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1 Die Fachgruppe Informatik des
Kopernikus-Gymnasiums Duisburg-Walsum

Beim Kopernikus-Gymnasium handelt es sich um eine drei- bis funfzlgige
Schule im Norden von Duisburg mit zurzeit ca. 1000 Schilerinnen und
Schulern und ca. 60 Lehrerinnen und Lehrern. Das Einzugsgebiet der
Schule umfasst den grofdten Teil des Stadtteils Walsum.

Das Fach Informatik wird am Kopernikus-Gymnasium ab der Jahrgangsstu-
fe 8 im Wahlpflichtbereich Il (WP Il) zweistlindig unterrichtet und von etwa
einem Funftel der Schilerinnen und Schiler besucht. In der zweijahrigen
Laufzeit dieser Kurse wird in altersstufengerechter Weise unter anderem
auf Grundlagen der Programmierung eingegangen. Der Unterricht erfolgt
dabei in enger Verzahnung mit Inhalten der Mathematik und wird zum Teil
in Form von Projekten gestaltet.

In der Sekundarstufe Il bietet das Kopernikus-Gymnasium fur die eigenen
Schulerinnen und Schdler in allen Jahrgangsstufen jeweils einen Grundkurs
in Informatik an.

Um insbesondere Schilerinnen und Schilern gerecht zu werden, die in der
Sekundarstufe | keinen Informatikunterricht besucht haben, wird in Kursen
der Einfihrungsphase besonderer Wert darauf gelegt, dass keine Vorkennt-
nisse aus der Sekundarstufe | zum erfolgreichen Durchlaufen des Kurses
erforderlich sind.

Der Unterricht der Sekundarstufe |l wird mit Hilfe der Programmiersprache
Java durchgeflhrt. In der Einflihrungsphase kommt dabei zusatzlich eine
didaktische Bibliothek zum Einsatz, welche das Erstellen von grafischen
Programmen erleichtert.

Durch projektartiges Vorgehen, offene Aufgaben und Mdglichkeiten, Pro-
blemlésungen zu verfeinern oder zu optimieren, entspricht der Informatikun-
terricht der Oberstufe in besonderem MalRe den Erziehungszielen, Leis-
tungsbereitschaft zu férdern, ohne zu tberfordern.

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 Fachkonfe -
renz Informatik stellen einen wichtigen Beitrag zur Qualitatssicherung und
-entwicklung des Unterrichts dar.

Zurzeit besteht die Fachschaft Informatik des Kopernikus-Gymnasiums aus
drei Lehrkraften, davon zwei mit der Befahigung, in der Sekundarstufe 1l zu
unterrichten. Es gibt drei Computerrdume mit 15 bzw. 12 Computerar-
beitsplatzen. Alle Arbeitsplatze sind an das schulinterne Rechnernetz ange-
schlossen, so dass Schilerinnen und Schuler Uber einen Zugang zum zen-
tralen Server der Schule Zugriff auf ihre eigenen Daten, Mdglichkeiten zur
Recherche im Internet oder zur Bearbeitung schulischer Aufgaben haben.
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Der Unterricht erfolgt im 60-Minuten-Takt. Die Kursblockung sieht grund-
satzlich fur Grundkurse zwei Einzelstunden vor.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzu-
decken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schilerinnen und
Schulern Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so dass alle Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans von ihnen erflllt werden kénnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die fur alle
Lehrerinnen und Lehrer gemafl Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick (iber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltli-
chen Schwerpunkten zu verschaffen. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht
sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf Gber- oder unterschrit-
ten werden kann. Um Freiraum fur Vertiefungen, besondere Schilerinteres-
sen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignis-
se (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.8.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absiche-
rung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder
der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, beinhaltet die Ausweisung
.konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) Beispiele und Materiali-
en, die empfehlenden Charakter haben. Referendarinnen und Referenda-
ren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur stan-
dardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutli-
chung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu di-
daktisch-methodischen Zugéangen, facherlibergreifenden Kooperationen,
Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im
Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.3 zu enthehmen sind.

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



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

| Einfihrungsphase

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-I

Thema:

systemen und in grundlegende Begriff-
lichkeiten

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner

e Dateisystem
e Internet
e Einsatz von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 4 Stunden

Einfiihrung in die Nutzung von Informatik-

Unterrichtsvorhaben E-Il

Thema:
Grundlagen der objektorientierten Analy-

se, Modellierung und Implementierung
anhand von statischen Grafikszenen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

e Implementieren
e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

Zeitbedarf: 6 Stunden




Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-llI

Thema:

Grundlagen der objektorientierten Pro-
grammierung und algorithmischer Grund-
strukturen in Java anhand von einfachen
Animationen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren
e Implementieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Pro-
grammiersprache

e Analyse, Entwurf und Implementie-
rung einfacher Algorithmen

Zeitbedarf: 13 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-1V

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren

Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Pro-
grammiersprache

e Analyse, Entwurf und Implementie-
rung einfacher Algorithmen

Zeitbedarf: 13 Stunden




Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-V

Thema:
Such- und Sortieralgorithmen anhand
kontextbezogener Beispiele

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren
e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Algorithmen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Algorithmen zum Suchen und Sortie-

ren

e Analyse, Entwurf und Implementie-
rung einfacher Algorithmen

Zeitbedarf: 6 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-VI

Thema:

Geschichte der digitalen Datenverarbei-
tung und die Grundlagen des Daten-
schutzes

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Informatik, Mensch und Gesellschaft

e Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Wirkungen der Automatisierung

e Geschichte der automatischen Daten-
verarbeitung

o Digitalisierung

Zeitbedarf: 12 Stunden

Summe Einfuhrungsphase: 54




Il) Qualifikationsphase (Q1 und Q2) - GRUNDKURS

Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-1

Thema:

Wiederholung der objektorientierten Mo-
dellierung und Programmierung anhand
einer kontextbezogenen Problemstellung

Zentrale Kompetenzen:

Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren

Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

Daten und ihre Strukturierung
Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten

Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

Objekte und Klassen

Analyse, Entwurf und Implementie-
rung von Algorithmen

Syntax und Semantik einer Pro-
grammiersprache

Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 6 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-I1

Thema:

Modellierung und Implementierung von
Anwendungen mit dynamischen, linearen
Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:

Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren

Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

Daten und ihre Strukturierung
Algorithmen

Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Objekte und Klassen

Analyse, Entwurf und Implementie-
rung von Algorithmen

Algorithmen in ausgewabhlten infor-
matischen Kontexten

Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

Zeitbedarf: 15 Stunden




Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-lll

Thema:
Suchen und Sortieren auf linearen Da-
tenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

¢ 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 Implementie-
rung von Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten infor-
matischen Kontexten

e Syntax und Semantik einer Pro-
grammiersprache

Zeitbedarf: 12 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:
Modellierung und Nutzung von relationa-
len Datenbanken in Anwendungskontex-

ten

Zentrale Kompetenzen:

Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren

Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

Daten und ihre Strukturierung
Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten

Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

Datenbanken

Algorithmen in ausgewabhlten infor-
matischen Kontexten

Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

Sicherheit

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema:
Sicherheit und Datenschutz in Netzstruk-
turen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Informatiksysteme

¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner und Rechnernetzwer-

ke
e Sicherheit

e Nutzung von Informatiksystemen,
Wirkungen der Automatisierung

Zeitbedarf: 6 Stunden

Summe Qualifikationsphase 1: 54 Stunden




Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-1

Thema:

Modellierung und Implementierung von
Anwendungen mit dynamischen, nichtli-
nearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren
¢ 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 Implementie-
rung von Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten infor-
matischen Kontexten

e Syntax und Semantik einer Pro-
grammiersprache

Zeitbedarf: 18 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-I1

Thema:
Endliche Automaten und formale Spra-
chen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

¢ Modellieren
e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Endliche Automaten und formale Spra-
chen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Endliche Automaten

e Grammatiken regularer Sprachen

e Moglichkeiten und Grenzen von Au-
tomaten und formalen Sprachen

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-11

Thema:
Prinzipielle Arbeitsweise eines Compu-
ters und Grenzen der Automatisierbarkeit

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Informatiksysteme

¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e FEinzelrechner und Rechnernetzwerke

e Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 9 Stunden

Summe Qualifikationsphase 2: 42 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden sollen die im Unterkapitel 2.1.1 aufgefihrten Unterrichtsvorhaben konkretisiert werden.
In der Einfihrungsphase wird z.B. die didaktische Bibliothek GLOOP oder eine entsprechende Alternative (z.B. SuM) verwendet.

Die im nachfolgenden dargestellten Unterrichtsvorhaben werden am Beispiel von GLOOP dargestellt und kdnnen auf alternative
Umgebungen entsprechend angepasst werden.

In der Qualifikationsphase werden die Unterrichtsvorhaben unter Berlcksichtigung der Vorgaben fir 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)
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http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/abitur-gost/fach.php?fach=15

| EinfUhrungsphase

Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorhaben der Einfuhrungsphase
vertieft und sollen aus Grinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufgefuihrt werden:

Die Schulerinnen und Schiler

verwenden Fachausdricke bei der Kommunikation Gber informatische Sachverhalte (K),
e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse (K),
e kommunizieren und kooperieren in Gruppen und in Partnerarbeit (K),

e nutzen das verfugbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung und gemeinsamen Verwendung von Daten unter Berucksichti-
gung der Rechteverwaltung (K).

Unterrichtsvorhaben EF-I

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

Leitfragen: Womit beschéftigt sich die Wissenschaft der Informatik? Wie kann die in der Schule vorhandene informatische Ausstattung ge -
nutzt werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das erste Unterrichtsvorhaben stellt eine allgemeine Einfihrung in das Fach Informatik dar. Dabei ist zu berticksichtigen, dass flir manche
Schulerinnen und Schuler in der Einfuhrungsphase der erste Kontakt mit dem Unterrichtsfach Informatik stattfindet, so dass zu Beginn
Grundlagen des Fachs behandelt werden missen.

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

Rend wird auf die Ubertragung von Daten im Sinne des Sender-Empfanger-Modells eingegangen. Dabei wird eine tberblickartige Vorstel -
lung der Kommunikation von Rechnern in Netzwerken erarbeitet.
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Des Weiteren soll der grundlegende Aufbau eines Rechnersystems im Sinne der Von-Neumann-Architektur erarbeitet werden und mit dem
grundlegenden Prinzip der Datenverarbeitung (Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe) in Beziehung gesetzt werden.

Bei der Beschaftigung mit Datenkodierung, Datenlbermittlung und Datenverarbeitung ist jeweils ein Bezug zur konkreten Nutzung der infor-
matischen Ausstattung der Schule herzustellen. So wird in die verantwortungsvolle Nutzung dieser Systeme eingefuhrt.

Zeitbedarf: 4 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Information, deren Kodierung und
Speicherung
(a) Informatik als Wissenschaft der Ver-
arbeitung von Informationen
(b) Darstellung von Informationen in
Schrift, Bild und Ton
(c) Speichern von Daten mit informati-
schen Systemen am Beispiel der
Schulrechner
(d) Vereinbarung von Richtlinien zur Da-
tenspeicherung auf den Schulrech-
nern (z.B. Ordnerstruktur, Dateibe-
zeichner usw.)

2. Informations- und Datenubermittlung
in Netzen
(a) ,Sender-Empfanger-Modell“ und sei-
ne Bedeutung fur die Eindeutigkeit
von Kommunikation
(b) Informatische Kommunikation in
Rechnernetzen am Beispiel des

Die Schilerinnen und Schiler

e beschreiben und erlautern den Aufbau und
die Arbeitsweise singularer Rechner am Bei-
spiel der ,Von-Neumann-Architektur® (A),

e nutzen die im Unterricht eingesetzten Infor-
matiksysteme selbststandig, sicher, zielfuh-
rend und verantwortungsbewusst (D),

e nutzen das Internet zur Recherche, zum Da-
tenaustausch und zur Kommunikation (K).

Beispiel: Textkodierung

Kodierung und Dekodierung von Texten mit un-
bekannten Zeichensatzen (z.B. Wingdings)

Beispiel: Bildkodierung

Kodierung von Bildinformationen in Raster- und
Vektorgrafiken

Beispiel: Rollenspiel zur Paketvermittlung im In-
ternet

Schilerinnen und Schiiler Gbernehmen die Rol-
len von Clients und Routern. Sie schicken spiele-
risch Informationen auf Karten von einem Sch-
ler-Client zum anderen. Jede Schilerin und jeder
Schiler hat eine Adresse, jeder Router dartiber
hinaus eine Routingtabelle. Mit Hilfe der Tabelle
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Schulnetzwerks (z.B. Benut-zeran-
meldung, Netzwerkordner, Zugriffs-
rechte, Client-Server)

(c) Grundlagen der technischen Umset-
zung von Rechnerkommunikation am
Beispiel des Internets (z.B. Netz-
werkadresse, Paketvermittlung, Pro-
tokoll)

(d) Richtlinien zum verantwortungsvollen
Umgang mit dem Internet

3. Aufbau informatischer Systeme

(a) ldentifikation typischer Komponenten
informatischer Systeme und an-
schliefende Beschrankung auf das
Wesentliche, Herleitung der ,Von-
Neumann-Architektur®

(b) Identifikation des EVA-Prinzips (Ein-
gabe-Verarbeitung-Ausgabe) als
Prinzip der Verarbeitung von Daten
und Grundlage der ,Von-Neu-
mann-Architektur*

und einem Wirfel wird entschieden, wie ein Pa-
ket weiter vermittelt wird.

Material: Demonstrationshardware

Durch Demontage eines Demonstrationsrech-
ners entdecken Schilerinnen und Schiler die
verschiedenen Hardwarekomponenten eines In-
formatiksystems. Als Demonstrationsrechner
bietet sich ein ausrangierter Schulrechner an.

Unterrichtsvorhaben EF-II

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

Leitfrage: Wie lassen sich Gegenstandsbereiche informatisch modellieren und im Sinne einer Simulation informatisch realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
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Ein zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts der EinflUhrungsphase ist die Objektorientierte Programmierung. Dieses Unterrichtsvor -
haben flhrt in die Grundlagen der Analyse, Modellierung und Implementierung in diesem Kontext ein.

Dazu werden zunachst konkrete Gegenstandsbereiche aus der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler analysiert und im Sinne des Ob -
jektorientierten Paradigmas strukturiert. Dabei werden die grundlegenden Begriffe der Objektorientierung und Modellierungswerkzeuge wie
Objektkarten, Klassenkarten oder Beziehungsdiagramme eingefihrt.

Im Anschluss wird mit der Realisierung erster Projekte z.B. mit Hilfe der didaktischen Programmierumgebung GLOOP begonnen. Die von
der Bibliothek vorgegebenen Klassen werden von Schulerinnen und Schilern in Teilen analysiert und entsprechende Objekte anhand einfa-
cher Problemstellungen erprobt. Dazu muss der grundlegende Aufbau einer Java-Klasse thematisiert und zwischen Deklaration, Initialisie -
rung und Methodenaufrufen unterschieden werden.

Da bei der Umsetzung dieser ersten Projekte konsequent auf die Verwendung von Kontrollstrukturen verzichtet wird und der Quellcode aus
einer rein linearen Sequenz besteht, ist auf diese Weise eine Fokussierung auf die Grundlagen der Objektorientierung moglich, ohne dass

algorithmische Probleme ablenken. Naturlich kann die Arbeit an diesen Projekten unmittelbar zum nachsten Unterrichtsvorhaben fuhren.
Dort stehen unter anderem Kontrollstrukturen im Mittelpunkt.

Zeitbedarf: 6 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien oder Materialien
1. Identifikation von Objekten Die Schilerinnen und Schiiler Beispiel: Vogelschwarm
(a) Am Beispiel eines lebensweltnahen Schilerinnen und Schiler betrachten einen Vo-
Beispiels werden Objekte im Sinne e ermitteln bei der Analyse einfacher Problem- | gelschwarm als Menge gleichartiger Objekte, die
stellungen Objekte, ihre Eigenschaften, inre | in einer Klasse mit Attributen und Methoden zu-

der Objektorientierten Modellierung
eingefuhrt.

(b) Objekte werden mit Objektkarten vi-
sualisiert und mit sinnvollen Attributen
und ,Fahigkeiten®, d.h. Methoden ver-
sehen.

(c) Manche Objekte sind prinzipiell typ-
gleich und werden so zu einer Objekt-

Operationen und ihre Beziehungen (M), sammengefasst werden kdnnen.

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

o stellen die Kommunikation zwischen Objek-
ten grafisch dar (M),
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sorte bzw. Objektklasse zusammen-
gefasst.

(d) Vertiefung: Modellierung weiterer Bei-
spiele ahnlichen Musters

. Analyse von Klassen didaktischer Ler-

numgebungen

(a) Objektorientierte Programmierung als
modularisiertes Vorgehen (Entwick-
lung von Problemlésungen auf Grund-
lage vorhandener Klassen)

(b) Teilanalyse der Klassen der didakti-
schen Lernumgebungen GLOOP

. Implementierung dreidimensionaler,

statischer Szenen

(a) Grundaufbau einer Java-Klasse

(b) Konzeption einer Szene mit Kamera,
Licht und sichtbaren Objekten

(c) Deklaration und Initialisierung von
Objekten

(d) Methodenaufrufe mit Parameteriber-
gabe zur Manipulation von Objektei-
genschaften (z.B. Farbe, Position,
Drehung)

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

stellen den Zustand eines Objekts dar (D).

Beispiel: Skulpturengarten

Schilerinnen und Schuler erstellen ein Pro-
gramm, das mit Hilfe von geometrischen Objek-
ten der GLOOP-Umgebung einen Skulpturenga-
ten auf den Bildschirm bringt.

Beispiel: Olympische Ringe

Die Schulerinnen und Schiler bilden das Em-
blem der olympischen Spiele mit Hilfe von
GLOOP-Objekten nach.
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Unterrichtsvorhaben EF-lli

Thema: Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmischer Grundstrukturen in Java anhand von einfachen Animatio-
nen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Der Schwerpunkt dieses Unterrichtsvorhabens liegt auf der Entwicklung mehrerer Projekte, die durch Eingaben des Benutzers gesteuerte
Animationen aufweisen. Zunachst wird ein Projekt bearbeitet, das in Anlehnung an das vorangegangene Unterrichtsvorhaben eine Szene
darstellt, die lediglich aus Objekten besteht, zu denen das didaktische System Klassen vorgibt. Einzelne Objekte der Szene werden ani-
miert, um ein einfaches Spiel zu realisieren oder die Szene optisch aufzuwerten. Fur die Umsetzung dieses Projekts werden Kontrollstruktu -
ren in Form von Schleifen und Verzweigungen bendtigt und eingefuhrt.

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

Das Unterrichtsvorhaben schliel3t mit einem Projekt, das komplexere grafische Elemente beinhaltet, so dass die Schilerinnen und Schuler
mehr als nur die Klasse erstellen miussen, welche die Szene als Ganzes darstellt. Elemente der Szene mussen zu sinnhaften eigenen Klas -
sen zusammengefasst werden, die dann ihre eigenen Attribute und Dienste besitzen. Auch dieses Projekt soll eine Animation, ggf. im Sinne
einer Simulation, sein, bei der Attributwerte von Objekten eigener Klassen verandert werden und diese Veranderungen optisch sichtbar ge -
macht werden.

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

Zeitbedarf: 13 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Bewegungsanimationen am Beispiel
einfacher grafischer Objekte (GL-Ob-
jekte)

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

(b) Tastaturabfrage zur Realisierung ei-
ner Schleifenbedingung fur eine Ani-
mationsschleife

(c) Mehrstufige Animationen mit mehre-
ren sequenziellen Schleifen

(d) Berechnung von Abstanden zwischen
GL-Objekten mit Hilfsvariablen

(e) Meldungen zur Kollision zweier GL-
Objekte mit Hilfe von Abstandsbe-
rechnungen und Verzweigungen (IF-
Anweisungen)

2. Erstellen und Verwalten groRerer Men-
gen einfacher grafischer Objekte (GL-
Objekte)

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

(b) Verwaltung von Objekten in eindimen-
sionalen Feldern (Arrays)

(c) Animation von Objekten, die in eindi-
mensionalen Feldern (Arrays) verwal-
tet werden

Die Schilerinnen und Schiler

e analysieren und erlautern einfache Algorith-
men und Programme (A),

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

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

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

e ordnen Attributen, Parametern und Ruckga-
ben von Methoden einfache Datentypen, Ob-
jekttypen oder lineare Datensammlungen zu
(M),

e ordnen Klassen, Attributen und Methoden ih-
ren Sichtbarkeitsbereich zu (M),

e modifizieren einfache Algorithmen und Pro-
gramme (1),

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

o implementieren Algorithmen unter Verwen-
dung von Variablen und Wertzuweisungen,
Kontrollstrukturen sowie Methodenaufrufen
(),

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

Beispiel: Wurfspiel

Die Schulerinnen und Schiiler realisieren mit Ob-
jekten der GLOOP-Umgebung ein Spiel, bei dem
ein Ball Gber den Bildschirm bewegt und auf eine
runde Zielscheibe geworfen werden soll.

Beispiel: Hubschrauberlandeplatz

Die Schilerinnen und Schiler realisieren einen
runden Hubschrauberlandeplatz und eine Reihe
von Landemarkierungen, die in einem Feld ver-
waltet werden. Mit Hilfe der Landemarkierungen
werden verschiedene Lauflichter realisiert.

Beispiel: Schachbrett
Die Schilerinnen und Schdler realisieren mit Hil-
fe mehrerer Quader ein Schachbrett.
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(d) Vertiefung: Verschiedene Feldbei-
spiele

3. Modellierung und Animation komple-
xerer grafisch reprasentierbarer Ob-
jekte
(a) Modellierung eines Simulationspro-
gramms mit eigenen Klassen, die sich
selbst mit Hilfe von einfachen GL-Ob-
jekten zeigen mit Hilfe eines Imple-
mentationsdiagramms

(b) Implementierung eigener Methoden
mit und ohne Parameterubergabe

(c) Realisierung von Zustandsvariablen

(d) Thematisierung des Geheimnisprin-
zips und des Autonomitatsprinzips
von Objekten

(e) Animation mit Hilfe des Aufrufs von
selbstimplementierten Methoden

(f) Vertiefung: Weitere Projekte

testen Programme schrittweise anhand von
Beispielen (1),

interpretieren Fehlermeldungen und korrigie-
ren den Quellcode (I).

Beispiel: Magischer Wirfel

Die Schilerinnen und Schiler erstellen einen
grolien Wirfel, der aus mehreren kleineren, far-
bigen Wiirfeln besteht.

Beispiel: Kerzensimulation

Die Schilerinnen und Schuler modellieren und
erstellen eine Klasse, mit deren Hilfe Kerzen si-
muliert werden kénnen. Eine Kerze kann ange-
ziindet und geléscht werden. Abgesehen davon
brennen Kerzen abhangig von ihrer Dicke unter-
schiedlich schnell ab.

Beispiel: Uhren

Die Schiilerinnen und Schdiler erstellen eine Si-
mulation mehrerer Uhren fiir verschiedene Zeit-
zonen.

Beispiel: Ampeln

Die Schilerinnen und Schiler erstellen eine Am-
pelkreuzung mit mehreren Ampelanlagen an ei-
nem Bahnubergang.

Unterrichtsvorhaben EF-IV

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

Leitfrage: Wie lassen sich komplexere Datenfllisse und Beziehungen zwischen Objekten und Klassen realisieren?
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Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

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

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

fUhrungsphase.

Zeitbedarf: 13 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Vertiefung des Referenzbegriffs und
Einflihrung des Prinzips der dynami-
schen Referenzierung
(a) Einfuhrung der GLOOP-Objektselekti-
on mit der Maus

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

(c) Steuerung einfacher grafischer Objek-
te Uber eine Referenz aktuell, die
jeweils durch eine Klickselektion mit

Die Schilerinnen und Schiler

e analysieren und erlautern eine objektorien-
tierte Modellierung (A),
o stellen die Kommunikation zwischen Objek-

ten grafisch dar (M),

¢ ermitteln bei der Analyse einfacher Problem-
stellungen Objekte, ihre Eigenschaften, ihre
Operationen und ihre Beziehungen (M),

Beispiel: Seifenblasen

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln ein
Spiel, bei dem Seifenblasen Uber den Bildschirm
schweben und durch anklicken mit der Maus
zum Zerplatzen gebracht werden kdnnen.

Beispiel: Sonnensystem

Die Schilerinnen und Schuler entwickeln eine
Simulation des Sonnensystems bei der Daten
zum angeklickten Planeten ausgegeben werden.
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der Maus auf ein neues Objekt ge-
setzt werden kann.

Entwicklung eines Spiels mit der Not-

wendigkeit von Kollisionskontrollen

zwischen zwei oder mehr grafischen

Objekten

(a) Modellierung des Spiels ohne Berilck-
sichtigung der Kollision mit Hilfe eines
Implementationsdiagramms

(b) Dokumentation der Klassen des Pro-
jekts

(c) Implementierung eines Prototypen
ohne Kollision

(d) Erganzung einer Kollisionsabfrage
durch zusatzliche Assoziationsbezie-
hungen in Diagramm, Dokumentation
und Quellcode

(e) Verallgemeinerung der neuen Ver-
wendung von Objektreferenzen

(f) Vertiefung: Entwicklung weiterer Spie-
le und Simulationen mit vergleichba-
rer Grundmodellierung

Erarbeitung einer Simulation mit grafi-
schen Objekten, die sich durch unter-
schiedliche Erganzungen voneinander
unterscheiden (Vererbung durch Spe-
zialisierung ohne Uberschreiben von
Methoden)

(a) Analyse und Erlauterung einer Basis-

version der grafischen Klasse

modellieren Klassen mit ihren Attributen, ih-

ren Methoden und Assoziationsbeziehungen
(M),

ordnen Attributen, Parametern und Rickga-

ben von Methoden einfache Datentypen, Ob-
jekttypen oder lineare Datensammlungen zu

(M),

ordnen Klassen, Attributen und Methoden ih-
ren Sichtbarkeitsbereich zu (M),

modellieren Klassen unter Verwendung von
Vererbung (M),

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

testen Programme schrittweise anhand von
Beispielen (1),

interpretieren Fehlermeldungen und korrigie-
ren den Quellcode (I),

modifizieren einfache Algorithmen und Pro-
gramme (l),

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

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

Beispiel: Ufospiel

Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln die Si-
mulation eines Ufos, das Asteroiden ausweichen
soll mit denen eine Kollision moglich ist.

Beispiel: Billardkugeln

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

Beispiel: Autospiel

Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln ein Au-
tospiel, bei dem ein Auto durch einen Wald fah-
ren und mit Baumen kollidieren kann.

Beispiel: Schneemann

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen eine Si-
mulation von Schneemannern, die unterschiedli-
che Kopfbedeckungen tragen.
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(b) Realisierung von grafischen Erweite-
rungen zur Basisklasse mit und ohne
Vererbung (Implementationsdia-
gramm und Quellcode)

(c) Verallgemeinerung und Reflexion des
Prinzips der Vererbung am Beispiel
der Spezialisierung

. Entwicklung einer komplexeren Simu-

lation mit grafischen Elementen, die

unterschiedliche Animationen durch-

fiihren (Vererbung mit Uberschreiben

von Methoden)

(a) Analyse und Erlauterung einer einfa-
chen grafischen Animationsklasse

(b) Spezialisierung der Klasse zu Unter-
klassen mit verschiedenen Animatio-
nen durch Uberschreiben der entspre
chenden Animationsmethode

(c) Reflexion des Prinzips der spaten
Bindung

(d) Vertiefung: Entwicklung eines ver-
gleichbaren Projekts mit einer (ab-
strakten) Oberklasse

Beispiel: Flummiballe

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln eine
Simulation von Flummiballen, bei der unter-
schiedliche Balle unterschiedliche Bewegungen
durchfihren.

Beispiel: Weihnachtsbaum
Die Schilerinnen und Schiler entwickeln eine

Simulation eines Weihnachtsbaums mit Hilfe ei-
ner abstrakten Klasse schmuck.
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Unterrichtsvorhaben EF-V

Thema: Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Zunachst erarbeiten die Schulerinnen und Schuler mogliche Einsatzszenarien fur Such- und Sortieralgorithmen, um sich der Bedeutung ei-
ner effizienten Losung dieser Probleme bewusst zu werden. AnschlieRend werden Strategien zur Sortierung mit Hilfe eines explorativen
Spiels von den Schulerinnen und Schulern selbst erarbeitet und hinsichtlich der Anzahl notwendiger Vergleiche auf ihre Effizienz unter-
sucht.

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

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

Zeitbedarf: 6 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien oder Materialien
1. Explorative Erarbeitung eines Sortier- | Die Schulerinnen und Schuler Beispiel: Sortieren mit Waage
verfahrens Die Schulerinnen und Schiler bekommen die Auf-
(a) Sortierprobleme im Kontext informati- | ® beurteilen die Effizienz von Algorithmen | gabe, kleine, optisch identische Kunststoffbehalter
scher Systeme und im Alltag (z.B. am Beispiel von Sortierverfahren hinsicht- | aufsteigend nach ihrem Gewicht zu sortieren.
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Dateisortierung, Tabellenkalkulation,
Telefonbuch, Bundesligatabelle, usw.)
(b) Vergleich zweier Elemente als Grund-
lage eines Sortieralgorithmus
(c) Erarbeitung eines Sortieralgorithmus
durch die Schilerinnen und Schdler

. Systematisierung von Algorithmen

und Effizienzbetrachtungen

(a) Formulierung (falls selbst gefunden)
oder Erlauterung von mehreren Algo-
rithmen im Pseudocode (auf jeden
Fall: Sortieren durch Vertauschen,
Sortieren durch Auswahlen)

(b) Anwendung von Sortieralgorithmen
auf verschiedene Beispiele

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

(d) Variante des Sortierens durch Aus-
wahlen (Nutzung eines einzigen oder
zweier Felder bzw. lediglich eines ein-
zigen zusatzlichen Ablageplatzes
oder mehrerer neuer Ablageplatze)

(e) Effizienzbetrachtungen an einem kon-
kreten Beispiel bezuglich der Rechen-
zeit und des Speicherplatzbedarfs

(f) Analyse des weiteren Sortieralgorith-
mus (sofern nicht in Sequenz 1 und 2
bereits geschehen)

lich Zeit und Speicherplatzbedarf (A),
entwerfen einen weiteren Algorithmus
zum Sortieren (M),
analysieren Such- und Sortieralgorith-

men und wenden sie auf Beispiele an (D).

Dazu steht ihnen eine Balkenwaage zur Verfu-
gung, mit deren Hilfe sie das Gewicht zweier Be-
halter vergleichen kénnen.

Materialien:

Computer science unplugged — Sorting Algo-
rithms, URL:
www.csunplugged.org/sorting-algo-
rithms abgerufen: 30. 03. 2014

Beispiele: Sortieren durch Auswahlen,

Sortieren durch Vertauschen, Quicksort

Quicksort ist als Beispiel fir einen Algorithmus
nach dem Prinzip Teile und Herrsche gut zu be-
handeln. Kenntnisse in rekursiver Programmie-
rung sind nicht erforderlich, da eine Implementie-
rung nicht angestrebt wird.

Materialien:

Computer science unplugged — Sorting Algo-
rithms, URL:
www.csunplugged.org/sorting-algo-
rithms abgerufen: 30. 03. 2014
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3. Binare Suche auf sortierten Daten
(a) Suchaufgaben im Alltag und im Kon-
text informatischer Systeme
(b) Evtl. Simulationsspiel zum effizienten
Suchen mit binarer Suche
(c) Effizienzbetrachtungen zur binaren
Suche

Beispiel: Simulationsspiel zur bindren Suche nach
Tischtennisballen

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

Materialien:

Computer science unplugged — Searching Algo-
rithms, URL:
www.csunplugged.org/searching-algo-

rithms, abgerufen: 30. 03. 2014

Unterrichtsvorhaben EF-VI

Thema: Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes

Leitfrage: Welche Entwicklung durchlief die moderne Datenverarbeitung und welche Auswirkungen ergeben sich insbesondere hinsichtlich

neuer Anforderungen an den Datenschutz daraus?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das folgende Unterrichtsvorhaben stellt den Abschluss der Einfuhrungsphase dar. Schilerinnen und Schuler sollen selbststandig informati-
sche Themenbereiche aus dem Kontext der Geschichte der Datenverarbeitung und insbesondere den daraus sich ergebenen Fragen des
Datenschutzes bearbeiten. Diese Themenbereiche werden in Kleingruppen bearbeitet und in Form von Plakatprasentationen vorgestellit.
Schulerinnen und Schiler sollen dabei mit Unterstlitzung des Lehrenden selbststandige Recherchen zu ihren Themen anstellen und auch

eine sinnvolle Eingrenzung ihres Themas vornehmen.

Anschlieend wird verstarkt auf den Aspekt des Datenschutzes eingegangen. Dazu wird das Bundesdatenschutzgesetz in Auszigen be-
handelt und auf schilernahe Beispielsituationen zur Anwendung gebracht. Dabei steht keine formale juristische Bewertung der Beispielsi-
tuationen im Vordergrund, die im Rahmen eines Informatikunterrichts auch nicht geleistet werden kann, sondern vielmehr eine personliche

Einschatzung von Fallen im Geiste des Datenschutzgesetzes.
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Zeitbedarf: 12 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Selbststandige Erarbeitung von The-
men durch die Schilerinnen und
Schiler
(a) Mogliche Themen zur Erarbeitung in

Kleingruppen:

e _Eine kleine Geschichte der Digitali-
sierung: vom Morsen zum modernen
Digitalcomputer”

o Eine kleine Geschichte der Krypto-
graphie: von Caesar zur Enigma*“

e VVon Nullen, Einsen und mehr: Stel-
lenwertsysteme und wie man mit ih-
nen rechnet*

e Kodieren von Texten und Bildern:
ASCIIl, RGB und mehr*

e Auswirkungen der Digitalisierung:
Veranderungen der Arbeitswelt und
Datenschutz*

(b) Vorstellung und Diskussion durch

Schulerinnen und Schuler

2. Vertiefung des Themas Datenschutz
(a) Erarbeitung grundlegender Begriffe
des Datenschutzen
(b) Problematisierung und Anknupfung an
die Lebenswelt der Schulerinnen und
Schuler
(c) Diskussion und Bewertung von Fall-

Die Schilerinnen und Schuler

e bewerten anhand von Fallbeispielen die Aus-
wirkungen des Einsatzes von Informatiksys-
temen (A),

e erlautern wesentliche Grundlagen der Ge-
schichte der digitalen Datenverarbeitung (A),

o stellen ganze Zahlen und Zeichen in Binarco-
des dar (D),

e interpretieren Binarcodes als Zahlen und Zei-
chen (D),

e nutzen das Internet zur Recherche, zum Da-
tenaustausch und zur Kommunikation. (K).

Beispiel: Ausstellung zu informatischen Themen
Die Schulerinnen und Schdler bereiten eine Aus-
stellung zu informatischen Themen vor. Dazu
werden Stellwande und Plakate vorbereitet, die
ggf. auch auerhalb des Informatikunterrichts in
der Schule ausgestellt werden kdnnen.

Materialien:

Schilerinnen und Schiler recherchieren selbst-
standig im Internet, in der Schulbibliothek, in 6f-
fentlichen Bibliotheken, usw.

Beispiel: Fallbeispiele aus dem aktuellen Tages-
geschehen

Die Schulerinnen und Schiler bearbeiten Fallbei-
spiele aus ihrer eigenen Erfahrungswelt oder der
aktuellen Medienberichterstattung.

Materialien:
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beispielen aus dem Themenbereich
,2Datenschutz"

Materialblatt zum
(Download EF-VI.1)

Bundesdatenschutzgesetz
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Il Qualifikationsphase

Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorhaben der Qualifikationspha-
se vertieft und sollen aus Grinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufgeflhrt werden:

Die Schulerinnen und Schuler
e verwenden die Fachsprache bei der Kommunikation Uber informatische Sachverhalte (K),
e nutzen das verfugbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Dateien unter Berlcksichtigung der Rechteverwaltung (K),
e organisieren und koordinieren kooperatives und eigenverantwortliches Arbeiten (K),
o strukturieren den Arbeitsprozess, vereinbaren Schnittstellen und fuhren Ergebnisse zusammen (K),
e Dbeurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufe und Ergebnisse (K),

e prasentieren Arbeitsablaufe 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 inklusi-
ve ihrer Attribute, Methoden und Beziehungen? Wie kann man die Modellierung und die Funktionsweise der Anwendung grafisch darstel-
len?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Die Schilerinnen und Schulern erlautern und modifizieren den ersten Entwurf und modellieren sowie implementieren weitere Klassen und
Methoden fur eine entsprechende Anwendung. Klassen und ihre Beziehungen werden in einem Implementationsdiagramm dargestellt. Da-
bei werden Sichtbarkeitsbereiche zugeordnet. Exemplarisch wird eine Klasse dokumentiert. Der Nachrichtenaustausch zwischen verschie -
denen Objekten wird verdeutlicht, indem die Kommunikation zwischen zwei ausgewahlten Objekten grafisch dargestellt wird. In diesem Zu-

sammenhang wird das Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmierung wiederholt.

Zeitbedarf: 6 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1.

Wiederholung und Erweiterung der
objektorientierten Modellierung und
Programmierung durch Analyse
und Erweiterung eines kontextbe-
zogenen Beispiels

(a) Analyse der Problemstellung

(b) Analyse der Modellierung (Imple-
mentationsdiagramm)

(c) Erweiterung der Modellierung im
Implementationsdiagramm (Verer-
bung, abstrakte Klasse)

(d) Kommunikation zwischen mindes-
tens zwei Objekten (grafische Dar-
stellung)

(e) Dokumentation von Klassen

(f) Implementierung der Anwendung
oder von Teilen der Anwendung

Die Schulerinnen und Schiler

e analysieren und erldutern objektorien-
tierte Modellierungen (A),

e Dbeurteilen die syntaktische Korrektheit
und die Funktionalitat von Program-
men (A),

¢ modellieren Klassen mit ihren Attribu-
ten, Methoden und ihren Assoziations-
beziehungen unter Angabe von Multi-
plizitaten (M),

e ordnen Klassen, Attributen und Me-
thoden ihre Sichtbarkeitsbereiche zu
(M),

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

Beispiel: Wetthupfen

Fir ein Wetthipfen zwischen einem Hasen, einem
Hund und einem Vogel werden die Tiere gezeich-
net. Alle Tiere springen wiederholt nach links. Die
Hohe und Weite jedes Hipfers ist zufallig. Evtl.
marschieren sie anschlieend hintereinander her.

oder

Beispiel: Tannenbaum

Ein Tannenbaum soll mit verschiedenen Arten von
Schmuckstlicken versehen werden, die durch un-
terschiedliche geometrische Objekte dargestellt
werden. Es gibt Kugeln, Packchen in der Form von
Wirfeln und Zuckerringe in Form von Toren.

Ein Prototyp, der bereits mit Kugeln geschmuckt
werden kann, kann zur Verfiugung gestellt werden.
Da alle Schmuckstlcke Uber die Funktion des Auf-
und Abschmickens verfiigen sollen, liegt es nahe,
dass entsprechende Methoden in einer gemeinsa-
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e implementieren Klassen in einer Pro- | men Oberklasse realisiert werden.
grammiersprache auch unter Nutzung
dokumentierter Klassenbibliotheken
(1),

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

e wenden eine didaktisch orientierte
Entwicklungsumgebung zur Demons-
tration, zum Entwurf, zur Implementie-
rung und zum Test von Informatiksys-
temen an (l),

e interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (1),

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

e dokumentieren Klassen (D),

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

Unterrichtsvorhaben Q1-ll:

Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, linearen Datenstrukturen
Leitfrage: Wie kénnen beliebig viele linear angeordnete Daten im Anwendungskontext verwaltet werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Nach Analyse einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext, in dem Daten nach dem First-In-First-Out-Prinzip verwaltet
werden, werden der Aufbau von Schlangen am Beispiel dargestellt und die Operationen der Klasse Queue erldutert. AnschlieRend werden
fur die Anwendung notwendige Klassen modelliert und implementiert. Eine Klasse fir eine den Anforderungen der Anwendung entspre -
chende Oberflache sowie die Klasse Queue wird dabei von der Lehrkraft vorgegeben. AnschlieRend wird die Anwendung modifiziert, um
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den Umgang mit der Datenstruktur zu dben. Anhand einer Anwendung, in der Daten nach dem Last-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden,
werden Unterschiede zwischen den Datenstrukturen Schlange und Stapel erarbeitet. Um einfacher an Objekte zu gelangen, die zwischen
anderen gespeichert sind, wird die Klasse List eingefuhrt und in einem Anwendungskontext verwendet. In mindestens einem weiteren An-
wendungskontext wird die Verwaltung von Daten in Schlangen, Stapeln oder Listen vertieft. Modellierungen werden dabei in Entwurfs- und

Implementationsdiagrammen dargestellt.

Zeitbedarf: 15 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Die Datenstruktur Schlange im Anwen-
dungskontext unter Nutzung der Klas-
Se Queue
(a) Analyse der Problemstellung,
Ermittlung von Objekten, ihren Eigen-
schaften und Operationen
Erarbeitung der Funktionalitat
der Klasse Queue
Modellierung und Implementie-
rung der Anwendung unter Verwen-
dung eines oder mehrerer Objekte der
Klasse Queue

(b)

(c)

Die Schulerinnen und Schiiler

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

e analysieren und erldutern Algorithmen
und Programme (A),

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

e ordnen Attributen, Parametern und Ruck-
gaben von Methoden einfache Datenty-
pen, Objekttypen sowie lineare und nicht-
lineare Datensammlungen zu (M),

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

e modifizieren Algorithmen und Programme

(1),

Beispiel: Patientenwarteschlange (jeder kennt
seinen Nachfolger bzw. alternativ: seinen Vorgan-
ger)

Sobald ein Patient in einer Arztpraxis eintrifft,
werden sein Name und seine Krankenkasse er-
fasst. Die Verwaltung der Patientenwarteschlange
geschieht Uber eine Klasse, die hier als Warte-
zimmer bezeichnet wird. Wesentliche Operatio-
nen sind das ,Hinzufligen“ eines Patienten und
das ,Entfernen” eines Patienten, wenn er zur Be-
handlung gerufen wird.

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

AnschlieRend wird der Funktionsumfang der An-
wendung erweitert: Patienten kénnen sich zusatz-
lich in die Warteschlange zum Blutdruckmessen
einreihen. Objekte werden von zwei Schlangen
verwaltet.
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2. Die Datenstruktur Stapel im Anwen-
dungskontext unter Nutzung der Klas-
se Stack
(a) Analyse der Problemstellung,

Ermittlung von Objekten, ihren Eigen-
schaften und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat
der Klasse stack
(c) Modellierung und Implementie-

rung der Anwendung unter Verwen-
dung eines oder mehrerer Objekte der
Klasse stack

3. Die Datenstruktur lineare Liste im An-
wendungskontext unter Nutzung der
Klasse List
(a) Erarbeitung der Vorteile der Klasse
List im Gegensatz zu den bereits be-
kannten linearen Strukturen

(b) Modellierung und Implementierung ei-
ner kontextbezogenen Anwendung un-
ter Verwendung der Klasse List.

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

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

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

interpretieren Fehlermeldungen und korri-
gieren den Quellcode (l),

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.

oder

Beispiel: Kisten stapeln

In einem Stapel nummerierter Kisten soll eine be-
stimmte Kiste gefunden und an einen Kunden ge-
liefert werden. Dazu mussen Kisten auf verschie-
dene Stapel gestapelt und wieder zuriickgestellt
werden.

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 Ab-
fahrer missen an jeder Stelle der Struktur, nicht
nur am Ende oder Anfang eingefligt werden kon-
nen.

Beispiel: Skispringen

Ein Skispringen hat folgenden Ablauf: Nach dem
Sprung erhalt der Springer eine Punktzahl und
wird nach dieser Punktzahl in eine Rangliste ein-
geordnet. Die besten 30 Springer qualifizieren
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sich fur den zweiten Durchgang. Sie starten in
umgekehrter Reihenfolge gegeniber der Platzie-
rung auf der Rangliste. Nach dem Sprung erhalt
der Springer wiederum eine Punktzahl und wird
nach der Gesamtpunktzahl aus beiden Durchgéan-
gen in die endgultige Rangliste eingeordnet.

Beispiel: Terme in Postfix-Notation

Die sog. UPN (Umgekehrt-Polnische-Notation)
bzw. Postfix-Notation eines Terms setzt den Ope-
rator 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 Guterbahnhof gibt es drei Gleise, die
nur zu einer Seite offen sind. Wagons kdnnen
also von einer Seite auf das Gleis fahren und nur
ruckwarts wieder hinausfahren. Die Wagons tra-
gen Nummern, wobei die Nummer jedoch erst
eingesehen werden kann, wenn der Wagon der
vorderste an der offenen Gleisseite ist. (Zwischen
den Wagons herumzuturnen, um die anderen
Wagonnummern zu lesen, ware zu gefahrlich.)
Zunachst stehen alle Wagons unsortiert auf ei-
nem Gleis. Ziel ist es, alle Wagons in ein anderes
Gleis zu fahren, so dass dort die Nummern der
Wagons vom Gleisende aus aufsteigend in richti-
ger Reihenfolge sind. Zusatzlich zu diesen beiden
Gleisen gibt es ein Abstellgleis, das zum Rangie-
ren benutzt werden kann.

Beispiel: Autos an einer Ampel zur Zufahrts-

regelung
Es soll eine Ampel zur Zufahrtsregelung in Java
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simuliert werden. An einem geradlinigen, senk-
recht von unten nach oben verlaufenden Stralen-
stick, das von Autos nur einspurig in eine Rich-
tung befahren werden kann, ist ein Haltepunkt
markiert, an dem die Ampel steht. Bei einem Klick
auf eine Schaltflache mit der Aufschrift ,Heranfah-
ren“ soll ein neues Auto an den Haltepunkt heran-
fahren bzw. bis an das letzte Auto, das vor dem
Haltepunkt wartet. Grinphasen 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.

Unterrichtsvorhaben Q1-lll:
Thema: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen
Leitfrage: Wie kann man gespeicherte Informationen glinstig (wieder-)finden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

und Zahl der Vergleichsoperationen miteinander verglichen.

AnschlielRend werden Sortierverfahren entwickelt und implementiert (ebenfalls fir lineare Listen und Felder). Hierbei soll auch ein rekursi-
ves Sortierverfahren entwickelt werden. Die Implementationen von Quicksort sowie dem Sortieren durch Einfugen werden analysiert und er-
lautert. Falls diese Verfahren vorher schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Abarbeitung eines Metho-

denaufrufs von Quicksort wird grafisch dargestellt.
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AbschlielRend werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der bendtigten Vergleichsoperationen und des Speicherbedarfs

beurteilt.

Zeitbedarf: 12 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Suchen von Daten in Listen und Arrays
(a) Lineare Suche in Listen und in Arrays
(b) Binare Suche in Arrays als Beispiel fur
rekursives Problemldsen

(c) Untersuchung der beiden Suchverfah-
ren hinsichtlich ihrer Effizienz (Lauf-
zeitverhalten, Speicherbedarf)

2. Sortieren in Listen und Arrays - Ent-
wicklung und Implementierung von ite-

Die Schulerinnen und Schiiler

e analysieren und erlautern Algorithmen
und Programme (A),

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

o Dbeurteilen die Effizienz von Algorithmen
unter Bericksichtigung des Speicherbe-
darfs und der Zahl der Operationen (A),

e entwickeln iterative und rekursive Algo-
rithmen unter Nutzung der Strategien
»,Modularisierung“ und ,Teilen und Herr-
schen® (M),

e modifizieren Algorithmen und Programme
(),

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

e implementieren und erlautern iterative
und rekursive Such- und Sortierverfahren
0,

e nutzen die Syntax und Semantik einer

Beispiel: Karteiverwaltung

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

oder

Beispiel: Bundesjugendspiele

Die Teilnehmer an Bundesjugendspielen nehmen
an drei Disziplinen teil und erreichen dort Punkt-
zahlen. Diese werden in einer Wettkampfkarte
eingetragen und an das Wettkampfbiiro gegeben.
Zur Vereinfachung sollte sich das Modell auf die
drei Disziplinen ,Lauf’, ,Sprung“ und ,Wurf‘ be-
schranken.

Im Wettkampfbiro wird das Ergebnis erstellt. Das
Programm soll dafiir zunachst den Besten einer
Disziplin heraussuchen kénnen und spater das
gesamte Ergebnis nach gewissen Kriterien sortie-
ren kénnen.

Beispiel: Karteiverwaltung
(s.0.)
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rativen und rekursiven Sortierverfah-

ren

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

(b) Implementierung eines einfachen Sor-
tierverfahrens fur ein Feld

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

. Untersuchung der Effizienz der Sortier-

verfahren ,,Sortieren durch direktes

Einfligen“ und ,,Quicksort* auf linea-

ren Listen

(a) Grafische Veranschaulichung der Sor-
tierverfahren

(b) Untersuchung der Anzahl der Ver-
gleichsoperationen und des Speicher-
bedarf bei beiden Sortierverfahren

(c) Beurteilung der Effizienz der beiden
Sortierverfahren

Programmiersprache bei der Implemen-
tierung und zur Analyse von Programmen
(),

interpretieren Fehlermeldungen und korri-
gieren den Quellcode (l),

testen Programme systematisch anhand
von Beispielen (1),

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

oder

Beispiel: Bundesjugendspiele
(s.0.)

Materialien:
(s.0.)

Beispiel: Karteiverwaltung
(s.0.)

oder
Beispiel: Bundesjugendspiele
(s.0.)

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

Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbank entwickeln Schilerinnen und Schuler fur sie relevante Fragestellungen, die mit dem vorhan-
denen Datenbestand beantwortet werden sollen. Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wird die vorgegebene Datenbank von den Schii-
lerinnen und Schilern analysiert und die notwendigen Grundbegriffe fur Datenbanksysteme sowie die erforderlichen SQL-Abfragen werden
erarbeitet.

In anderen Anwendungskontexten missen Datenbanken erst noch entwickelt werden, um Daten zu speichern und Informationen fir die Be-
antwortung von moglicherweise auftretenden Fragen zur Verfiugung zu stellen. Dafur ermitteln Schalerinnen und Schiler in den Anwen-
dungssituationen Entitaten, zugehorige Attribute, Relationen und Kardinalitaten und stellen diese in Entity-Relationship-Modellen dar. Enti-
ty-Relationship-Modelle werden interpretiert und erlautert, modifiziert und in Datenbankschemata Uberfuhrt. Mit Hilfe von SQL-Anweisungen
kénnen anschlie3end 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 vorgege-
benen Datenbankschema darzustellen.

An einem Beispiel wird verdeutlicht, dass in Datenbanken Redundanzen unerwinscht sind und Konsistenz gewahrleistet sein sollte. Die 1.
bis 3. Normalform wird als Gutekriterium flr Datenbankentwiirfe eingefihrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normal-
form untersucht und (soweit nétig) normalisiert.

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Nutzung von relationalen Datenbanken
(a) Aufbau von Datenbanken und Grundbe-
griffe
e Entwicklung von Fragestellungen zur
vorhandenen Datenbank
e Analyse der Struktur der vorgegebenen
Datenbank und Erarbeitung der Begriffe
Tabelle, Attribut, Datensatz, Datentyp,
Primarschlissel, Fremdschlissel, Da-
tenbankschema
(b) SQL-Abfragen
e Analyse vorgegebener SQL-Abfragen
und Erarbeitung der Sprachelemente
von SQL (SELECT (DISTINCT) ..FROM,
WHERE, AND, OR, NOT)auf einer Ta-
belle
e Analyse und Erarbeitung von SQL-Ab-
fragen auf einer und mehrerer Tabelle
zur Beantwortung der Fragestellungen

(JOIN, UNION, AS, GROUP BY, ORDER
BY, ASC, DESC, COUNT, MAX, MIN,

sumM, Arithmetische Operatoren: +, -,
*, /, (.), Vergleichsoperatoren: =,
<>, >, <, >=, <=, LIKE, BETWEEN,
IN, IS NULL)
(c) Vertiefung an einem weiteren Daten-
bankbeispiel

2. Modellierung von relationalen Datenban-

ken

Die Schiilerinnen und Schiler

e erlautern die Eigenschaften und den Auf-
bau von Datenbanksystemen unter dem
Aspekt der sicheren Nutzung (A),

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

e analysieren und erlautern eine Datenbank-
modellierung (A),

e erlautern die Eigenschaften normalisierter
Datenbankschemata (A),

e bestimmen Primar- und Sekundarschlissel
(M),

¢ ermitteln fir anwendungsbezogene Pro-
blemstellungen Entitaten, zugehdrige Attri-
bute, Relationen und Kardinalitaten (M),

e modifizieren eine Datenbankmodellierung
(M),

e modellieren zu einem Entity-Relationship-
Diagramm ein relationales Datenbanksche-
ma (M),

e bestimmen Primar- und Sekundarschlissel
(M),

e Uberflhren Datenbankschemata in vorge-
gebene Normalformen (M),

e verwenden die Syntax und Semantik einer
Datenbankabfragesprache, um Informatio-
nen aus einen Datenbanksystem zu extra-
hieren (1),

Beispiel: VideoCenter

VideoCenter ist die Simulation einer Online-Vi-
deothek fir den Informatik-Unterricht mit Web-
frontends zur Verwaltung der Kunden, der Videos
und der Ausleihe. Aulierdem ist es mdglich direkt
SQL-Abfragen einzugeben. Es ist auch mdoglich,
die Datenbank herunter zu laden und lokal zu in-
stallieren. Unter
http://dokumentation.videocenter.schule.de/old/vi-
deo/index.html

(abgerufen: 30. 03. 2014) findet man den Link zu
dem VideoCenter-System sowie nahere Informa-
tionen. Lesenswert ist auch die dort verlinkte ,Do-
kumentation der Fallstudie” mit didaktischem Ma-
terial, welches alternativ bzw. erganzend zu der
im Folgenden beschriebenen Durchfihrung ver-
wendet werden kann.

Beispiel: Schulbuchausleihe

Unter www.brd.nrw.de/lerntreffs/infor-
matik/structure/material/sek2/daten-
banken .php (abgerufen: 30. 03. 2014) wird eine
Datenbank zur Verfugung gestellt, die Daten einer
Schulbuch-Ausleihe enthalt (iber 1000 Entleiher,
200 Bucher mit mehreren tausend Exemplaren
und viele Ausleihvorgange). Die Datenbank kann
in OpenOffice eingebunden werden.

Beispiel: Fahrradverleih
Der Fahrradverleih BTR (BikesToRent) verleiht
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(a) Entity-Relationship-Diagramm

Ermittlung von Entitaten, zugehorigen
Attributen, Relationen und Kardina-
litaten in Anwendungssituationen und
Modellierung eines Datenbankentwurfs
in Form eines Entity-Relationship-Dia-
gramms

Erlauterung und Modifizierung einer Da-
tenbankmodellierung

(b) Entwicklung einer Datenbank aus einem
Datenbankentwurf

Modellierung eines relationalen Daten-

bankschematas zu einem Entity-Relati-
onship-Diagramm inklusive der Bestim-
mung von Primar- und Sekundarschlis-
seln

(c) Redundanz, Konsistenz und Normalfor-
men

Untersuchung einer Datenbank hinsicht-
lich Konsistenz und Redundanz in einer
Anwendungssituation

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

ermitteln Ergebnisse von Datenbankabfra-
gen uber mehrere verknupfte Tabellen (D),
stellen Entitaten mit ihren Attributen und die
Beziehungen zwischen Entitaten in einem
Entity-Relationship-Diagramm grafisch dar
(D),

uberprufen Datenbankschemata auf vorge-
gebene Normalisierungseigenschaften (D).

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

Beispiel: Reederei

Die Datenverwaltung einer Reederei soll in einem
Datenbanksystem umgesetzt werden. Ausgehend
von der Modellierung soll mit Hilfe eines ER-Mo-
dells und eines Datenbankschemas dieser erste
Entwurf normalisiert und in einem Datenbanksys-
tem umgesetzt werden. Es schlieRen sich diverse
SQL-Abfragen an, wobei auf die Relationenalge-
bra eingegangen wird.

Beispiel: Buchungssystem

In dem Online-Buchungssystem einer Schule
konnen die Lehrer Medienraume, Beamer, Lap-
tops, Kameras, usw. fir einen bestimmten Zeit-
punkt buchen, der durch Datum und die Schul-
stunde festgelegt ist.

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

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

Beispiel: Schulverwaltung
In einer Software werden die Schulhalbjahre,
Jahrgangsstufen, Kurse, Klassen, Schiler, Lehrer

42



http://mrbs.sourceforge.net/

und Noten einer Schule verwaltet. Man kann dann
ablesen, dass z.B. Schiler X von Lehrer Y im 2.
Halbjahr des Schuljahrs 2011/2012 in der Jahr-
gangsstufe 9 im Differenzierungsbereich im Fach
Informatik die Note ,sehr gut“ erhalten hat. Dazu
ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu normali-
sieren und im Datenbanksystem umzusetzen.
Weiter sollen sinnvolle Abfragen entwickelt wer-
den und das Thema Datenschutz besprochen
werden.

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:

AnschlieRend an das vorhergehende Unterrichtsvorhaben zum Thema Datenbanken werden der Datenbankzugriff aus dem Netz, Topologi-
en von Netzwerken, eine Client-Server-Struktur, das TCP/IP-Schichtenmodell sowie Sicherheitsaspekte beim Zugriff auf Datenbanken und

verschiedene symmetrische und asymmetrische kryptografische Verfahren analysiert und erlautert. Fallbeispiele zur Datenschutzproblema-
tik und zum Urheberrecht runden das Unterrichtsvorhaben ab.

Zeitbedarf: 6 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Daten in Netzwerken und Sicherheitsa-
spekte in Netzen sowie beim Zugriff
auf Datenbanken
(a) Beschreibung eines Datenbankzugriffs
im Netz anhand eines Anwendungs-
kontextes und einer Client-Server-
-Struktur zur Klarung der Funktions-
weise eines Datenbankzugriffs

(b) Netztopologien als Grundlage von Cli-
ent-Server-Strukturen und TCP/IP-
Schichtenmodell als Beispiel fur eine
Paketubermittlung in einem Netz

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

2. Fallbeispiele zur Datenschutzproble-
matik und zum Urheberrecht

Die Schulerinnen und Schiler

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

analysieren und erlautern Eigenschaften
und Einsatzbereiche symmetrischer und
asymmetrischer Verschllisselungsverfah-
ren (A),

untersuchen und bewerten anhand von
Fallbeispielen die Auswirkungen des Ein-
satzes von Informatiksystemen, die Si-
cherheit von Informatiksystemen sowie
die Einhaltung der Datenschutzbestim-
mungen und des Urheberrechts (A),
untersuchen und bewerten Problemlagen,
die sich aus dem Einsatz von Informatik-
systemen ergeben, hinsichtlich rechtlicher
Vorgaben, ethischer Aspekte und gesell-
schaftlicher Werte unter BerUcksichtigung
unterschiedlicher Interessenlagen (A),
nutzen bereitgestellte Informatiksysteme
und das Internet reflektiert zum Erschlie-
Ren, zur Aufbereitung und Prasentation
fachlicher Inhalte (D).

Unterrichtsvorhaben Q2-I:
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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 fur Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingeflhrt und der rekursive Aufbau binarer Baume dargestellt.
AnschlielRend werden flr eine Problemstellung in einem der Anwendungskontexte Klassen modelliert und implementiert. Dabei werden die
Operationen der Datenstruktur Binarbaum thematisiert und die entsprechende Klasse BinaryTree (der Materialien flr das Zentralabitur in
NRW) der Vorgaben fir das Zentralabitur NRW verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs- und Implementationsdia -
grammen dargestellt. Die Funktionsweise von Methoden wird anhand grafischer Darstellungen von Binarbaumen erlautert.

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

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

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

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

Zeitbedarf: 18 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Analyse von Baumstrukturen in ver-

schiedenen Kontexten

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

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

Die Schilerinnen und Schiler

e erlautern Operationen dynamischer (li-
nearer oder nicht-linearer) Datenstruktu-
ren (A),

e analysieren und erlautern Algorithmen
und Programme (A),

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

o ermitteln bei der Analyse von Problem-
stellungen Objekte, ihre Eigenschaften,
ihre Operationen und ihre Beziehungen
(M),

e ordnen Attributen, Parametern und Ruck-
gaben von Methoden einfache Datenty-
pen, Objekttypen sowie lineare und nicht-
lineare Datensammlungen zu (M),

e modellieren abstrakte und nicht abstrakte
Klassen unter Verwendung von Verer-
bung durch Spezialisieren und Generali-
sieren (M),

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

o entwickeln iterative und rekursive Algo-
rithmen unter Nutzung der Konstrukti-
onsstrategien ,Modularisierung“ und , Tei-
len und Herrschen® (M),

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

¢ modifizieren Algorithmen und Programme

(1),

Beispiel: Termbaum
Der Aufbau von Termen wird mit Hilfe von bi-
naren Baumstrukturen verdeutlicht.

oder

Beispiel: Ahnenbaum

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

Weitere Beispiele flir Anwendungskontexte fiir
bindre Bdume:

Beispiel: Suchbaume (zur sortierten Speicherung
von Daten)

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

oder

Beispiel: Entscheidungsbaume

Um eine Entscheidung zu treffen, werden mehre-
re Fragen mit ja oder nein beantwortet. Die Fra-
gen, die mdglich sind, wenn die Antwort auf eine
Frage mit ,ja“ beantwortet wird, befinden sich im
linken Teilbaum, die Fragen, die mdglich sind,
wenn die Antwort ,nein“ lautet, stehen im rechten
Teilbaum.

oder
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2. Die Datenstruktur Bindrbaum im An-
wendungskontext unter Nutzung der
Klasse BinaryTree
(a) Analyse der Problemstellung, Ermitt-
lung von Objekten, ihren Eigenschaf-
ten und Operationen im Anwendungs-
kontext

(b) Modellierung eines Entwurfsdia-
gramms und Entwicklung eines Imple-
mentationsdiagramms

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

(d) Implementierung der Anwendung oder
von Teilen der Anwendung

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

3. Die Datenstruktur binarer Suchbaum

nutzen die Syntax und Semantik einer
Programmiersprache bei der Implemen-
tierung und zur Analyse von Programmen
0,

interpretieren Fehlermeldungen und korri-
gieren den Quellcode (1),

testen Programme systematisch anhand
von Beispielen (I),

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

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

Beispiel: Codierungsbaume fir Codierungen, de-
ren Alphabet aus genau zwei Zeichen besteht
Morse hat Buchstaben als Folge von Punkten
und Strichen codiert. Diese Codierungen kénnen
in einem Binarbaum 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 Ubergénge zu linken oder rech-
ten TeilbAumen einen Pfad zum gewlnschten
Buchstaben sucht, erhalt man die Morsecodie-
rung des Buchstabens.

Beispiel: Informatikerbaum als bindrer Baum

In einem bindren Baum werden die Namen und
die Geburtsdaten von Informatikern lexiko-
graphisch geordnet abgespeichert. Alle Namen,
die nach dieser Ordnung vor dem Namen im ak-
tuellen Teilbaum stehen, sind in dessen linkem
Teilbaum, alle die nach dem Namen im aktuellen
Teilbaum stehen, sind in dessen rechtem Teil-
baum. (Dies gilt fir alle Teilbaume.)

Folgende Funktionalitadten werden bendtigt:

e Einfugen der Informatiker-Daten in den Baum

e Suchen nach einem Informatiker Uber den
Schlussel Name

¢ Ausgabe des kompletten Datenbestands in
nach Namen sortierter Reihenfolge

Beispiel: Informatikerbaum als Suchbaum
In einem binaren Suchbaum werden die Namen
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im Anwendungskontext unter Verwen-

dung der Klasse BinarySearchTree

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

(b) Modellierung eines Entwurfsdia-
gramms und Entwicklung eines Imple-
mentationsdiagramm,
grafische Darstellung eines binaren
Suchbaums und Erarbeitung der
Struktureigenschaften

(c) Erarbeitung der Klasse BinarySearch-
Tree und EinfUhrung des Interface Item
zur Realisierung einer geeigneten
Ordnungsrelation

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

Ubung und Vertiefungen der Verwen-
dung von Binarbaumen oder binaren
Suchbaumen anhand weiterer Pro-
blemstellungen

und die Geburtsdaten von Informatikern lexiko-
graphisch geordnet abgespeichert. Alle Namen,
die nach dieser Ordnung vor dem Namen im ak-
tuellen Teilbaum stehen, sind in dessen linkem
Teilbaum, alle die nach dem Namen im aktuellen
Teilbaum stehen, sind in dessen rechtem Teil-
baum. (Dies qilt fiir alle Teilbaume.)

Folgende Funktionalitdten werden bendtigt:

¢ Einflgen der Informatiker-Daten in den Baum

e Suchen nach einem Informatiker Gber den
Schlussel Name

¢ Ausgabe des kompletten Datenbestands in
nach Namen sortierter Reihenfolge

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

oder

Beispiel: Buchindex

Es soll eine Anwendung entwickelt werden, die
anhand von Stichworten und zugehdrigen Sei-
tenzahlen ein Stichwortregister erstellt.

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

Alle Inhalte, die nach einer Ordnung vor dem In-
halt im aktuellen Teilbaum stehen, sind in dessen
linkem Teilbaum, alle die nach dem Inhalt im ak-
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tuellen Teilbaum stehen, sind in dessen rechtem
Teilbaum. (Dies qilt fur alle Teilbdume.)

oder

Beispiel: Entscheidungsbdume (s.o0.)
oder

Beispiel: Termbaum (s.0.)

oder

Beispiel: Ahnenbaum (s.0.)

Unterrichtsvorhaben Q2-Il:

Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifiziert. Dabei werden verschiedene Dar -
stellungsformen fur endliche Automaten ineinander Uberfuhrt und die akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Bei-
spiel wird ein nichtdeterministischer Akzeptor eingeflhrt als Alternative gegentber einem entsprechenden deterministischen Akzeptor.

Anhand kontextbezogener Beispiele werden Grammatiken regularer Sprachen entwickelt, untersucht und modifiziert. Der Zusammenhang
zwischen regularen Grammatiken und endlichen Automaten wird verdeutlicht durch die Entwicklung von allgemeinen Verfahren zur Erstel -
lung einer regularen Grammatik flr die Sprache eines gegebenen endlichen Automaten bzw. zur Entwicklung eines endlichen Automaten,
der genau die Sprache einer gegebenen regularen Grammatik akzeptiert.
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Auch andere Grammatiken werden untersucht, entwickelt oder modifiziert. An einem Beispiel werden die Grenzen endlicher Automaten

ausgelotet.

Zeitbedarf: 15 Stunden

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

2. Untersuchung und Entwicklung von

Grammatiken regularer Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen Darstellung
regularer Grammatiken

(b) Untersuchung, Modifikation und Ent-
wicklung von Grammatiken

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

(d) Entwicklung regularer Grammatiken
zu endlichen Automaten

3. Grenzen endlicher Automaten

Die Schilerinnen und Schiler

¢ analysieren und erlautern die Eigenschaften
endlicher Automaten einschlief3lich ihres Ver-
haltens auf bestimmte Eingaben (A),

¢ analysieren und erlautern Grammatiken re-
guldrer Sprachen (A),

e zeigen die Grenzen endlicher Automaten und
reguldrer Grammatiken im Anwendungszu-
sammenhang auf (A),

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

e entwickeln und modifizieren zu einer Pro-
blemstellung endliche Automaten (M),

e entwickeln und modifizieren zu einer Pro-
blemstellung endliche Automaten (M),

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

e entwickeln zur Grammatik einer regularen
Sprache einen zugehdrigen endlichen Auto-
maten (M),

e modifizieren Grammatiken regularer Spra-
chen (M),

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

e stellen endliche Automaten in Tabellen oder

Beispiele:

Cola-Automat, Geldspielautomat,

Roboter, Zustandsénderung eines Objekts
»+Auto“, Akzeptor flr bestimmte Zahlen, Akzeptor
fur Teilworter in ldngeren Zeichenketten, Akzep-
tor fir Terme

Beispiele:

reguldre Grammatik fur Worter mit ungerader
Paritat, Grammatik fur Worter, die bestimmte
Zahlen reprasentieren, Satzgliederungsgramma-
tik

Beispiele:
Klammerausdricke, a"b" im Vergleich zu (ab)"
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Graphen dar und tberflhren sie in die je-
weils andere Darstellungsform (D),

e ermitteln die Sprache, die ein endlicher Auto-
mat akzeptiert (D).

e beschreiben an Beispielen den Zusammen-
hang zwischen Automaten und Grammatiken

(D).

Unterrichtsvorhaben Q2-lIl:

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

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

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

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 unmadglich ist, ein Informatiksystem zu ent-
wickeln, dass fir jedes beliebige Computerprogramm und jede beliebige Eingabe entscheidet ob das Programm mit der Eingabe terminiert
oder nicht (Halteproblem). Anschliel3iend werden Vor- und Nachteile der Grenzen der Automatisierbarkeit angesprochen und der Einsatz
von Informatiksystemen hinsichtlich prinzipieller Mdglichkeiten und prinzipieller Grenzen beurteilt.

Zeitbedarf: 9 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

| Unterrichtssequenzen | Zu entwickelnde Kompetenzen | Beispiele, Medien oder Materialien
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. Von-Neumann-Architektur und die

Ausfihrung maschinennaher Pro-

gramme

a) prinzipieller Aufbau einer von Neumann-
Architektur mit CPU, Rechenwerk, Steu-
erwerk, 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 Funktions-
weise eines einfachen maschinennahen
Programms

Grenzen der Automatisierbarkeit

a) Vorstellung des Halteproblems

b) Unlésbarkeit des Halteproblems

c) Beurteilung des Einsatzes von Informa-
tiksystemen hinsichtlich prinzipieller
Mdglichkeiten und prinzipieller Grenzen

Die Schilerinnen und Schuler

erlautern die Ausflhrung eines einfachen
maschinennahen Programms sowie die Da-
tenspeicherung auf einer ,Von-Neumann-Ar-
chitektur” (A),

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

Beispiel:
Addition von 4 zu einer eingegeben Zahl mit ei-
nem Rechnermodell

Beispiel: Halteproblem

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 Berlcksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Informatik des Kopernikus-Gymnasiums die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang be-
ziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf fachertubergreifende Aspekte, die auch Gegen-
stand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 21 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struk-
tur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der
Schler/innen.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

Die Schiuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht férdert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet ihnen
Maoglichkeiten zu eigenen Lésungen.

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

Die Schiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unter-
stutzt.

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

11) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

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

13)

14)
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Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.
Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsétze:

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

16) Der Unterricht ist problemorientiert und soll von realen Problemen ausgehen und sich auf sol-
che ruckbeziehen.

17) Der Unterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und soll ermdglichen, informatische Struktu-
ren und Gesetzmaligkeiten in den ausgewahlten Problemen und Projekten zu erkennen.

18) Der Unterricht ist anschaulich sowie gegenwarts- und zukunftsorientiert und gewinnt dadurch
fur die Schulerinnen und Schiler an Bedeutsamkeit.

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

20) Im Unterricht werden sowohl fiir die Schule didaktisch reduzierte als auch reale Informatiksys-
teme aus der Wissenschafts-, Berufs- und Lebenswelt eingesetzt.

21) Der Unterricht beinhaltet reale Begegnung mit Informatiksystemen.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von §13 - §16 der APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Infor-
matik fur die gymnasiale Oberstufe hat die Fachkonferenz des Kopernikus-Gymnasiums
im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grund-
satze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgen-
den Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende ge-
meinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe
kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leis-
tungsuberprufung zum Einsatz.

2.3.1 Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprachen:

Bei der Formulierung von Aufgaben werden die fur die Abiturprifungen geltenden Opera-
toren des Faches Informatik schrittweise eingefihrt, erlautert und dann im Rahmen der
Aufgabenstellungen fur die Klausuren benutzt.

Instrumente:
e EinfUhrungsphase: 1 Klausur je Halbjahr
e Dauer der Klausur: 90 Minuten
e Grundkurse Q 1: 2 Klausuren je Halbjahr
e Dauer der Klausuren: 90 Minuten
e Grundkurse Q 2.1: 2 Klausuren
e Dauer der Klausuren: 135 Minuten
e Grundkurse Q 2.2: 1 Klausur unter Abiturbedingungen
e Dauer der Klausur 180 Minuten
¢ Anstelle einer Klausur kann gemall dem Beschluss der Lehrerkonferenz in Q1.2

eine Facharbeit geschrieben werden.

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

Kriterien

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

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

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

Die Note gut (11 Punkte) soll bei Erreichen von ca. 75 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Die Note ausreichend (5 Punkte) soll bei Erreichen von ca. 45 % der Hilfspunkte erteilt
werden.
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2.3.2 Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

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

Leistungsaspekte

Mundliche Leistungen

Beteiligung am Unterrichtsgesprach

Zusammenfassungen zur Vor- und Nachbereitung des Unterrichts
Prasentation von Arbeitsergebnissen

Referate

Mitarbeit in Partner-/Gruppenarbeitsphasen

Praktische Leistungen am Computer

Implementierung, Test und Anwendung von Informatiksystemen

Sonstige schriftliche Leistungen

Ggf. Arbeitsmappe und Arbeitstagebuch zu einem durchgefuhrten Unterrichtsvorhaben
Lernerfolgsiiberpriifung durch kurze schriftliche Ubungen

Uber die Durchfiihrung entscheidet die Lehrkraft.

Schriftliche Ubung dauern ca. 20 Minuten und umfassen den Stoff der letzten ca. 4—6
Stunden.

Bearbeitung von schriftlichen Aufgaben im Unterricht

Kriterien

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

Die Bewertungskriterien stitzen sich auf

¢ die Qualitat der Beitrage,
¢ die Quantitat der Beitrage und
o die Kontinuitat der Beitrage.

Besonderes Augenmerk ist dabei auf

¢ die sachliche Richtigkeit,

e die angemessene Verwendung der Fachsprache,
die Darstellungskompetenz,

die Komplexitat und den Grad der Abstraktion,
die Selbststandigkeit im Arbeitsprozess,

die Prazision und

die Differenziertheit der Reflexion zu legen.

Bei Gruppenarbeiten auch auf

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

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Grundsatze der Leistungsbewertung werden zu Beginn eines jeden Halbjahres den
Schilerinnen und Schillern transparent gemacht. Leistungsrickmeldungen kénnen erfol-
gen

nach einer miindlichen Uberpriifung,

bei Ruckgabe von schriftlichen Leistungsuberprifungen,

nach Abschluss eines Projektes,

nach einem Vortrag oder einer Prasentation,

bei auffalligen Leistungsveranderungen,

auf Anfrage,

als Quartalsfeedback und

zu Eltern- oder Schilersprechtagen.

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

Leistungsrickmeldungen erfolgen auch in der Einfihrungsphase im Rahmen der kollekti-
ven und individuellen Beratung zur Wahl des Faches Informatik als fortgesetztes Grund-
kursfach in der Qualifikationsphase.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fra-
gen

Die Fachkonferenz Informatik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur folgende zen-
trale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Im Informatikunterricht werden Kompetenzen anhand informatischer Inhalte in verschiede-
nen Anwendungskontexten erworben, in denen Schilerinnen und Schillern aus anderen
Fachern Kenntnisse mitbringen konnen. Diese konnen insbesondere bei der Auswahl und
Bearbeitung von Softwareprojekten berticksichtigt werden und in einem hinsichtlich der in-
formatischen Problemstellung angemessenem Mal} in den Unterricht Eingang finden.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit
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Mdglichst schon im zweiten Halbjahr der EinflUhrungsphase, spatestens jedoch im ersten
Halbjahr des ersten Jahres der Qualifikationsphase werden im Unterricht an geeigneten
Stellen Hinweise zur Erstellung von Facharbeiten gegeben. Das betrifft u. a. Themenvor-
schlage, Hinweise zu den Anforderungen und zur Bewertung.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und
eine regelmallige Erdrterung der Ergebnisse von Leistungsuberprifungen wird ein hohes
Maf an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Das schulinterne Curriculum (siehe 2.1) ist zunachst bis 2017 fur den ersten Durchgang
durch die gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes verbindlich. Erstmalig
nach Ende der Einfuhrungsphase im Sommer 2015 werden in einer Sitzung der Fachkon-
ferenz Erfahrungen ausgetauscht und ggf. Anderungen fiir den nachsten Durchgang der
EinfUhrungsphase beschlossen, um erkannten ungunstigen Entscheidungen schnellst-
moglich entgegenwirken zu kdnnen.

Nach Abschluss des Abiturs 2017 wird die Fachkonferenz Informatik auf der Grundlage ih-
rer Unterrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Curriculums vornehmen
und ggf. eine Beschlussvorlage fur die folgende Fachkonferenz erstellen.
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