aus dem
Einsatz von Informatiksystemen ergeben, hinsichtlich rechtli-
cher Vorgaben, ethischer Aspekte und gesellschaftlicher Werte
unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Interessenlagen (A),
nutzen bereitgestellte Informatiksysteme und das Internet
reflektiert zum ErschlieBen, zur Aufbereitung und Prasentation
fachlicher Inhalte (D).

terrichtsvorhaben, Verschlisselung Q1.5 - Zugriff auf
Daten in Netzwerken

Materialien:

Ergénzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.5 - Datenschutz beim Video-
center, Materialblatt-Datenschutzgesetz
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Unterrichtsvorhaben Q2-I

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

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand von Beispielen fir Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingefiihrt und der rekursive Aufbau bindrer Baume dargestellt.
Anschliefend werden fir eine Problemstellung in einem der Anwendungskontexte Klassen modelliert und implementiert. Dabei werden die Operatio-
nen der Datenstruktur Binarbaum thematisiert und die entsprechende Klasse BinaryTree (der Materialien fiir das Zentralabitur in NRW) der Vorgaben
flir das Zentralabitur NRW verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt. Die Funktions-
weise von Methoden wird anhand grafischer Darstellungen von Bindrbaumen erldutert.

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

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

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

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

Zeitbedarf: 24 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analyse von Baumstrukturen in verschiedenen
Kontexten
(a) Grundlegende Begriffe (Grad, Tiefe, Hohe,
Blatt, Inhalt, Teilbaum, Ebene, Vollstandigkeit)
(b) Aufbau und Darstellung von bindren Baumen
anhand von Baumstrukturen in verschiedenen
Kontexten

Die Schilerinnen und Schiiler

erlautern Operationen dynamischer (linea-
rer oder nicht-linearer) Datenstrukturen (A),
analysieren und erldutern Algorithmen und
Programme (A),

beurteilen die syntaktische Korrektheit und
die Funktionalitat von Programmen (A),
ermitteln bei der Analyse von Problemstel-
lungen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre
Operationen und ihre Beziehungen (M),
ordnen Attributen, Parametern und Rick-
gaben von Methoden einfache Datentypen,
Objekttypen sowie lineare und nichtlineare
Datensammlungen zu (M),

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

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

entwickeln iterative und rekursive Algo-
rithmen unter Nutzung der Konstruktions-
strategien ,Modularisierung” und , Teilen
und Herrschen” (M),

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

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

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

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

Weitere Beispiele fiir Anwendungskontexte fiir bindre Bdume:
Beispiel: Suchbdaume (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 fiir alle Teilbdume.)

Beispiel: Entscheidungsbdaume

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
,hein” lautet, stehen im rechten Teilbaum.

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

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

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 - Bindrbaum
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Die Datenstruktur Bindrbaum im Anwendungs-

kontext unter Nutzung der Klasse BinaryTree

(a) Analyse der Problemstellung, Ermittlung von
Objekten, ihren Eigenschaften und Operatio-
nen im Anwendungskontext

(b) Modellierung eines Entwurfsdiagramms und
Entwicklung eines Implementationsdiagramms

(c) Erarbeitung der Klasse BinaryTree und bei-
spielhafte Anwendung der Operationen

(d) Implementierung der Anwendung oder von
Teilen der Anwendung

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

Die Datenstruktur bindarer Suchbaum im Anwen-

dungskontext unter Verwendung der Klasse

BinarySearchTree

(a) Analyse der Problemstellung, Ermittlung von
Objekten, ihren Eigenschaften und Operatio-
nen

(b) Modellierung eines Entwurfsdiagramms und
Entwicklung eines Implementationsdiagramm,
grafische Darstellung eines bindren Suchbaums
und Erarbeitung der Struktureigenschaften

(c) Erarbeitung der Klasse BinarySearchTree und
Einflhrung des Interface Item zur Realisierung
einer geeigneten Ordnungsrelation

(d) Implementierung der Anwendung oder von
Teilen der Anwendung inklusive einer sortier-
ten Ausgabe des Baums

Ubung und Vertiefungen der Verwendung von
Binarbaumen oder bindren Suchbaumen anhand
weiterer Problemstellungen

gieren den Quellcode (1),

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).

Beispiel: Informatikerbaum als bindrer Baum

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

Folgende Funktionalitdten werden benétigt:

e Einflgen der Informatiker-Daten in den Baum

e Suchen nach einem Informatiker Gber den Schliissel Name

e Ausgabe des kompletten Datenbestands in nach Namen sor-
tierter Reihenfolge

Materialien:
Ergdanzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 — Binarbaum

Beispiel: Informatikerbaum als Suchbaum

In einem bindren Suchbaum werden die Namen und die Geburtsda-
ten von Informatikern lexikographisch geordnet abgespeichert. Alle
Namen, die nach dieser Ordnung vor dem Namen im aktuellen
Teilbaum stehen, sind in dessen linkem Teilbaum, alle die nach dem
Namen im aktuellen Teilbaum stehen, sind in dessen rechtem
Teilbaum. (Dies gilt fir alle Teilbaume.)

Folgende Funktionalitdten werden bendtigt:

e Einflgen der Informatiker-Daten in den Baum

e Suchen nach einem Informatiker Gber den Schliissel Name

e Ausgabe des kompletten Datenbestands in nach Namen sor-
tierter Reihenfolge

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 - Binadrer Suchbaum

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

Beispiel: Buchindex
Es soll eine Anwendung entwickelt werden, die anhand von Stich-
worten und zugehorigen Seitenzahlen ein Stichwortregister erstellt.
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Da die Stichwoérter bei der Analyse des Buches haufig gesucht wer-
den missen, werden sie in der Klasse Buchindex als Suchbaum
(Objekt der Klasse BinarySearchTree) verwaltet.

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

Beispiel: Entscheidungsbdume (s.o.)
Beispiel: Termbaum (s.o.)

Beispiel: Ahnenbaum (s.o0.)
Materialien:

Ergdanzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 — Anwendung Bindrbaum
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Unterrichtsvorhaben Q2-I

Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifiziert. Dabei werden verschiedene Darstellungsfor-
men fir endliche Automaten ineinander Uberfiihrt und die akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel wird ein nichtde-
terministischer Akzeptor eingefiihrt als Alternative gegeniber einem entsprechenden deterministischen Akzeptor.

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

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

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

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

2. Untersuchung und Entwicklung von Grammatiken

reguldrer Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen Darstellung reguléarer
Grammatiken

(b) Untersuchung, Modifikation und Entwicklung
von Grammatiken

(c) Entwicklung von endlichen Automaten zum Er-
kennen regularer Sprachen die durch Gramma-
tiken gegeben werden

(d) Entwicklung regularer Grammatiken zu endli-
chen Automaten

3. Grenzen endlicher Automaten

Die Schilerinnen und Schiiler

analysieren und erldutern die Eigenschaften endlicher Auto-
maten einschlieBlich ihres Verhaltens auf bestimmte Eingaben
(A),

analysieren und erldutern Grammatiken reguldrer Sprachen
(A),

zeigen die Grenzen endlicher Automaten und regularer
Grammatiken im Anwendungszusammenhang auf (A),
ermitteln die formale Sprache, die durch eine Grammatik
erzeugt wird (A),

entwickeln und modifizieren zu einer Problemstellung endli-
che Automaten (M),

entwickeln und modifizieren zu einer Problemstellung endli-
che Automaten (M),

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

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

modifizieren Grammatiken regularer Sprachen (M),
entwickeln zu einer reguldren Sprache eine Grammatik, die
die Sprache erzeugt (M),

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

beschreiben an Beispielen den Zusammenhang zwischen Au-
tomaten und Grammatiken (D).

Beispiele:

Cola-Automat, Geldspielautomat,

Roboter, Zustandsdnderung eines Objekts , Auto”,
Akzeptor fiir bestimmte Zahlen, Akzeptor fir Teil-
worter in langeren Zeichenketten, Akzeptor fir Ter-
me

Materialien:

Ergdanzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.2 — Endliche Automaten, For-
male Sprachen

Beispiele:

regulare Grammatik fir Worter mit ungerader Pari-
tat, Grammatik fiir Worter, die bestimmte Zahlen
reprasentieren, Satzgliederungsgrammatik

Materialien: (s.o.)

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

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Anhand einer von-Neumann-Architektur und einem maschinennahen Programm wird die prinzipielle Arbeitsweise von Computern verdeutlicht.

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

Zeitbedarf: 12 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien oder Materialien
1. Von-Neumann-Architektur und die Ausfiihrung maschinennaher | Die Schiilerinnen und Schiiler Beispiel:
Programme e erldutern die Ausfiihrung eines einfachen | Addition von 4 zu einer eingegeben Zahl mit einem Rech-
a) prinzipieller Aufbau einer von Neumann-Architektur mit CPU, maschinennahen Programms sowie die nermodell
Rechenwerk, Steuerwerk, Register und Hauptspeicher Datenspeicherung auf einer , Von-
b) einige maschinennahe Befehlen und ihre Reprasentation in Neumann-Architektur” (A), Materialien:
einem Binar-Code, der in einem Register gespeichert werden | e untersuchen und beurteilen Grenzen des | Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichts-
kann Problemldsens mit Informatiksystemen vorhaben Q2.3 -Von-Neumann-Architektur und maschinen-
c) Analyse und Erlduterung der Funktionsweise eines einfachen (A). nahe Programmierung
maschinennahen Programms
2. Grenzen der Automatisierbarkeit Beispiel: Halteproblem
a) Vorstellung des Halteproblems
b) Unl6sbarkeit des Halteproblems Materialien:
c) Beurteilung des Einsatzes von Informatiksystemen hinsicht- Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichts-
lich prinzipieller Méglichkeiten und prinzipieller Grenzen vorhaben Q2.3 - Halteproblem
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Unterrichtsvorhaben Q2-1V

Wiederholung und Vertiefung ausgewahlter Kompetenzen und Inhalte des ersten Jahrs der Qualifikationsphase
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[1) Qualifikationsphase Leistungskurs
Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase vertieft
und sollen aus Griinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufgefiihrt werden:

Die Schilerinnen und Schiler

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

e nutzen das verfligbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Daten unter Beriicksichtigung der Rechteverwaltung und zur Organi-
sation von Arbeitsabldaufen sowie zur Verteilung und Zusammenfiihrung von Arbeitsanteilen (K),

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

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

e beurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsabldufe und Ergebnisse (K),

e prasentieren Arbeitsabldaufe und -ergebnisse adressatengerecht (K).

Unterrichtsvorhaben Q1-I

Thema: Wiederholung und Ergdnzung ausgewadhlter Aspekte der objektorientierten Modellierung und Programmierung unter Verwendung einer neuen
Entwicklungsumgebung.

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

Vorhabenbezogenen Konkretisierung:

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

Die Schiilerinnen und Schiilern erlautern und modifizieren den ersten Entwurf und modellieren sowie implementieren weitere Klassen und Methoden

fiir eine entsprechende Anwendung. Klassen und ihre Beziehungen werden in einem Implementationsdiagramm dargestellt. Dabei werden Sichtbar-
keitsbereiche zugeordnet. Exemplarisch wird eine Klasse dokumentiert.
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Das Aufrufen von Methoden auf Objekten kann dabei als Nachrichtenaustausch zwischen verschiedenen Objekten interpretiert werden und wird als
solcher verdeutlicht, indem die Kommunikation zwischen zwei ausgewdahlten Objekten grafisch dargestellt wird (Zeit-Sequenz-Diagramm). In diesem
Zusammenhang wird das Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmierung (Methodenaufruf mit Punktnotation auf Objekten/Klassen — sta-

tische versus dynamische Methoden) wiederholt.
Zeitbedarf: 20 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Wiederholung und Erweiterung der objektorien-
tierten Modellierung und Programmierung durch | e
Analyse und Erweiterung eines kontextbezogenen

Beispiels °
(a) Analyse der Problemstellung
(b) Analyse der Modellierung .

(Implementationsdiagramm)

(c) Erweiterung der Modellierung im
Implementationsdiagramm (Vererbung, abstrak- | ¢
te Klasse, Interface)

(d) Kommunikation zwischen mindestens zwei Ob- | 4
jekten (grafische Darstellung)

(e) Dokumentation von Klassen

(f) Implementierung der Anwendung oder von Tei- |4
len der Anwendung unter Entwurf einer GUI

Die Schilerinnen und Schiiler

analysieren und erlautern objektorientierte Modellierun-
gen (A),

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

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

ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihre Sichtbar-
keitsbereiche zu (M),

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

implementieren Klassen in einer Programmiersprache
auch unter Nutzung dokumentierter Klassenbibliotheken
(n,

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

wenden eine professionelle Entwicklungsumgebung zur
Demonstration, zum Entwurf, zur Implementierung und
zum Test von Informatiksystemen an (l),

interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den
Quellcode (1),

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

Beispiel: Nim-Spiel

Das Nim-Spiel ist ein Spiel fir zwei Personen, bei dem ab-
wechselnd eine Anzahl von Gegenstdanden, etwa Streichhol-
zer, weggenommen werden. Hier kann eine Interface-Klasse
bei einer Klasse Computerspieler und Spieler hilfreich sein.

Beispiel: Wetthipfen

Fir ein Wetthiipfen zwischen einem Hasen, einem Hund und
einem Vogel werden die Tiere gezeichnet. Alle Tiere sprin-
gen wiederholt nach links. Die Hohe und Weite jedes Hiip-
fers ist zufallig. Evtl. marschieren sie anschliefend hinterei-
nander her.

Beispiel: Tannenbaum

Ein Tannenbaum soll mit verschiedenen Arten von Schmuck-
stiicken versehen werden, die durch unterschiedliche geo-
metrische Objekte dargestellt werden. Es gibt Kugeln, Pack-
chen in der Form von Wirfeln und Zuckerringe in Form von
Toren.

Ein Prototyp, der bereits mit Kugeln geschmiickt werden
kann, kann zur Verfligung gestellt werden. Da alle Schmuck-
sticke Uber die Funktion des Auf- und Abschmiickens verfi-
gen sollen, liegt es nahe, dass entsprechende Methoden in
einer gemeinsamen Oberklasse realisiert werden.

Weitere Beispiele: Taschenrechner, Geometrische Objekte
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e dokumentieren Klassen (D),

dar (D).

o stellen die Kommunikation zwischen Objekten grafisch

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichts-
vorhaben Q1.1-Wiederholung

(Download Q1-1.1)

Unterrichtsvorhaben Q1-II

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

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Nach Analyse einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext, in dem Daten nach dem First-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden,
werden der Aufbau von Schlangen am Beispiel dargestellt und die Operationen der Klasse Queue erlautert. AnschlieBend werden fir die Anwendung
notwendige Klassen modelliert und implementiert. Eine Klasse fiir eine den Anforderungen der Anwendung entsprechende Oberflache wird dabei even-
tuell von der Lehrkraft vorgegeben. Anschliefend wird die Anwendung modifiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur zu Gben. Anhand einer An-
wendung, 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 eingefihrt und in einem Anwendungskon-
text verwendet. In mindestens einem weiteren Anwendungskontext wird die Verwaltung von Daten in Schlangen, Stapeln oder Listen vertieft. Modellie-
rungen werden dabei in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt.

Zeitbedarf: 22 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Die Datenstruktur Schlange im Anwen-
dungskontext unter Nutzung der Klasse
Queue

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

(b) Erarbeitung der Funktionalitdt der Klasse
Queue

Die Schilerinnen und Schiler

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

e analysieren und erldutern Algorithmen und
Programme (A),

Beispiel: Warteschlange im Supermarkt (jeder kennt seinen Nachfolger bzw. al-
ternativ: seinen Vorganger)

An der Kasse muss man sich immer hinten anstellen und wird vorne abkassiert.
Die Simulationsanwendung stellt eine GUI zur Verfiigung, die sich zu Ubungszwe-
cken erweitern lasst.

Materialien: Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q1.2 — Warteschlange (Achtung: Patientenbeispiel — eher geeignet fiir Prioritats-
warteschlange, zu realisieren als Liste!)
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(c) Modellierung und Implementierung der
Anwendung unter Verwendung eines
oder mehrerer Objekte der Klasse Queue

2. Die Datenstruktur Stapel im Anwendungs-
kontext unter Nutzung der Klasse Stack

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

(b) Erarbeitung der Funktionalitit der Klasse
Stack

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

3. Die Datenstruktur lineare Liste im Anwen-
dungskontext unter Nutzung der Klasse List
(a) Erarbeitung der Vorteile der Klasse List
im Gegensatz zu den bereits bekannten
linearen Strukturen
(b) Modellierung und Implementierung ei-
ner kontextbezogenen Anwendung un-
ter Verwendung der Klasse List.

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

beurteilen die syntaktische Korrektheit und
die Funktionalitdt von Programmen (A),
ordnen Attributen, Parametern und Rick-
gaben von Methoden einfache Datentypen,
Objekttypen sowie lineare und nichtlineare
Datensammlungen zu (M),

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

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

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

testen Programme systematisch anhand
von Beispielen (1),

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

Beispiel: Heftstapel
In einem Heftstapel soll das Heft einer Schiilerin gefunden werden.

Beispiel: Kisten stapeln

In einem Stapel nummerierter Kisten soll eine bestimmte Kiste gefunden und an
einen Kunden geliefert werden. Dazu missen Kisten auf verschiedene Stapel ge-
stapelt und wieder zurilickgestellt werden.

Weitere Beispiele: Einkaufswagenstack, Rangierbahnhof, Methodenstack

Beispiel: Nim-Spiel

Das im Unterrichtsvorgabe Q1-1 implementierte Nim-Spiel wird um eine Liste, die
dem Computerspieler als Gedachtnis dienen soll, erweitert. Im Laufe des Spiels,
soll sich der Computerspieler liber die Liste ungiinstige Spielverlaufe merken und
somit lernen. (Heuristik)

Beispiel: Abfahrtslauf

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

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben Q1.2 — Listen

Beispiel: Skispringen

Ein Skispringen hat folgenden Ablauf: Nach dem Sprung erhalt der Springer eine
Punktzahl und wird nach dieser Punktzahl in eine Rangliste eingeordnet. Die bes-
ten 30 Springer qualifizieren sich fir den zweiten Durchgang. Sie starten in umge-
kehrter Reihenfolge gegenliber der Platzierung auf der Rangliste. Nach dem
Sprung erhélt der Springer wiederum eine Punktzahl und wird nach der Gesamt-
punktzahl aus beiden Durchgédngen in die endglltige 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 gewohnten
Infixschreibweise in einen Term in UPN umzuwandeln oder um den Wert des
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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 kdnnen also von einer Seite auf das Gleis fahren und nur riickwarts wie-
der hinausfahren. Die Wagons tragen Nummern, wobei die Nummer jedoch erst
eingesehen werden kann, wenn der Wagon der vorderste an der offenen Gleissei-
te ist. (Zwischen den Wagons herumzuturnen, um die anderen Wagonnummern
zu lesen, ware zu gefahrlich.) Zunachst stehen alle Wagons unsortiert auf einem
Gleis. Ziel ist es, alle Wagons in ein anderes Gleis zu fahren, so dass dort die
Nummern der Wagons vom Gleisende aus aufsteigend in richtiger Reihenfolge
sind. Zusatzlich zu diesen beiden Gleisen gibt es ein Abstellgleis, das zum Rangie-
ren benutzt werden kann.

Beispiel: Autos an einer Ampel zur Zufahrtsregelung

Es soll eine Ampel zur Zufahrtsregelung in Java simuliert werden. An einem gerad-
linigen, senkrecht von unten nach oben verlaufenden StraRBenstiick, das von Au-
tos nur einspurig in eine Richtung befahren werden kann, ist ein Haltepunkt mar-
kiert, an dem die Ampel steht. Bei einem Klick auf eine Schaltfliche mit der Auf-
schrift ,,Heranfahren” soll ein neues Auto an den Haltepunkt heranfahren bzw. bis
an das letzte Auto, das vor dem Haltepunkt wartet. Griinphasen der Ampel wer-
den durch einen Klick auf eine Schaltflache mit der Aufschrift , Weiterfahren”
simuliert. In jeder Grinphase darf jeweils nur ein Auto weiterfahren. Die anderen
Autos riicken nach.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben Q1-I11.3 —
Anwendungen fir lineare Datenstrukturen
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Unterrichtsvorhaben Q1-lll

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

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand von Beispielen fir Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingefiihrt und der rekursive Aufbau bindrer Baume dargestellt.
Anschliefend werden fir eine Problemstellung in einem der Anwendungskontexte Klassen modelliert und implementiert. Dabei werden die Operatio-
nen der Datenstruktur Binarbaum thematisiert und die entsprechende Klasse BinaryTree (der Materialien fiir das Zentralabitur in NRW) der Vorgaben
flir das Zentralabitur NRW verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt. Die Funktions-
weise von Methoden wird anhand grafischer Darstellungen von Bindrbaumen erlautert.

Unter anderem sollen die verschiedenen Baumtraversierungen (Pre-, Post- und Inorder) implementiert werden. Unterschiede beziiglich der Moglich-
keit, den Baum anhand der Ausgabe der Bauminhalte via Pre-, In- oder Postorder-Traversierung zu rekonstruieren, werden dabei ebenfalls angespro-

chen, indem die fehlende Umkehrbarbeit der Zuordnung Bindrbaum = Inorder-Ausgabe an einem Beispiel verdeutlicht wird.

Eine Tiefensuche (welche nach dem Programmierparadigma , Backtracking” arbeitet) wird verwendet, um einen in der Baumstruktur gespeicherten In-
halt zu suchen. Die Breitensuche wird analog erarbeitet und kann als Kiirzeste-wege-Algorithmus auf ungewichtete Graphen libertragen werden.

Zu einer Problemstellung in einem entsprechenden Anwendungskontext werden die Operationen der Datenstruktur Suchbaum thematisiert und unter
der Verwendung der Klasse BinarySearchTree (der Materialien flr das Zentralabitur in NRW) weitere Klassen oder Methoden in diesem Anwendungs-

kontext modelliert und implementiert. Auch in diesem Kontext werden grafische Darstellungen der Baume verwendet.

Die Verwendung von bindaren Baumen und Suchbdaumen wird anhand weiterer Problemstellungen oder anderen Kontexten weiter gelibt. Ebenfalls wird
die Datenstruktur Graph als starke Verallgemeinerung erarbeitet, modelliert und implementiert.

Zeitbedarf: 34 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analyse von Baumstrukturen in verschiedenen

Kontexten

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

(b) Aufbau und Darstellung von bindren Baumen
anhand von Baumstrukturen in verschiedenen
Kontexten

(c) Aufbau und Darstellung von Graphen anhand
von Baumstrukturen in verschiedenen Kontex-
ten

Die Schilerinnen und Schiiler

erlautern Operationen dynamischer (linea-
rer oder nicht-linearer) Datenstrukturen (A),
analysieren und erldutern Algorithmen und
Programme (A),

beurteilen die syntaktische Korrektheit und
die Funktionalitat von Programmen (A),
ermitteln bei der Analyse von Problemstel-
lungen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre
Operationen und ihre Beziehungen (M),
ordnen Attributen, Parametern und Rick-
gaben von Methoden einfache Datentypen,
Objekttypen sowie lineare und nichtlineare
Datensammlungen zu (M),

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

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

entwickeln iterative und rekursive Algo-
rithmen unter Nutzung der Konstruktions-
strategien ,Modularisierung” und , Teilen
und Herrschen”, ,,Backtracking” (M),
implementieren iterative und rekursive Al-
gorithmen auch unter Verwendung von dy-
namischen Datenstrukturen (1),
modifizieren Algorithmen und Programme
(1,

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

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

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

Weitere Beispiele fiir Anwendungskontexte fiir bindre Bdume:
Beispiel: Suchbdaume (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 fir alle Teilbaume.)

Beispiel: Entscheidungsbdaume

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
,hein” lautet, stehen im rechten Teilbaum.

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

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

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 - Bindrbaum
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Die Datenstruktur Binarbaum im Anwendungs-
kontext unter Nutzung der Klasse BinaryTree

(a)

(b)
(c)
(d)
(e)

Analyse der Problemstellung, Ermittlung von
Objekten, ihren Eigenschaften und Operatio-
nen im Anwendungskontext

Modellierung eines Entwurfsdiagramms und
Entwicklung eines Implementationsdiagramms
Erarbeitung der Klasse BinaryTree und bei-
spielhafte Anwendung der Operationen
Implementierung der Anwendung oder von
Teilen der Anwendung

Traversierung eines Binarbaums im Pre-, In-
und Postorderdurchlauf

Die Datenstruktur bindarer Suchbaum im Anwen-
dungskontext unter Verwendung der Klasse
BinarySearchTree

(a)

(b)

()

(d)

Analyse der Problemstellung, Ermittlung von
Objekten, ihren Eigenschaften und Operatio-
nen

Modellierung eines Entwurfsdiagramms und
Entwicklung eines Implementationsdiagramm,
grafische Darstellung eines bindren Suchbaums
und Erarbeitung der Struktureigenschaften
Erarbeitung der Klasse BinarySearchTree und
Einflhrung des Interface Item zur Realisierung
einer geeigneten Ordnungsrelation
Implementierung der Anwendung oder von
Teilen der Anwendung inklusive einer sortier-

gieren den Quellcode (1),

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).

Beispiel: Informatikerbaum als bindrer Baum

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

Folgende Funktionalitdten werden benétigt:

e Einflgen der Informatiker-Daten in den Baum

e Suchen nach einem Informatiker tGber den Schliissel Name

e Ausgabe des kompletten Datenbestands in nach Namen sor-
tierter Reihenfolge

Weitere Beispiele fiir Anwendungskontexte Graph:

Modellierung von Strassenkarten, Stadtplédnen, Gebédudepldnen, U-
Bahnplidnen als Graphen und Bestimmung kiirzester Wege (Algo-
rithmus von Dijkstra), Modellierung in Optimierungskontexten z.B.
Aufbau eines Strom-/Rechnernetzwerks mit méglichst wenigen
Kanten (Minimaler aufspannender Baum: Algorithmus von Kruskal).

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 - Bindrbaum

Beispiel: Informatikerbaum als Suchbaum

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

Folgende Funktionalitdten werden bendtigt:

e Einflgen der Informatiker-Daten in den Baum

e Suchen nach einem Informatiker tber den Schliissel Name

e Ausgabe des kompletten Datenbestands in nach Namen sor-
tierter Reihenfolge

Materialien:
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ten Ausgabe des Baums

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 — Bindrer Suchbaum

4. Ubung und Vertiefungen der Verwendung von
Binarbaumen oder bindren Suchbdumen und Gra-
phen anhand weiterer Problemstellungen

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

Beispiel: Buchindex

Es soll eine Anwendung entwickelt werden, die anhand von Stich-
worten und zugehdrigen Seitenzahlen ein Stichwortregister erstellt.
Da die Stichworter bei der Analyse des Buches haufig gesucht wer-
den missen, werden sie in der Klasse Buchindex als Suchbaum
(Objekt der Klasse BinarySearchTree) verwaltet.

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

Beispiel: Entscheidungsbdume (s.o.)
Beispiel: Termbaum (s.o.)

Beispiel: Ahnenbaum (s.o0.)
Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q2.1 — Anwendung Bindrbaum
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Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen mit Hilfe von Baumstrukturen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

In einem Anwendungskontext werden zunachst Informationen in einer linearen Liste bzw. einem Feld gesucht und der Vorteil einer sortiert vorgehalte-
nen Datenstruktur erarbeitet. Hierzu werden Verfahren entwickelt und implementiert bzw. analysiert und erldutert, wobei neben einem iterativen auch
ein rekursives Verfahren thematisiert wird und mindestens ein Verfahren selbst entwickelt und implementiert wird.

Anschliefend wird die Implementationen von Quicksort sowie dem Sortieren durch Einfligen analysiert und erldutert. Falls diese Verfahren vorher
schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Abarbeitung eines Methodenaufrufs von Quicksort wird grafisch darge-

stellt.

Abschlieffend werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der benétigten Vergleichsoperationen und des Speicherbedarfs analysiert
und beurteilt. Dabei werden weitere (schlisselbasierte und spezialisierte) Sortierverfahren betrachtet, analysiert und eventuell implementiert. Als Ver-
fahren mit worst-case Laufzeit O(n log n), welche adressatengerecht analysiert werden kann eignet sich MergeSort, welches ebenfalls ein Beispiel des
Programmierparadigmas , Divide-And-Conquer” darstellt.

Zeitbedarf: 22 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Suchen von Daten in Listen und Arrays
(a) Lineare Suche in Listen und in Arrays
(b) Binare Suche in Arrays als Beispiel fiir rekursives
Problemldsen
(c) Untersuchung der beiden Suchverfahren hin-
sichtlich ihrer Effizienz (Laufzeitverhalten, Spei-
cherbedarf)

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

Die Schilerinnen und Schiler

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

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

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

Beispiel: Karteiverwaltung
Fir ein Adressverwaltungsprogramm soll eine Methode zum Suchen
einer Adresse geschrieben werden.

Beispiel: Bundesjugendspiele

Die Teilnehmer an Bundesjugendspielen nehmen an drei Disziplinen
teil und erreichen dort Punktzahlen. Diese werden in einer Wett-
kampfkarte eingetragen und an das Wettkampfbiro gegeben. Zur
Vereinfachung sollte sich das Modell auf die drei Disziplinen ,Lauf”,
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Sortierverfahren
(@) Entwicklung und Implementierung eines einfa-
chen Sortierverfahrens fiir eine Liste
(b) Implementierung eines einfachen Sortierverfah-
rens fur ein Feld
(c) Entwicklung eines rekursiven Sortierverfahren
flr ein Feld (z.B. Sortieren durch Mischen)

. Untersuchung der Effizienz der Sortierverfahren

»Sortieren durch direktes Einfiigen” und ,,Quick-

Sort“ auf linearen Listen

(a) Grafische Veranschaulichung der Sortierverfah-
ren

(b) Untersuchung der Anzahl der Vergleichsoperati-
onen und des Speicherbedarf bei beiden Sortier-
verfahren

(c) Beurteilung der Effizienz der beiden Sortierver-
fahren

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

modifizieren Algorithmen und Programme (1),
implementieren iterative und rekursive Algorith-
men auch unter Verwendung von dynamischen
Datenstrukturen (1),

implementieren und erldutern iterative und re-
kursive Such- und Sortierverfahren (l),

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

interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren
den Quellcode (1),

testen Programme systematisch anhand von Bei-
spielen (1),

stellen iterative und rekursive Algorithmen um-
gangssprachlich und grafisch dar (D).

»Sprung” und ,,Wurf” beschranken.

Im Wettkampfbiiro wird das Ergebnis erstellt. Das Programm soll
dafiir zunédchst den Besten einer Disziplin heraussuchen kénnen und
spater das gesamte Ergebnis nach gewissen Kriterien sortieren kon-
nen.

Beispiel: Rate die Zahl

Denke Dir eine Zahl zwischen 0 und 100. Wie viele Versuche braucht
der andere, um nur mit den Hinweisen > oder < die Zahl herauszu-
finden? — Hieran kdnnen sowohl die Vorteile der Sortierung (Ord-
nung der natiirlichen Zahlen) als auch der bindren Suchbdume de-
monstriert werden.

Materialien:
Ergdanzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichtsvorhaben
Q1.3 - Suchen
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Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

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

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

An einem Beispiel wird verdeutlicht, dass in Datenbanken Redundanzen unerwiinscht sind und Konsistenz gewahrleistet sein sollte. Die 1. bis 3. Normal-
form wird als Gutekriterium fur Datenbankentwiirfe eingefiihrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht und (so-

weit nétig) normalisiert.

Zeitbedarf: 22 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Nutzung von relationalen Datenbanken
(a) Aufbau von Datenbanken und Grundbegriffe

e Entwicklung von Fragestellungen zur vorhan-
denen Datenbank

e Analyse der Struktur der vorgegebenen Da-
tenbank und Erarbeitung der Begriffe Tabel-
le, Attribut, Datensatz, Datentyp, Primar-
schliissel, Fremdschliissel, Datenbankschema

(b) SQL-Abfragen

e Analyse vorgegebener SQL-Abfragen und Er-
arbeitung der Sprachelemente von SQL (SE-
LECT (DISTINCT) ...FROM, WHERE, AND, OR,
NOT) auf einer Tabelle

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

(c) Vertiefung an einem weiteren Datenbankbeispiel

2. Modellierung von relationalen Datenbanken
(a) Entity-Relationship-Diagramm
e  Ermittlung von Entitaten, zugehorigen At-
tributen, Relationen und Kardinalitdten in
Anwendungssituationen und Modellierung
eines Datenbankentwurfs in Form eines
Entity-Relationship-Diagramms
e Erlduterung und Modifizierung einer Da-
tenbankmodellierung
(b) Entwicklung einer Datenbank aus einem Da-
tenbankentwurf
e Modellierung eines relationalen
Datenbankschematas zu einem Entity-
Relationship-Diagramm inklusive der Be-

Die Schilerinnen und Schuler

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

e analysieren und erldutern die Syntax und Seman-
tik einer Datenbankabfrage (A),

e analysieren und erldutern eine Datenbankmodel-
lierung (A),

e erlautern die Eigenschaften normalisierter Daten-
bankschemata (A),

e bestimmen Primér- und Sekundarschlissel (M),

e ermitteln flir anwendungsbezogene Problemstel-
lungen Entitaten, zugehorige Attribute, Relationen
und Kardinalitaten (M),

e modifizieren eine Datenbankmodellierung (M),

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

e bestimmen Primér- und Sekundarschlissel (M),

e (berfiihren Datenbankschemata in vorgegebene
Normalformen (M),

e verwenden die Syntax und Semantik einer Daten-
bankabfragesprache, um Informationen aus einen
Datenbanksystem zu extrahieren (1),

e ermitteln Ergebnisse von Datenbankabfragen tiber
mehrere verknipfte Tabellen (D),

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

e (berpriifen Datenbankschemata auf vorgegebene
Normalisierungseigenschaften (D).

Beispiel: VideoCenter

VideoCenter ist die Simulation einer Online-Videothek fiir den In-
formatik-Unterricht mit Webfrontends zur Verwaltung der Kunden,
der Videos und der Ausleihe. Aullerdem ist es moglich direkt SQL-
Abfragen einzugeben. Es ist auch moglich, die Datenbank herunter
zu laden und lokal zu installieren. Unter schule.de (abgerufen: 30.
03. 2014) findet man den Link zu dem VideoCenter-System sowie
nahere Informationen. Lesenswert ist auch die dort verlinkte , Do-
kumentation der Fallstudie” mit didaktischem Material, welches
alternativ bzw. erganzend zu der im Folgenden beschriebenen
Durchfiihrung verwendet werden kann.

Beispiel: Schulbuchausleihe

Unter brd.nrw.de (abgerufen: 30. 03. 2014) wird eine Datenbank
zur Verfiigung gestellt, die Daten einer Schulbuch-Ausleihe enthalt
(Uber 1000 Entleiher, 200 Bucher mit mehreren tausend Exempla-
ren und viele Ausleihvorgange). Die Datenbank kann in OpenOffice
eingebunden werden.

Beispiel: Fahrradverleih

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

Beispiel: Reederei

Die Datenverwaltung einer Reederei soll in einem Datenbanksys-
tem umgesetzt werden. Ausgehend von der Modellierung soll mit
Hilfe eines ER-Modells und eines Datenbankschemas dieser erste
Entwurf normalisiert und in einem Datenbanksystem umgesetzt
werden. Es schlieBen sich diverse SQL-Abfragen an, wobei auf die
Relationenalgebra eingegangen wird.
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http://dokumentation.videocenter.schule.de/old/video/index.html
http://www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik/structure/material/sek2/datenbanken.php

stimmung von Primar- und Sekundar-
schlisseln

(c) Redundanz, Konsistenz und Normalformen

Untersuchung einer Datenbank hinsichtlich
Konsistenz und Redundanz in einer An-
wendungssituation

Uberpriifung von Datenbankschemata hin-
sichtlich der 1. bis 3. Normalform und
Normalisierung (um Redundanzen zu ver-
meiden und Konsistenz zu gewahrleisten)

Beispiel: Buchungssystem

In dem Online-Buchungssystem einer Schule kdnnen die Lehrer
Medienrdume, Beamer, Laptops, Kameras, usw. fiir einen bestimm-
ten Zeitpunkt buchen, der durch Datum und die Schulstunde festge-
legt ist. Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu normalisie-
ren und im Datenbanksystem umzusetzen. Weiter sollen sinnvolle
Abfragen entwickelt werden. Unter http://mrbs.sourceforge.net
(abgerufen: 30.03. 2014) findet man ein freies Online-
Buchungssystem inklusive Demo, an Hand derer man erldutern
kann, worum es in dem Projekt geht.

Beispiel: Schulverwaltung

In einer Software werden die Schulhalbjahre, Jahrgangsstufen,
Kurse, Klassen, Schiler, Lehrer und Noten einer Schule verwaltet.
Man kann dann ablesen, dass z.B. Schiiler X von Lehrer Y im 2. Halb-
jahr des Schuljahrs 2011/2012 in der Jahrgangsstufe 9 im Differen-
zierungsbereich im Fach Informatik die Note ,sehr gut” erhalten
hat. Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu normalisieren
und im Datenbanksystem umzusetzen. Weiter sollen sinnvolle Ab-
fragen entwickelt werden und das Thema Datenschutz besprochen
werden.
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http://mrbs.sourceforge.net/

Unterrichtsvorhaben Q2-|

Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen

Leitfragen: Wie kann man (endliche) Automaten genau beschreiben? Wie kénnen endliche Automaten (in alltéiglichen Kontexten oder zu informatischen
Problemstellungen) modelliert werden? Wie kénnen Sprachen durch Grammatiken beschrieben werden? Welche Zusammenhdéinge gibt es zwischen for-
malen Sprachen, endlichen Automaten und Grammatiken?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifiziert. Dabei werden verschiedene Darstellungsfor-
men fir endliche Automaten ineinander Uberfiihrt und die akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel wird ein nichtde-
terministischer Akzeptor eingefiihrt als Alternative gegeniber einem entsprechenden deterministischen Akzeptor.

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

benen reguldren Grammatik akzeptiert.

Auch andere Grammatiken, insbesondere kontextfreie, werden untersucht, entwickelt oder modifiziert. An einem Beispiel werden die Grenzen endli-
cher Automaten ausgelotet und durch die Anwendung von Kellerautomaten erweitert.

Zeitbedarf: 26 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

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

2. Untersuchung und Entwicklung von Grammatiken

Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen Darstellung Gram-
matiken

(b) Untersuchung, Modifikation und Entwicklung
von Grammatiken

(c) Entwicklung von endlichen Automaten zum Er-
kennen Sprachen die durch Grammatiken ge-
geben werden

(d) Entwicklung Grammatiken zu endlichen Auto-
maten

3. Grenzen endlicher Automaten
(a) Zahlproblem
(b) Losung durch die Einfiihrung von Kellerauto-
maten

Die Schilerinnen und Schiiler

analysieren und erldutern die Eigenschaften endlicher Auto-
maten einschlieBlich ihres Verhaltens auf bestimmte Eingaben
(A),

analysieren und erldutern Grammatiken (A),

zeigen die Grenzen endlicher Automaten und regularer
Grammatiken im Anwendungszusammenhang auf (A),
ermitteln die formale Sprache, die durch eine Grammatik
erzeugt wird (A),

entwickeln und modifizieren zu einer Problemstellung endli-
che Automaten (M),

entwickeln und modifizieren zu einer Problemstellung endli-
che Automaten (M),

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

entwickeln zur Grammatik einer regularen/kontextfreien
Sprache einen zugehdrigen endlichen Automa-
ten/Kellerautomaten (M),

modifizieren Grammatiken reguldrer/kontextfreier Sprachen
(M),

entwickeln zu einer reguldren/kontextfreien Sprache eine
Grammatik, die die Sprache erzeugt (M),

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

beschreiben an Beispielen den Zusammenhang zwischen Au-
tomaten und Grammatiken (D).

Beispiele:

Cola-Automat, Geldspielautomat,

Roboter, Zustandsdnderung eines Objekts , Auto”,
Akzeptor fiir bestimmte Zahlen, Akzeptor fir Teil-
worter in langeren Zeichenketten, Akzeptor fir Ter-
me

Materialien:

Ergdanzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.2 — Endliche Automaten, For-
male Sprachen

Beispiele:

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

Materialien: (s.o.)

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

Thema: Kommunikation in Netzwerken, Client-Server-Anwendungen, Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Leitfragen: Wie werden Daten in Netzwerken iibermittelt? Wie werden verteilte Anwendungen realisiert? Was sollte man in Bezug auf die Sicherheit be-

achten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von realen Rechnernetzen (Schulnetzwerk, Internet) oder im historischen Kontext werden die Grundlagen und Voraussetzungen (Kommuni-
kationsprotokolle, OSI-Schichtenmodell) flir Datenlibertragung erarbeitet. AnschlieBend werden 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 Datenschutzproblematik und zum Urheberrecht runden das Unterrichtsvorhaben

ab.
Zeitbedarf: 36 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Kommunikation in Rechnernetzen

(a) Beschreibung der Kommunikation im Netz an-
hand eines Anwendungskontextes und einer
Client-Server-Struktur zur Klarung der Funkti-
onsweise der Datenlibertragung

(b) Netztopologien als Grundlage von Client-Server-
Strukturen und TCP/IP-Schichtenmodell als Bei-
spiel fur eine Paketiibermittlung in einem Netz

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

Die Schilerinnen und Schiler

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

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

e beschreiben und erldutern Topologien, die Client-Server-
Struktur und Protokolle sowie ein Schichtenmodell in Netzwer-
ken (A),

e analysieren und erldutern Funktionsweisen, Eigenschaften und
Einsatzbereiche symmetrischer und asymmetrischer Verschlis-
selungsverfahren (A),

e untersuchen und bewerten anhand von Fallbeispielen die Aus-
wirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen, die Sicher-
heit von Informatiksystemen sowie die Einhaltung der Daten-
schutzbestimmungen und des Urheberrechts (A),

Beispiel: Indianer

Entwicklung der Grundlagen der elektronischen
Datenlibertragung (Kodierung) am Beispiel von
Rauchzeichen zwischen Indianerdorfern, dabei Wie-
derholung von Binarkodierung als Basis des Rech-
neraufbaus. Diskussion von fehlerhafter Ubertra-
gung und Priifverfahren

Materialien:

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

Simulation eines realen Rechnernetzes mit Filius:
http://www.lernsoftware-filius.de/
Nach einem Skript kdnnen komplexer werdende
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2.

Fallbeispiele zur Datenschutzproblematik und zum
Urheberrecht

untersuchen und bewerten Problemlagen, die sich aus dem
Einsatz von Informatiksystemen ergeben, hinsichtlich rechtli-
cher Vorgaben, ethischer Aspekte und gesellschaftlicher Werte
unter Bericksichtigung unterschiedlicher Interessenlagen (A),
nutzen bereitgestellte Informatiksysteme und das Internet
reflektiert zum ErschlieRen, zur Aufbereitung und Prasentation
fachlicher Inhalte (D).

Rechnernetze (einzelne, mehrere Subnetze) aufge-
baut werden und der Datenaustausch kann schicht-
weise mitverfolgt werden.

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.5 - Datenschutz beim Video-
center, Materialblatt-Datenschutzgesetz

Unterrichtsvorhaben Q2-lll

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

Leitfragen: Was sind die strukturellen Hauptbestandteile eines Computers und wie kann man sich die Ausfiihrung eines maschinenahen Programms mit
diesen Komponenten vorstellen? Welche Méglichkeiten bieten Informatiksysteme und wo liegen ihre Grenzen? Welche theoretischen Uberlequngen exis-
tieren zur begrenzten Leistungsféhigkeit von Informatiksystemen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Anhand einer von-Neumann-Architektur und einem maschinennahen Programm wird die prinzipielle Arbeitsweise von Computern verdeutlicht. Diese
kann mit Hilfe des Modells der Turingmaschine weiter abstrahiert werden.

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

Zeitbedarf: 12 Stunden

66




Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Von-Neumann-Architektur und die Ausfiihrung maschinennaher
Programme
a) prinzipieller Aufbau einer von Neumann-Architektur mit CPU,
Rechenwerk, Steuerwerk, Register und Hauptspeicher
b) einige maschinennahe Befehlen und ihre Reprasentation in
einem Binar-Code, der in einem Register gespeichert werden
kann
c) Analyse und Erlduterung der Funktionsweise eines einfachen
maschinennahen Programms
2. Grenzen der Automatisierbarkeit

Vorstellung des Halteproblems

Unldsbarkeit des Halteproblems

Beurteilung des Einsatzes von Informatiksystemen hinsicht-
lich prinzipieller Moglichkeiten und prinzipieller Grenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Beispiel:
Addition von 4 zu einer eingegeben Zahl mit einem Rech-
nermodell

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichts-
vorhaben Q2.3 —=Von-Neumann-Architektur und maschinen-
nahe Programmierung

Beispiel: Halteproblem

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Unterrichts-
vorhaben Q2.3 — Halteproblem

Beispiel: Das Affenpuzzle

Ein Puzzle mit vielen Freiheitsgraden in der Anordnung der
Teile gibt den Sus ein Gefihl fir schwer |6sbare Probleme
(HinfGihrung zu Komplexitatsklassen P, NP)

Jens Gallenbacher — Abenteuer Informatik

Unterrichtsvorhaben Q2-1V

Wiederholung und Vertiefung ausgewahlter Kompetenzen und Inhalte des ersten Jahrs der Qualifikationsphase
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Informatik des Gymnasiums der Stadt Kerpen die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze
1 bis 14 auf facheriibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die
Grundsatze 15 bis 21 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)

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

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

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schiilernah gewabhilt.

Die Schiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht férdert eine aktive Teilnahme der Schiiler/innen.

Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Schiilern/innen und bietet ihnen Méglich-
keiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiler/innen.

Die Schiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsdtze:

15)
16)
17)
18)

19)
20)

21)

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

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

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

Der Unterricht ist anschaulich sowie gegenwarts- und zukunftsorientiert und gewinnt dadurch fiir die
Schiilerinnen und Schiiler an Bedeutsamkeit.

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

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

Der Unterricht beinhaltet reale Begegnung mit Informatiksystemen.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von §13 - §16 der APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Informatik fiir
die gymnasiale Oberstufe hat die Fachkonferenz des Gymnasiums der Stadt Kerpen im Einklang
mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsadtze zur Leistungs-
bewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die
Minimalanforderungen an das lerngruppentiibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgrup-
penmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergdanzend weitere der in den
Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiiberpriifung zum Einsatz.

2.3.1 Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprachen:

Bei der Formulierung von Aufgaben werden die fiir die Abiturpriifungen geltenden Operatoren des
Faches Informatik schrittweise eingefiihrt, erlautert und dann im Rahmen der Aufgabenstellungen
fur die Klausuren benutzt. Es werden die Korrekturzeichen nach Vorgaben des Schulministeriums
verwendet.

Instrumente:
e EinfUhrungsphase: 1 Klausur je Halbjahr
Dauer der Klausur: 2 Unterrichtsstunden
e Grundkurse Q 1: 2 Klausuren je Halbjahr
Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden
e GrundkurseQ2.1: 2 Klausuren
Dauer der Klausuren: 3 Unterrichtsstunden
e Grundkurse Q2.2: 1 Klausur unter Abiturbedingungen

e Anstelle einer Klausur kann gemaf dem Beschluss der Lehrerkonferenz im 1. Halbjahr der
Q1 eine Facharbeit geschrieben werden.

Die Aufgabentypen, sowie die Anforderungsbereiche I-lll sind entsprechend den Vorgaben in Kapi-
tel 3 des Kernlehrplans zu beachten.

Kriterien

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

Die zweite Klausur in der Einfiilhrungsphase soll von den parallel unterrichtenden Kollegen stich-
probenartig kreuzkorrigiert werden.

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

Von diesem kann aber im Einzelfall begriindet abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders ori-
ginelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemal den Kriterien des Erwartungshorizontes abbil-
den lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung (APO-GOSt §13 (2)) an-
gemessen erscheint.

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

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

Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

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

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

Leistungsaspekte

Mindliche Leistungen

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach

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

e Referate

e Mitarbeit in Partner-/Gruppenarbeitsphasen

Praktische Leistungen am Computer
e Implementierung, Test und Anwendung von Informatiksystemen

Sonstige schriftliche Leistungen
e Arbeitsmappe und Arbeitstagebuch zu einem durchgefiihrten Unterrichtsvorhaben
e Lernerfolgsiiberpriifung durch kurze schriftliche Ubungen
Schriftliche Ubung dauern ca. 20 Minuten und umfassen den Stoff der letzten ca. 4—6 Stunden.
e Bearbeitung von schriftlichen Aufgaben im Unterricht

Kriterien

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

Die Bewertungskriterien stltzen sich auf
e die Qualitat der Beitrage,
e die Quantitat der Beitrage und
e die Kontinuitat der Beitrage.
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Besonderes Augenmerk ist dabei auf
¢ die sachliche Richtigkeit,
e die angemessene Verwendung der Fachsprache,
e die Darstellungskompetenz,
e die Komplexitat und den Grad der Abstraktion,
e die Selbststandigkeit im Arbeitsprozess,
e die Prazision und
e die Differenziertheit der Reflexion zu legen.

Bei Gruppenarbeiten auch auf
e das Einbringen in die Arbeit der Gruppe,
e die Durchfiihrung fachlicher Arbeitsanteile und
e die Qualitat des entwickelten Produktes.

Bei Projektarbeit dartiber hinaus auf
e die Dokumentation des Arbeitsprozesses,
e den Grad der Selbststandigkeit,
e die Reflexion des eigenen Handelns und
e die Aufnahme von Beratung durch die Lehrkraft.

Grundsdtze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Grundsatze der Leistungsbewertung werden zu Beginn eines jeden Halbjahres den Schiilerin-
nen und Schilern transparent gemacht. Leistungsriickmeldungen kdénnen erfolgen

e nach einer miindlichen Uberpriifung,

e bei Riickgabe von schriftlichen Leistungstiberprifungen,

e nach Abschluss eines Projektes,

e nach einem Vortrag oder einer Prasentation,

e bei auffdlligen Leistungsverdanderungen,

e auf Anfrage,

e als Quartalsfeedback und

e zu Eltern- oder Schiilersprechtagen.

Die Leistungsrickmeldung kann
e durch ein Gesprach mit der Schiilerin oder dem Schiiler,
e durch einen Feedbackbogen,
e durch die schriftliche Begriindung einer Note oder
e durch eine individuelle Lern-/Férderempfehlung
erfolgen.

Leistungsriickmeldungen erfolgen auch in der Einfilhrungsphase im Rahmen der kollektiven und

individuellen Beratung zur Wahl des Faches Informatik als fortgesetztes Grund- oder Leistungs-
kursfach in der Qualifikationsphase.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Im Informatikunterricht werden Kompetenzen anhand informatischer Inhalte in verschiedenen
Anwendungskontexten erworben, in denen Schiilerinnen und Schiilern aus anderen Fachern
Kenntnisse mitbringen kénnen. Diese kénnen insbesondere bei der Auswahl und Bearbeitung von
Softwareprojekten beriicksichtigt werden und in einem hinsichtlich der informatischen Problem-
stellung angemessenem Mal? in den Unterricht Eingang finden.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Moglichst schon im zweiten Halbjahr der Einfihrungsphase, spatestens jedoch innerhalb der ers-
ten drei Wochen des ersten Jahres der Qualifikationsphase werden im Unterricht an geeigneten
Stellen Hinweise zur Erstellung von Facharbeiten gegeben. Das betrifft u. a. Themenvorschlage,
Hinweise zu den Anforderungen und zur Bewertung. Es wird vereinbart, dass nur Facharbeiten
vergeben werden, die mit der eigenstandigen Entwicklung eines Softwareproduktes verbunden
sind.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und eine re-
gelmaBige Erorterung der Ergebnisse von Leistungstiberprifungen wird ein hohes Mal an fachli-
cher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum ist zunachst bis 2019 verbindlich.
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