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Die Fachgruppe Informatik des Stadtischen Gymnasium

Beim Stadtischen Gymnasium Rheinbach handelt es sich um eine vierziigige Schule
in Rheinbach mit zurzeit ca. 980 Schulerinnen und Schilern, ca. 85 Lehrerinnen und
Lehrern. Das Einzugsgebiet der Schule umfasst die Stadt Rheinbach sowie umlie-
gender Stadte und Gemeinden was zum Teil auf das Angebot der Schule im Fach
Informatik zurtickzufuhren ist.

Das Fach Informatik wird am Stadtischen Gymnasium ab der Jahrgangsstufe 8 im
Wabhlpflichtbereich 1l (WP II) als Facherkombination mit Mathematik und Physik zwei-
stindig unterrichtet und von etwa der Halfte der Schilerinnen und Schiler besucht.
In der zweijahrigen Laufzeit dieser Kurse wird in altersstufengerechter Weise unter
anderem auf Grundlagen der Algorithmik am Beispiel einer didaktischen Lernumge-
bung, auf die technische Informatik am Beispiel von Schaltwerken und Schaltnetzen
und auf Kryptologie und Webdesign eingegangen. Der Unterricht erfolgt dabei in en-
ger Verzahnung mit Inhalten der Mathematik und Physik und wird zum Teil in Form
von facherverbindenden Projekten und in Kooperation mit auf3erschulischen Partnern
gestaltet.

Organisatorisch ist das Fach Informatik in der Sekundarstufe | in den MINT-Zweig
der Schule eingebunden, den Schilerinnen und Schuler als Alternative zu einem bi-
lingualen Zweig anwahlen kénnen.

In der Sekundarstufe Il bietet das Stadtische Gymnasium Rheinbach fur die eigenen
Schilerinnen und Schiler in allen Jahrgangsstufen Grundkurse und Leistungskurse
an in Informatik an. Im Schuljahr 2014/2015 ist nach langen Jahren erstmals wieder
ein Leistungskurs zustande gekommen. Auch im Schuljahr 2015/2016 wurde ein
Leistungskurs mit 20 Schiler/innen eingerichtet.

Um insbesondere Schuilerinnen und Schilern gerecht zu werden, die in der Sekun-
darstufe | keinen Informatikunterricht besucht haben, wird in Kursen der Einfuh-
rungsphase besonderer Wert darauf gelegt, dass keine Vorkenntnisse aus der Se-
kundarstufe | zum erfolgreichen Durchlaufen des Kurses erforderlich sind.

Der Unterricht der Sekundarstufe Il wird mit Hilfe der Programmiersprache Java
durchgefuhrt. In der Einfihrungsphase kommt dabei zuséatzlich eine didaktische Bib-
liothek zum Einsatz, welche das Erstellen von grafischen Programmen erleichtert.

Durch projektartiges Vorgehen, offene Aufgaben und Mdoglichkeiten, Problemlésun-
gen zu verfeinern oder zu optimieren, entspricht der Informatikunterricht der Oberstu-
fe in besonderem Mal3e den Erziehungszielen, Leistungsbereitschaft zu fordern, oh-
ne zu Uberfordern.

Die gemeinsame Entwicklung von Materialien und Unterrichtsvorhaben, die Evaluati-
on von Lehr- und Lernprozessen sowie die stetige Uberpriifung und eventuelle Modi-
fikation des schulinternen Curriculums durch die Fachkonferenz Informatik stellen
einen wichtigen Beitrag zur Qualitatssicherung und -entwicklung des Unterrichts dar.

Zurzeit besteht die Fachschaft Informatik des Stadtischen Gymnasium Rheinbach
aus einer Lehrkraft, denen zwei Computerraume mit 15 bzw. 17 Computerarbeits-
platzen und ein Wagen mit 30 Laptops zur Verfugung stehen. Alle Arbeitsplatze sind
an das schulinterne Rechnernetz angeschlossen, so dass Schilerinnen und Schuler
Uber einen individuell gestaltbaren Zugang zum zentralen Server der Schule alle Ar-
beitsplatze der drei Raume zum Zugriff auf ihre eigenen Daten, zur Recherche im
Internet oder zur Bearbeitung schulischer Aufgaben verwenden kdnnen.

Der Unterricht erfolgt im 45-Minuten-Takt. Die Kursblockung sieht grundsétzlich fur
Grundkurse eine Doppelstunde und eine Einzelstunde und fur Leistungskurse zwei
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Doppel- und eine Einzelstunde vor. Im Differenzierungsbereich der S1 findet der Un-
terricht in jeweils einer Doppelstunde statt.

2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, sdmtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzudecken. Dies ent-
spricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schiilerinnen und Schilern Lerngelegenhei-
ten zu ermoglichen, so dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von
ihnen erfullt werden kénnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichts-
vorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen
einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den ein-
zelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, In-
haltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Der ausgewiesene Zeit-
bedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Gber- oder unter-
schritten werden kann. Um Freiraum fur Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen,
aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Prakti-
ka, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans
ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben*
zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngrup-
pendbertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Binde-
kraft entfalten soll, beinhaltet die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben®
(Kapitel 2.1.2) Beispiele und Materialien, die empfehlenden Charakter haben. Refe-
rendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese
vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur
Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu di-
daktisch-methodischen Zugangen, fachertbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiuberprifungen, die im Einzelnen auch den
Kapiteln 2.2 bis 2.3 zu entnehmen sind.

Da in den folgenden Unterrichtsvorhaben Inhalte in der Regel anhand von Problem-
stellungen in Anwendungskontexten bearbeitet werden, werden in einigen Unter-
richtsvorhaben jeweils mehrere Inhaltsfelder angesprochen.

Es liegt grundsatzlich im Ermessen der unterrichtenden Lehrkraft, die Reihen-
folge der Unterrichtsvorhaben zu andern. Ebenfalls liegt es im Ermessen der
jeweils unterrichtenden Lehrkraft andere Problemsituationen zu thematisieren
und andere Schwerpunkte zu setzen, welche gleichwertig die zu entwickelnden
Kompetenzen abdecken.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

2.1.1.1 Einfihrungsphase

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-I Unterrichtsvorhaben E-IlI

Thema: Thema:

Die digitalisierte Gesellschaft, Bedeutung, | Grundlagen der objektorientierten Analyse,
Verbreitung und Gefahren der Nutzung von | Modellierung und Implementierung anhand
Informatiksystemen von statischen Grafikszenen

Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren Modellieren

e Darstellen und Interpretieren Implementieren
e Kommunizieren und Kooperieren Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme Inhaltsfelder:
¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft e Daten und ihre Strukturierung

. e Formale Sprachen und Automaten
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Einzelrechner Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Digitalisierung ¢ Objekte und Klassen

e Dateisystem e Syntax und Semantik einer Program-
e Internet miersprache

Einsatz von Informatiksystemen )
* y Zeitbedarf: 8 Stunden

Zeitbedarf: 9 Stunden




Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-llI

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

Modellieren
Implementieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

¢ 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: 18 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-IV

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Pro-
grammiersprache

e Analyse, Entwurf und Implementie-
rung einfacher Algorithmen

Zeitbedarf: 18 Stunden




Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-V

Thema:
Umgang mit Textdateien, Suchen in Tex-
ten, Entwurf einfacher GUIs

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten
Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

¢ Algorithmen in ausgewahlten informa-
tischen Kontexten

e Einsatz von Informatiksystemen

e Sicherheit

Zeitbedarf: 16 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-VI

Thema:

Analyse-, Such- und Sortieralgorithmen mit
guadratischer Laufzeit anhand einer kon-
textbezogenen Problemstellung (z.B. Lot-
tosimulation) und deren Modellierung und
Implementierung

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Objekte und Klassen

e Algorithmen zum Suchen und Sortieren
¢ Analyse, Entwurf und Implementierung
einfacher Algorithmen

Zeitbedarf: 12 Stunden

Unterrichtsvorhaben EF-VII

Thema: Informatiksysteme,

tem (im Einzelrechner).

Zentrale Kompetenzen:
e Préasentieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren
e Analysieren

Inhaltsfelder:
e Funktionsweise eines Rechners

Datencodie-
rung, Datenspeicherung im Computersys-




e Codierung und Darstellung von Daten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Von Neumann-Rechner (Johnny)

e Binarcodierung
e Verarbeitung von Daten in einem
Rechenwerk

Zeitbedarf: 8 Stunden

Summe Einfihrungsphase: 89

Fakultatives Unterrichtsvorhaben: Exkursion ins HNF nach Paderborn (s.u.)



2.1.1.2 Qualifikationsphase

In ROT werden die zusatzlichen Unterrichtsinhalte fir den Leistungskurs

dargestellt.

Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-1

Thema:

Wiederholung der objektorientierten Model-
lierung und Programmierung anhand einer
kontextbezogenen Problemstellung und
Vertiefung der OOM mit Implementations-
und Entwurfsdiagrammen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementie-
rung von Algorithmen

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 10 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-I1

Thema:
Rekursive Algorithmen und Backtracking in
Anwendungskontexten

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
Algorithmen

Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme
Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Analyse, Entwurf und Implementierung
von Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informati-
schen Kontexten

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

e Nutzung von Informatiksystemen

e Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 20/25 Stunden




Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-lll

Thema:

Modellierung und Implementierung dyna-
mische Listenstrukturen und deren An-
wendungen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung
von Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informati-
schen Kontexten

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 25/30 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-IVa

Thema:

Modellierung und Implementierung dyna-
mische nichtlineare Datenstrukturen am
Beispiel der Binarbdume

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung
von Algorithmen

¢ Algorithmen in ausgewahlten informati-
schen Kontexten

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-1Vb

Thema:

Modellierung und Implementierung dyna-
mische nichtlineare Datenstrukturen am
Beispiel der Graphen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung
von Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informati-
schen Kontexten

Zeitbedarf: 15 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-Va

Thema:
Sicherheit und Datenschutz in Netzstruktu-
ren

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

e Sicherheit
e Nutzung von Informatiksystemen, Wir-
kungen der Automatisierung

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-Vb

Thema:
Modellierung und Implementierung von
Client-Server-Anwendungen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung
von Algorithmen

¢ Algorithmen in ausgewahlten informati-
schen Kontexten

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

¢ Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 10 Stunden

Summe Qualifikationsphase 1: 90/105
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-la

Thema:
Modellierung und Nutzung relationaler Da-
tenbanken in Anwendungskontexten

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e Formale Sprache und Automaten

¢ Informatiksysteme

¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Datenbanken

e Algorithmen in ausgewahlten informati-
schen Kontexten

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

e Nutzung von Informatiksystemen

¢ Sicherheit

e Wirkung der Automatisierung

Zeitbedarf: 25/30 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-Ib

Thema:
Pradikative / Logische Programmierspra-
chen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

¢ Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

¢ Algorithmen
e Formale Sprache und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Datenbanken

e Analyse, Entwurf und Implementierung
von Algorithmen

¢ Algorithmen in Ausgewahlten Kontexten

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-lla

Thema:
Endliche Automaten und Formale Spra-
chen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Formale Sprachen und Automaten

¢ Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Endliche Automaten
(und Kellerautomaten)

e Grammatiken regularer
(und kontextfreier) Sprachen

e Moglichkeiten und Grenzen von Automa-
ten und formalen Sprachen

e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 25/30 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-I1b

Thema:
Schritte eines Compilers einer formalen
Sprache

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

¢ Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

Daten und ihre Strukturierung
Algorithmen

Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

Endliche Automaten

Grammatiken regularer Sprachen
Scanner, Parser und Interpreter fur eine
reguléare Sprache

Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Unterrichtsvorhaben Q2-Il

Thema:
Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers
und Grenzen der Automatisierbarkeit

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e FEinzelrechner und Rechnernetzwerke

e Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 10 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden sollen die im Unterkapitel 2.1.1 aufgefiihrten Unterrichtsvorhaben kon-
kretisiert werden.

In der EinfiUhrungsphase wird die didaktische Entwicklungsumgebung BlueJ sowie
die Entwicklungsumgebung Netbeans verwendet. Die Freeware steht im Internet zum
Download zur Verfigung. Die Quellen werden im Unterricht angegeben und sind
ebenfalls auf der Informatik-Seite der SGR-Webprasenz angegeben.

Daruber hinaus werden weitere, frei verfligbare Software-Werkzeuge eingesetzt.
Auch hier werden die Quellen wie oben bekannt gegeben.

In der Qualifikationsphase werden die Unterrichtsvorhaben unter Berilicksichtigung
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)

Daruber hinaus werden seitens des Ministeriums auf www.standardsicherung.nrw.de
und den entsprechenden Unterseiten Materialien, Quelltexte, Bibliotheken u.v.a.m.
bereitgestellt, die ebenfalls berilicksichtigt werden.

Die in den Tabellen aufgefiihrten Medien, Beispiele und Materialien kénnen durch
gelichwertige ersetzt werden, wenn wichtige Griinde dies bedingen. Das kdnnen z.B.
unterrichtsorganisatorische Griinde sein (Ausstattung der Schule, Zeit), aktuelle
Grunde (Neuerungen in der Gesellschaft, aktuelle Nachrichten) oder didaktische
Grunde (Lerngruppe, besseres Projekt wurde gefunden).
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2.1.2.1 Einfuhrungsphase

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

Die Schulerinnen und Schiiler

e verwenden Fachausdriicke bei der Kommunikation Gber informatische Sach-
verhalte (K),

e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse (K),

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

e nutzen das verfigbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung und
gemeinsamen Verwendung von Daten unter Berticksichtigung der Rechtever-
waltung (K).

Unterrichtsvorhaben EF-|

Thema: Die digitalisierte Gesellschaft, Bedeutung, Verbreitung und Gefahren der
Nutzung von Informatiksystemen, Einzelrechner.

Leitfragen: Womit beschaftigt sich die Wissenschaft der Informatik? Wie kann die in
der Schule vorhandene informatische Ausstattung genutzt werden? Welche Bedeu-
tung haben Informatiksysteme fiir unsere Gesellschaft und welche Gefahren sind
damit verbunden? Wie konnen Daten kodiert werden? Wie verarbeitet ein Computer
Daten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das erste Unterrichtsvorhaben stellt eine allgemeine Einfiihrung in das Fach Informa-
tik dar. Dabei ist zu bericksichtigen, dass fur manche Schuilerinnen und Schiler in
der Einfihrungsphase der erste Kontakt mit dem Unterrichtsfach Informatik stattfin-
det, 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. Dabei soll der Binarcode von ganzen Zah-
len betrachtet und interpretiert werden. Das Modell des Einzelrechners und die inter-
ne Datenverarbeitung in der CPU und im Speicher werden an die Binarcodierung
gekoppelt. AnschlieRend wird auf die Ubertragung von Daten im Sinne des Sender-
Empfanger-Modells eingegangen. Dabei wird eine Uberblickartige Vorstellung der
Kommunikation von Rechnern in Netzwerken erarbeitet.

Bei der Beschéftigung mit Datenkodierung, Datenibermittiung und Datenverarbei-
tung ist jeweils ein Bezug zur konkreten Nutzung der informatischen Ausstattung der
Schule herzustellen. So wird in die verantwortungsvolle Nutzung dieser Systeme ein-
gefuhrt.

Die mit der verbreiteten Nutzung von Informatiksystemen verbundenen Gefahren
werden anhand eines Beispiels (Filmdokumentation) besprochen und daraus werden
,Regeln fir einen bewussteren und sichereren Umgang mit Informatiksystemen® ab-
geleitet.

Zeitbedarf: 9 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kom-
petenzen

Beispiele, Medien,
Materialien

1. Information, deren Kodie-
rung und Speicherung

(a) Informatik als Wissen-
schaft der Verarbeitung
von Informationen

(b) Binarcodierung ganzer
Zahlen.

(c) Darstellung von Infor-
mationen in Schrift, Bild
und Ton

(d) Speichern von Daten
mit informatischen Sys-
temen am Beispiel der
Schulrechner bzw des
Einzelrechnermodells
nach Von-Neumann.

(e) Vereinbarung von Richt-
linien zur Datenspeiche-
rung auf den Schulrech-
nern (z.B. Ordnerstruk-
tur, Dateibezeichner
usw.)

2. Informations- und Daten-
Ubermittlung in Netzen

(a) ,Sender-Empfanger-
Modell“ und seine Be-
deutung fur die Eindeu-
tigkeit von Kommunika-
tion

(b) Informatische Kommu-
nikation in Rechnernet-
zen am Beispiel des
Schulnetzwerks (z.B.
Benut-zeranmeldung,
Netzwerkordner, Zu-
griffsrechte, Client-
Server)

(c) Grundlagen der techni-
schen Umsetzung von
Rechnerkommunikation
am Beispiel des Inter-
nets (z.B. Netzwerkad-
resse, Paketvermittlung,
Protokoll)

(d) Richtlinien zum verant-
wortungsvollen Umgang
mit dem Internet

Die Schulerinnen und
Schiler

e nutzen die im Unter-
richt eingesetzten In-
formatiksysteme
selbststandig, sicher,
zielfuhrend und ver-
antwortungsbewusst

(D),

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

e entwickeln ein Be-
wusstsein fur die Ge-
fahren bei der Nut-
zung von Informatik-
systemen.

Beispiel: Binardarstel-
lung ganzer Zahlen
und Zeichenketten.
Inerpretaton des Bi-
narcodes als ganze
Zahl.

Fakultatives Beispiel:
Textkodierung z.B.
nach dem ASCII-Code
und anschlieRend in
Binarcode.

Die von-Neumann-
Architektur und die
Bestandteile eines
Universalrechners
werden mit Hilfe des
Jonny-Rechner-
Software erarbeitet.

Beispiel: Rollenspiel
zur Paketvermittlung
Schilerinnen und Schi-
ler Ubernehmen die Rol-
len von Clients und Rou-
tern. Sie schicken spiele-
risch Informationen auf
Karten von einem Schi-
ler-Client zum anderen.
Jede Schiilerin und jeder
Schiiler hat eine Adres-
se, jeder Router dartber
hinaus eine Routingta-
belle. Mit Hilfe der Tabel-
le und einem Warfel wird
entschieden, wie ein
Paket weiter vermittelt
wird.

Medium: Besprechung
einer Filmdokumenta-
tion

Schiilerinnen und Schu-
ler diskutieren die Gefah-
ren bei der Nutzung des
Internets anhand der
Dokumentation ,Exclusiv
im Ersten Zugriff Wenn
das Netz zum Gegner
wird“ und erarbeiten da-
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ran Regeln fur einen
bewussteren und siche-
reren Umgang mit Infor-
matiksystemen.

Unterrichtsvorhaben EF-II

Thema: Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implementie-
rung anhand von statischen Grafikszenen im Projekt FIGUREN (nach Kdlling JAVA
lernen mit BlueJ)

Leitfrage: Wie lassen sich reale und virtuelle Objekte informatisch modellieren und
im Sinne einer Simulation informatisch realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ein zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts der Einfihrungsphase ist die Ob-
jektorientierte Programmierung. Dieses Unterrichtsvorhaben fuhrt in die Grundlagen
der Analyse, Modellierung und Implementierung in diesem Kontext ein. Dabei werden
Klassen- und Objektkarten benutzt (Plugin Klassenkarte fiir BlueJ).

Dazu werden zunachst konkrete geometrische Figuren analysiert und im Sinne des
Objektorientierten Paradigmas strukturiert. Dabei werden die grundlegenden Begriffe
der Objektorientierung und Modellierungswerkzeuge wie Objektkarten, Klassenkarten
oder Beziehungsdiagramme eingefuhrt.

Im Anschluss wird mit der Realisierung erster Projekte mit Hilfe der didaktischen
Programmierumgebung BlueJ begonnen. Die vorgegebenen Klassen des Projektes
Figuren werden von Schulerinnen und Schilern in Teilen analysiert und erweitert und
entsprechende Objekte anhand einfacher Problemstellungen erprobt. Dazu muss der
grundlegende Aufbau einer Java-Klasse thematisiert und zwischen Deklaration, Ini-
tialisierung 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 Objektorien-
tierung maglich, ohne dass algorithmische Probleme ablenken. Natirlich kann die
Arbeit an diesen Projekten unmittelbar zum nachsten Unterrichtsvorhaben fiihren.
Dort stehen unter anderem Kontrollstrukturen im Mittelpunkt.

Zeitbedarf: 8 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien,
Materialien

1. Identifikation von Ob-
jekten

(a) Am Beispiel eines le-
bensweltnahen Bei-
spiels werden Objekte
im Sinne der Objekt-
orientierten Modellie-
rung eingefuhrt.

(b) Objekte werden mit
Objektkarten visuali-
siert und mit sinnvollen
Attributen und ,Fahig-
keiten®, d.h. Methoden
versehen.

(c) Manche Objekte sind
prinzipiell typgleich
und werden so zu ei-
ner Objektsorte bzw.
Objektklasse zusam-
mengefasst.

(d) Vertiefung: Modellie-
rung weiterer Beispiele
ahnlichen Musters

2. Analyse von Klassen
didaktischer Lernum-
gebungen
(a) Objektorientierte Pro-
grammierung als mo-
dularisiertes Vorge-
hen (Entwicklung von
Problemlésungen auf
Grundlage vorhande-
ner Klassen)

(b) Teilanalyse der Klas-
sen des Projekts Figu-
ren

3. Implementierung zwei-
dimensionaler, stati-
scher Szenen
(a) Grundaufbau einer
Java-Klasse

(b) Deklaration und Initia-
lisierung von Objekten

(c) Methodenaufrufe mit
Parameterubergabe
zur Manipulation von
Objekteigenschaften
(z.B. Farbe, Position)

Die Schilerinnen und
Schiler

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

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

e stellen die Kommunika-
tion zwischen Objekten
grafisch dar (M),

e implementieren einfa-
che Algorithmen unter
Beachtung der Syntax
und Semantik einer
Programmiersprache (1),

e stellen den Zustand ei-
nes Objekts dar (D).

Beispiel: Vogelschwarm
Schulerinnen und Schler
betrachten einen Vogel-
schwarm als Menge
gleichartiger Objekte, die
in einer Klasse mit Attri-
buten und Methoden zu-
sammengefasst werden
kénnen.

Materialien:
Erganzungsmaterialien
zum Projekt Figuren

Materialien:
Dokumentation und
Kommentare des Projekts
Figuren

Beispiel: An- und Um-
bauten am Haus

Die Schilerinnen und
Schiller erweitern und
modifizieren das ,virtuelle
Haus* mit den Klassen
Rechteck und Oval.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien
zum Projekt Figuren (AB
Rechteck)
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Unterrichtsvorhaben EF-III

Thema: Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmischer
Grundstrukturen in Java anhand von einfachen Grafiken mit der BlueJ-Turtle nach A.
Hermes.

Leitfragen: Wie lassen sich Grafiken mit dem Computer durch Programme erzeu-
gen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Der Schwerpunkt dieses Unterrichtsvorhabens liegt auf der Entwicklung mehrerer
Projekte, die durch Programme erzeugte Grafiken aufweisen. Fiur die Umsetzung
dieses Projekts werden Kontrollstrukturen in Form von Schleifen und Verzweigungen
benotigt und eingefihrt.

Sind an einem solchen Beispiel im Schwerpunkt Schleifen und Verzweigungen ein-
gefuhrt worden, sollen diese Konzepte an weiteren Beispielprojekten eingetbt wer-
den. Dabei muss es sich nicht zwangslaufig um solche handeln, bei denen Kontroll-
strukturen lediglich zur Grafik verwendet werden. Auch die Realisierung einfacher
mathematischer Funktionen soll behandelt werden.

Das Unterrichtsvorhaben schliel3t mit einem Projekt, das komplexere grafische Ele-
mente und mathematische Algorithmen (Bruchrechnung, Euklid) beinhaltet, so dass
die Schilerinnen und Schiler mehr als nur die Klasse erstellen missen.

Komplexere Assoziationsbeziehungen zwischen Klassen werden in diesem Unter-
richtsvorhaben zunéchst nicht behandelt. Sie stellen den Schwerpunkt des folgenden
Vorhabens dar.

Zeitbedarf: 18 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien, Ma-
terialien

1. 2D-Zeichnungen unter
Ausnutzung von Wie-
derholungen zeichnen
lassen
(a) Zeichnung einfacher
geometrischer Figu-
ren mit der TURTLE

(b) Zeichnungen verein-
fachen durch Wieder-
holungen (Schleifen)

(c) Figuren mit Fallunter-
scheidungen: Farb-
gebungen

2. Erstellen und Verwal-
ten groRerer Mengen
einfacher grafischer
Objekte
(a) Erzeugung von meh-

reren verknlpften Ob-
jekten mit Hilfe von
Zahlschleifen (FOR-
Schleife)

(b) Verwaltung von Ob-
jekten in eindimensi-
onalen Feldern (Ar-
rays)

(c) Animation von Objek-
ten, die in eindimen-
sionalen Feldern (Ar-
rays) verwaltet wer-
den

(d) Vertiefung: Verschie-
dene Feldbeispiele

Die Schiler/innen

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

¢ entwerfen einfache Algo-
rithmen und stellen sie
umgangssprachlich und
grafisch dar (M),

e ermitteln bei der Analyse
einfacher Problemstel-
lungen Objekte, ihre Ei-
genschaften, ihre Opera-
tionen und ihre Bezie-
hungen (M),

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

e ordnen Attributen, Para-
metern und Rickgaben
von Methoden einfache
Datentypen, Objekttypen
oder lineare Datensamm-
lungen zu (M),

e ordnen Klassen, Attribu-
ten und Methoden ihren
Sichtbarkeitsbereich zu
(M),

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

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

e implementieren Algorith-
men unter Verwendung
von Variablen und Wert-
zuweisungen, Kontroll-
strukturen sowie Metho-
denaufrufen (1),

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

e testen Programme
schrittweise anhand von
Beispielen (1),

e interpretieren Fehlermel-
dungen und korrigieren
den Quelicode (I).

Beispiel: Quadrat, Drei-
eck, regelmafiige n-Ecke
Die  Schilerinnen  und
Schiler realisieren mit der
Hermes-TURTLE die
Zeichnung vonm n-Ecken
mit geeigneten Methoden
in verschiedenen Farben.

Materialien:
Hermes-TURTLE fir Blued
(Bibliothek)

Beispiel: verschachtelte
n-Ecke
Die  Schilerinnen und

Schiuler realisieren mit Hil-
fe mehrerer n-Ecke kunst-
volle Grafiken.

Beispiel: Wasserorgel
Die  Schulerinnen
Schiler  erstellen
Wasserorgelsimulation
(Méarchenwald-Video).

und
eine

Materialien:
Hermes-Turtle fur BlueJ
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Unterrichtsvorhaben EF-IV

Thema: Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbeziehungen
anhand von endlichen deterministischen Zweipersonen-Nullsummenspielen (nach Ridi-
ger Baumann).

Leitfrage: Wie lassen sich komplexere Datenflisse und Beziehungen zwischen Ob-
jekten und Klassen realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Dieses Unterrichtsvorhaben beschaftigt sich im Schwerpunkt mit dem Aufbau kom-
plexerer Objektbeziehungen. Wahrend in vorangegangenen Unterrichtsvorhaben
Objekte nur jeweils solchen Objekten Nachrichten schicken konnten, die sie selbst
erstellt haben, soll in diesem Unterrichtsvorhaben diese hierarchische Struktur auf-
gebrochen werden. Es sollen einfache Klassendiagramme mit den zugehérigen As-
soziationen in UML als Werkzeug der Modellierung eingefihrt und genutzt werden
(ZA-Vorgaben beachten).

Dazu bedarf es zunachst einer prazisen Unterscheidung zwischen Objektreferenzen
und Objekten, so dass klar wird, dass Dienste eines Objektes von unterschiedlichen
Objekten uber unterschiedliche Referenzen in Anspruch genommen werden kdnnen.
Auch der Aufbau solcher Objektbeziehungen muss thematisiert werden. Des Weite-
ren wird das Prinzip der Vererbung im objektorientierten Sinne angesprochen. Dazu
werden die wichtigsten Varianten der Vererbung anhand von verschiedenen Projek-
ten vorgestellt. Zunachst wird die Vererbung als Spezialisierung im Sinne einer einfa-
chen 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.

In einem Projekt zur Textanalyse wird die Klasse String ausfuhrlich behandelt. In wei-
teren kleineren Projekten werden ein- und zweidimensionale Felder (Arrays) einge-
fuhrt und verwendet. Es ist sinnvoll an dieser Stelle auf Wrapper-Klassen und Type-
Casts einzugehen.

Auch soll hier in das Konzept der grafischen Benutzerschnittstellen eingegangen
werden, dabei spielen nur einfache AWT- und Swing-Komponenten eine Rolle und
lediglich die ActionEvents werden zur Eingabesteuerung benutzt. Ggf. kann auf das
Speichern und Laden von Spielstdnden mit den Java-10-Konzepten (ab Java 7 nio-
Klassen, vorher io-Klassen) und Exceptions und ihre Behandlung eingegangen wer-
den.

Zum Abschluss kann kurz auf das Prinzip der abstrakten Klasse eingegangen wer-
den. Dieser Inhalt ist aber nicht obligatorisch fir die Einfihrungsphase. Fakultativ
kann das Konzept der GUIs erweitert werden.

Abschlie3end und begleitend wird das Spiel TicTacToe programmiert (incl. ggf. vor-
gegebener GUI), die Modellierung in UML wird besprochen nach den Vorgaben zum
Zentralabitur.

Zeitbedarf: 18 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien,
Materialien

1. Modellierung und Imple-
mentation eines bekannten
Zweipersonenspiels
(a) Einfihrung der UML-
Modellierung von Klassen
und ihren Assoziationen
am Beispiel

(b) Einfuhrung in grafische
Benutzerschnittstellen und
die Ereignisbehandlung

2. Entwicklung eines Spiels
mit der Notwendigkeit von
Kollisionskontrollen zwi-
schen zwei oder mehr gra-
fischen Objekten
(a) Modellierung des Spiels
ohne Bertcksichtigung der
Kollision mit Hilfe eines
Implementationsdia-
gramms

(b) Dokumentation der Klas-
sen des Projekts

(c) Implementierung eines
Prototypen

(d) Implementierung einer
GUI

(e) Vertiefung: Laden und
Speichern von Spielstan-
den mittels i/o-Konzepten
von JAVA

Die Schuler/innen

e analysieren und erlautern
eine objektorientierte Mo-
dellierung (A),

e stellen die Kommunikati-
on zwischen Objekten
grafisch dar (M),

e ermitteln bei der Analyse
einfacher Problemstellun-
gen Objekte, ihre Eigen-
schaften, ihre Operatio-
nen und ihre Beziehun-
gen (M),

e modellieren Klassen mit
ihren Attributen, ihren Me-
thoden und Assoziations-
beziehungen (M),

e ordnen Attribute, Parame-
ter und Rickgaben von
Methoden einfache Da-
tentypen, Objekttypen
oder lineare Datensamm-
lungen zu (M),

e ordnen Klassen, Attribu-
ten & Methoden ihrer
Sichtbarkeit zu (M),

e modellieren Klassen mit-
tels Vererbung (M),

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

e testen Programme
schrittweise anhand von
Beispielen (1),

e interpretieren Fehlermel-
dungen und korrigieren
den Quellcode (1),

¢ modifizieren einfache Al-
gorithmen und Program-
me (1),

¢ stellen Klassen, Assozia-
tions- und Vererbungsbe-
ziehungen in Diagram-
men grafisch dar (D),

e dokumentieren Klassen
durch Beschreibung der
Funktionalitat der Metho-
den (D).

Beispiel: TicTacToe
Die Schiilerinnen und
Schiiler entwickeln
das Spiel TicTacToe
in JAVA und model-
lieren es zuvor in
einer einfachen UML-
Variante.

Materialien:
UML-Editor Violet
(Horstmann) —
Freeware
BlueJ-IDE und Net-
beans-IDE
ZA-Vorgaben
(UML)

Beispiel: Schiffe
versenken

Die Schulerinnen und
Schiiler entwickeln
das bekannte Spiel
,Schiffe versenken®,
dabei modellieren sie
in UML und imple-
mentieren in  JAVA.

Materialien:
UML-Editor Violet
(Horstmann) —
Freeware
BlueJ-IDE und Net-
beans-IDE
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Unterrichtsvorhaben E1-V:
Thema: Umgang mit Textdateien, Suchen in Texten, Entwurf einfacher GUIs

Leitfragen: Wie kbnnen Texte gefiltert werden, wie kbnnen sie vom Compiler lexika-
lisch untersucht werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von einer Kompilierung wird erarbeitet, wie der Lexer des Java-
Compilers die Analyse und Zerteilung in Tokens vornimmt. Dabei wird die Struktur
von Strings und Texten vertiefend erarbeitet.

In anderen Anwendungskontexten werden Strings und Texte analysiert und manipu-
liert. Dabei werden Spiele (z.B. Hangman oder Wortsalat) und Kryptoprogramme
(z.B. Casar-Verschlusselung) entwickelt und implementiert, welche abschlie3end mit
GUIs versehen werden.

Zur Umsetzung wird nochmals die Behandlung des ASCII- und UTF-Codes vertieft.
Zeitbedarf: 16 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien, Materia-
lien

1. Analyse des Kompilie-
rungsvorganges bei JA-
VA - Stufe 1: Der LEXER
(a) Analyse des Compilers,

wie werden die einzel-
nen Bausteine heraus-
gefiltert?

(b) Verarbeitung von Tex-
ten ohne Automaten,
die Klasse STRING
und ihre Methoden

2. Entwicklung eines Spie-
les mit Texten (z.B.
Hangman) und Imple-
mentierung selbigens
(a) Modellierung und Im-

plementierung eines
Spieles (Hangman) in
JAVA

(b) Anbindung an eine GUI
(fakultativ)

(c) Entwicklung einfacher
Kryptoprogramme mit
Strings, ASCII- oder
UTF-Codes (z.B. Ca-
sar), ggf. GUI dazu

Die Schiler/innen

e analysieren und erlautern
eine objektorientierte Mo-
dellierung (A),

e stellen die Kommunikation
zwischen Objekten gra-
fisch dar (M),

e ermitteln bei der Analyse
einfacher Problemstellun-
gen Objekte, ihre Eigen-
schaften, ihre Operationen
und ihre Beziehungen (M),

e modellieren Klassen mit
ihren Attributen, ihren Me-
thoden und Assoziations-
beziehungen (M),

e implementieren Klassen in
einer Programmiersprache
auch unter Nutzung doku-
mentierter Klassenbiblio-
theken (1),

e testen Programme schritt-
weise anhand von Beispie-
len (1),

e interpretieren Fehlermel-
dungen und korrigieren
den Quellcode (1),

¢ modifizieren einfache Algo-
rithmen und Programme
0,

e dokumentieren Klassen
durch Beschreibung der
Funktionalitat der Metho-
den (D).

Beispiel: JAVA-Lexer

Die Schulerinnen und Schiler
analysieren die Kompilierung
eines JAVA-Programmes, sie
erarbeiten, dass der LEXER
in erster Stufe eine Tokeni-
zung vornimmt.Sie lernen die
Klasse STRING kennen

Materialien:

BlueJ-IDE und Netbeans-
IDE

JAVA-API (STRING)

Beispiel: HANGMAN

Die Schulerinnen und Schiler
entwickeln das Spiel Hang-
man in JAVA und modellieren
es zuvor in einer einfachen
UML-Variante.

Materialien:

UML-Editor Violet (Horst-
mann) — Freeware
BlueJ-IDE und Netbeans-
IDE

ZA-Vorgaben (UML)
JAVA-API
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Unterrichtsvorhaben EF-VI

Thema: Analyse-, Such- und Sortieralgorithmen mit quadratischer Laufzeit anhand
einer kontextbezogenen und komplexen Problemstellung (z. B. einer Lottosimulation)
und deren Realisierung und Implementierung

Leitfragen: Wie kénnen gleichartige Daten einfach verwaltet werden? Wie kénnen
diese Daten effizient analysiert und sortiert werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Die einzelnen Bestandteile einer komplexen Simulation werden Schritt flr Schritt
analysiert, algorithmisiert und implementiert. Der Datentyp eines eindimensionalen
Feldes/Arrays wird zur Verwaltung gleichartiger Daten eingefihrt und verwendet.

Im Falle des Beispiels einer Lottosimulation sind die Bausteine im Einzelnen: Prifung
eines Lottoscheins auf Richtigkeit (keine doppelten Zahlen), Sortierung der Tippzah-
len, Ziehung der Lottozahlen, Gewinnrangermittiung.

Das zuvor erlernte MVC-Konzept wird hier angewendet, d. h. es wird strikt zwischen
Funktionalitat (Controller), Daten (Model) und Oberflache (View) getrennt.

Zuvor erlernte Kontrollstrukturen werden vertieft und situationsabhéangig flexibel an-
gewendet.

Zeitbedarf: 12 Stunden
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompeten-
zen

Beispiele, Medien oder Ma-
terialien

1. Problemanalyse Lottosi-
mulation
(a) Modularisierung und Mo-
dellierung der Lottosimu-
lation, MVC-Konzept
(b) Die Datenstruktur des
Feldes/Array: Modell der
Lottosimulation
(c) Entwicklung eines Gui
der Lottosimulation: View
der Lottosimulation

Die Schilerinnen und Schiuler

e modellieren Klassen mit
ihren Attributen, ihren Me-
thoden und Assoziations-
beziehungen (M),

e ordnen Attributen, Parame-
tern und Rickgaben von
Methoden einfache Daten-
typen, Objekttypen oder li-
neare Datensammlungen
zu (M),

e ordnen Klassen, Attributen
und Methoden ihren Sicht-
barkeitsbereich zu (M),

e stellen die Kommunikation
zwischen Objekten gra-
fisch dar (M),

e stellen den Zustand eines
Objekts dar (D),

e stellen Klassen, Assozia-
tions- und Vererbungsbe-
ziehungen in Diagrammen
grafisch dar (D),

¢ dokumentieren Klassen
durch Beschreibung der
Funktionalitat der Metho-
den (D).

Skript: "Informatik in der Ein-
fuhrungsphase" von der
Schulhomepage

leeres Projekt "Lottosimulati-
on"

Dieses Projekt ist beztiglich
des MVC-Konzepts eines der
umfangreichsten Projekte,
welches die Schilerinnen und
Schiler komplett selber erstel-
len.

2. Algorithmisierung der Lot-
tosimulation: Controller
(a) Priufung der Korrektheit
des Tippscheins
(b) Sortierung der Tippzahlen
(c) Ziehung der Lottozahlen /
Quicktipp
(d) Gewinnrangermittlung

zusatzlich: Die Schilerinnen

und Schiler

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

e entwerfen einen weiteren
Algorithmus zum Sortieren
(M),

e beurteilen die Effizienz von
Algorithmen am Beispiel
von Sortierverfahren hin-
sichtlich Zeitaufwand und
Speicherplatzbedarf (A).

Skript: "Informatik in der Ein-
fuhrungsphase" von der
Schulhomepage

in Unterrichtssequenz 1 ver-
andertes Projekt "Lottosimula-
tion"

3. Abschluss Lottosimulation

(a) Verknlpfung zw. View,
Model und Controller

(b) Verbesserung der grafi-
schen Oberflache durch
komfortable Gewinn-
rangausgabe oder Tipp-
scheinabgabe

(c) Nutzung anderer Sortier-
verfahren
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Unterrichtsvorhaben EF-VII
Thema: Informatiksysteme, Datencodierung, Datenspeicherung im Computersystem
(im Einzelrechner).

Leitfragen: Wie werden Daten in einem Computersystem verarbeitet und gespei-
chert. Wie werden Daten aufbereitet und codiert, damit sie vom Computer verarbei-
tet werden kénnen und welche Schritte werden im Computersystem durchlaufen, be-
vor die Daten im Speicher abgelegt werden kénnen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das siebte Unterrichtsvorhaben beschaftigt sich mit dem Aufbau und der Funktions-
weise eines Computersystems. Hier sollen speziell die Bauteile naher betrachtet
werde, die nach John von Neumann und der nach ihm benannten von Neumann Ar-
chitektur einen Universalrechner ausmachen. Hierbei werden insbesondere das Ein-
gabewerk (Maus, Tastatur, etc), das Speicherwerk, das Ausgabewerk, das Rechen-
werk und das Steuerwerk betrachtet. Die SuS sollen nach dieser Unterrichtseinheit
eine Vorstellung davon bekommen, dass die heutigen Computer seit ihrem Aufkom-
men eine Entwicklung durchlaufen haben und das die heutige Rechnerstruktur kei-
neswegs starre Konstrukte sind. Auch heute noch werden die Rechnersysteme opti-
miert, veréandert und weiterentwickelt.

Die zweite Saule dieses Unterrichtsvorhabens stellt die Datencodierung und die Da-
tenspeicherung dar. Hier soll speziell der Binarcode behandelt werden und wie es
dem Computer gelingt, einfache mathematische Rechenoperationen in binar codier-
ter Form durchzufthren und zu speichern.

Das Unterrichtsvorhaben wird weitestgehend mit der Simulationssoftware “Johnny”
durchgefuhrt werden. Diese Simulationssoftware ist ein kostenloses Programm, wel-
che den Aufbau und die Funktionsweise eines von Neumann-Rechners simuliert.
Der Johnny-Simulator stellt ein vereinfachte Form der CPU (Central Processin Unit)
und des Arbeitsspeichers dar und erlaubt es den SuS den Ablauf einer mathemati-
schen Prozedur Schritt fur Schritt zu modellieren und zu erfassen.

Zeitbedarf: 8 Stunden
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Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompe- | Beispiele, Medien,
tenzen Materialien
1. Digitalisierung - Anwen- | Die Schilerinnen und Schiler | Beispiel:  Kodierung

dung des Binarcodes auf zu

codierende Daten

(a) Stellenwertsystem
Binarcodes.

(b) Rechenoperationen  im
Binarcode durchfuhren.

des

2. Universalrechner - Rech-
nersysteme nach dem Mo-
dell der von Neumann Ar-
chitektur
(a) Aufbau und die Bestand-

teile eines von Neumann-
Rechners.

(b) Speichern von Binarcode
im Arbeitsspeicher.

(c) Verarbeitung der Daten
im Rechenwerk (CPU)
und die erneute Ablage
der Daten im Arbeitsspei-
cher.

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

e interpretieren Binarcodes
als Zahlen und Zeichen
(D).

e Prasentieren ihre Ergeb-
nisse im Kurs (D), (K).

e stellen sich gegenseitig
Aufgaben und diskutieren
anschlieRend die Ergeb-
nisse (K).

e beschreiben und erlau-
tern den  strukturellen
Aufbau und die Arbeits-
weise singuldrer Rechner

am Beispiel der ,Von-
Neumann-Architektur*
(A).

e Prasentieren ihre Ergeb-
nisse (D), (K).

e Veranschaulichen die
Arbeitsschritte des Re-
chenwerks im Flussdia-
gramm (D), (M).

e analysieren und erlautern
den Aufbau des von
Neumann - Rechners so-
wie des Johnny - Simula-
tors (A).

e testen und korrigieren ihre
Programme im Simulator

).

und Dekodierung von
Zahlen und Buchsta-

ben im Binarcode.
Rechnen im Binar-
code.

Beispiel: Die Schule-
rinnen und Schiler
bearbeiten im Johnny
- Simulator die Funk-
tionsweise der Additi-
on und der Subtrakti-
on im Rechenwerk
der CPU und fertigen
ein Flussdiagram zur
schrittweisen Ar-
beitsweise des Re-
chenwerks an. (ent-
weder zur Addition
oder zur Subtraktion)
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Fakultatives Unterrichtsvorhaben: Exkursion ins HNF nach Paderborn

Thema: Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Daten-
schutzes

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 Einfihrungsphase dar.
Die erste Unterrichtssequenz (,Informatiker verandern die Welt — Auswirkungen der
Informationstechnologie auf Mensch und Gesellschaft”) kdnnen von den Schiilerin-
nen und Schilern als Referate oder in Kleingruppenarbeit prasentiert werden.

Anschlie3end wird verstarkt auf den Aspekt des Datenschutzes eingegangen und auf
schilernahe Beispielsituationen zur Anwendung gebracht. Inhaltliche Schwerpunkte
konnen hierbei sein: Meilensteine der Informationstechnik, Informatik und Ethik, Au-
tomatisierung in der Arbeitswelt, Automatisierung aus Sicht der Informatik, Automati-
sierung im Alltag, Der glaserne Deutsche, Datenschutz als Grundrecht?, Datenschutz
konkret — NSA und Social Media

Im Zusammenhang mit dem Unterrichtsvorhaben soll i.d.R. eine Exkursion ins Heinz-
Nixdorf-Museum Paderborn stattfinden.

Zeitbedarf: ca. 5 Stunden zzgl. Exkursion und Referatsarbeit zuhause
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2.1.2.2 Qualifikationsphase

Unterrichtsvorhaben Q1-I
Thema: Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung

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

Vorhabenbezogenen Konkretisierung:

Zu einer Problemstellung in einem Anwendungskontext soll eine Java-Anwendung
entwickelt werden. Die Problemstellung soll so gewahlt sein, dass fur diese Anwen-
dung die Verwendung einer abstrakten Oberklasse als Generalisierung verschiede-
ner Unterklassen sinnvoll erscheint und eine Klasse durch eine Unterklasse speziali-
siert werden kann. Um die Aufgabe einzugrenzen, konnen (nach der ersten Prob-
lemanalyse) einige Teile (Modellierungen oder Teile von Java-Klassen) vorgegeben
werden.

Die Schulerinnen und Schulern erlautern und modifizieren den ersten Entwurf und
modellieren sowie implementieren weitere Klassen und Methoden fiir eine entspre-
chende Anwendung. Klassen und ihre Beziehungen werden in einem Implementati-
onsdiagramm dargestellt. Dabei werden Sichtbarkeitsbereiche zugeordnet. Exempla-
risch wird eine Klasse dokumentiert. Der Nachrichtenaustausch zwischen verschie-
denen Objekten wird verdeutlicht, indem die Kommunikation zwischen zwei ausge-
wahlten Objekten grafisch dargestellt wird. In diesem Zusammenhang wird das
Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmierung wiederholt.

Zeitbedarf: 8 Stunden

Seite 33 von 70



Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1.

Wiederholung und Erweiterung
der objektorientierten Modellie-
rung und Programmierung durch
Analyse und Erweiterung eines
kontextbezogenen Beispiels

(a) Analyse der Problemstellung

(b) Analyse der Modellierung (Im-
plementationsdiagramm)

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

(d) Kommunikation zwischen min-
destens zwei Objekten (grafi-
sche Darstellung)

(e) Dokumentation von Klassen

() Implementierung der Anwen-
dung oder von Teilen der An-
wendung

Die Schiilerinnen und Schuler

analysieren und erlautern objektorientierte Modellie-
rungen (A),

beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funk-
tionalitat von Programmen (A),

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

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

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

implementieren Klassen in einer Programmierspra-
che auch unter Nutzung dokumentierter Klassenbib-
liotheken (1),

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

wenden eine didaktisch orientierte Entwicklungsum-
gebung zur Demonstration, zum Entwurf, zur Im-
plementierung und zum Test von Informatiksyste-
men an (1),

interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den
Quellcode (1),

stellen Klassen und ihre Beziehungen in Diagram-
men grafisch dar (D),

dokumentieren Klassen (D),

stellen die Kommunikation zwischen Objekten gra-
fisch dar (D).

Beispiel: Wetthuepfen

Fur ein Wetthupfen zwischen einem Hasen,
einem Hund und einem Vogel werden die Tiere
gezeichnet. Alle Tiere springen wiederholt
nach links. Die Hohe und Weite jedes Hupfers
ist zufallig. Evtl. marschieren sie anschliel3end
hintereinander her.

oder

Beispiel: Tannenbaum

Ein Tannenbaum soll mit verschiedenen Arten
von Schmuckstiicken versehen werden, die
durch unterschiedliche 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 ge-
schmickt werden kann, kann zur Verfigung
gestellt werden. Da alle Schmuckstlicke Uber
die Funktion des Auf- und Abschmiickens ver-
figen sollen, liegt es nahe, dass entsprechen-
de Methoden in einer gemeinsamen Oberklas-
se realisiert werden.

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.1-Wiederholung
(Download Q1-1.1)
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Unterrichtsvorhaben Q1-II
Thema: Rekursive Algorithmen und Backtracking in Anwendungskontexten

Leitfragen: Wie konnen komplexe, rekursiv definierte Probleme informatisch gelost
werden? Gibt es schnelle (rekursiv definierte) Sortier- und Suchverfahren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend vom einem Problem wie z. B. "Turme von Hanoi" wird Rekursion als fun-
damentale Idee der Informatik zunachst in mathematischem, danach aber auch im
informatischen Zusammenhang angewendet. Dabei wird zwischen linearen und ver-
zweigten Rekursionen unterschieden und das Laufzeitverhalten bei hoher Rekursi-
onstiefe analysiert.

Verschiedene NP-volistandige Probleme (wie z. B. Rucksack, n-Damen, Springer,
Irrgarten, etc.) werden algorithmisch rekursiv formuliert und als Backtracking-
Algorithmus implementiert.

Bereits bekannte Such- und Sortierverfahren (z. B. Sortieren durch Einfiigen, Sortie-
ren durch Auswahl, Sequentielle Suche) werden rekursiv formuliert und durch leis-
tungsfahigere Verfahren (z. B. Quicksort, Mergesort, Heapsort, Binare Suche) er-
ganzt. Die neuen Verfahren werden implementiert.

Zeitbedarf: 20/25 Stunden
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Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Entwicklung der Rekursion als fundamentale Idee
der Informatik

e Rekursion in mathematischen Kontexten

e rekursive Formeln

e rekursive Funktionen / Methoden

e rekursive Programmierung

Die Schulerinnen und Schuler

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

e modifizieren Algorithmen und Programme (1),

Turme von Hanoi mit Schwer-
punkt auf

Zahl der Versetzungsoperati-
onen

Protokollierung der Verset-
zungen

2. Rekursion in mathematischen und informatischen

Kontexten

e Analyse und Darstellung des rekursiven Ablaufs
einer Methode

e Analyse des Laufzeitverhaltens linearer und ver-
zweigter Rekursion

Die Schulerinnen und Schuler

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

e modifizieren Algorithmen und Programme (1),

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

e testen Programme systematisch anhand von Bei-
spielen und mit Hilfe von Testanwendungen (1).

e untersuchen und beurteilen Grenzen des Prob-
lemldsens mit Informatiksystemen (A).

Fakultatsfunktion (lineare
Rekursion)
Fibonacci-Funktion (ver-
zweigte Rekursion)

ggT (verzweigte Rekursion)
evt. Fraktale (Kochkurve,
Sierpinskidreieck, etc.)

3. NP-vollstandige Probleme l6sen mit Backtracking

e Erarbeitung verschiedener NP-vollstandiger Prob-
leme

e Algorithmische Beschreibung einer Lésungsidee

e Implementierung eines Problems als Backtrackin-
galgorithmus

Die Schulerinnen und Schuler

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

e modifizieren Algorithmen und Programme (1),

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

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

e testen Programme systematisch anhand von Bei-
spielen und mit Hilfe von Testanwendungen (1).

e untersuchen und beurteilen Grenzen des Prob-
leml6sens mit Informatiksystemen (A).

Arbeitsblatter und Rasterpro-
gramm zum N-
Damenproblem
Arbeitsblatter zum Springer-
problem

Rucksackproblem
Projektarbeit zur Irrgarten-
problematik

4. Effiziente Sortierverfahren / Suchverfahren

e Wiederholung bereits bekannter Sortier- und
Suchverfahren als rekursiver Algorithmus

o Erarbeitung eines Sortierverfahrens der Laufzeit

Die Schilerinnen und Schiler

e analysieren und erl&utern Algorithmen und Pro-
gramme (A),

e modifizieren Algorithmen und Programme (1),

Demonstrationsprogramm zur
Visualisierung von Sortier-
verfahren
Quicksortvisualisierung zur
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O(n*log(n))
Erarbeitung eines Suchverfahrens der Laufzeit
O(log(n)).

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

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

testen Programme systematisch anhand von Bei-
spielen und mit Hilfe von Testanwendungen (1).
implementieren und erldutern iterative und rekur-
sive Such- und Sortierverfahren unterschiedlicher
Komplexitatsklassen (Speicherbedarf und Lauf-
zeitverhalten) (1),

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

untersuchen und beurteilen Grenzen des Prob-
lemldsens mit Informatiksystemen (A).

Erarbeitung der Idee
Suchspiel zur Erarbeitung der
Binéren Suche
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Unterrichtsvorhaben Q1-llI

Thema: Modellierung und Implementierung dynamische Listenstrukturen und deren
Anwendungen

Leitfragen: Wie kdnnen beliebig viele linear angeordnete Daten im Anwendungskon-
text verwaltet werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Nach Analyse einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext, in
dem Daten nach dem Last-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden, werden der Aufbau
von Stapeln am Beispiel dargestellt und die Operationen der Klasse Stack erlautert.
Anschliel3end werden fur die Anwendung notwendige Klassen modelliert und imple-
mentiert.

Anschlie3end wird die Anwendung modifiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur
zu Uben. Anhand einer Anwendung, in der Daten nach dem First-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 Anwendungskontext wird die Verwaltung von Daten in
Schlangen, Stapeln oder Listen vertieft. Modellierungen werden dabei in Entwurfs-
und Implementationsdiagrammen dargestellt.

Zeitbedarf: 25/30 Stunden
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Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Die Datenstruktur Stapel im Anwendungs-

kontext unter Nutzung der Klasse Stack

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

e Erarbeitung der Funktionalitat der Klasse
Stack

¢ Modellierung und Implementierung der
Anwendung unter Verwendung der Klas-
se Stack.

e Implementierung der Klasse Stack

2. Die Datenstruktur Schlange im Anwen-

dungskontext unter Nutzung der Klasse

Queue

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

e FErarbeitung der Funktionalitat der Klasse
Queue

¢ Modellierung und Implementierung der
Anwendung unter Verwendung der Klas-
se Queue.

e Implementierung der Klasse Queue

3. Die Datenstruktur lineare Liste im Anwen-

dungskontext unter Nutzung der Klasse List

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

e Modellierung und Implementierung einer
kontextbezogenen Anwendung unter
Verwendung der Klasse List.

Die Schulerinnen und Schiler

ermitteln bei der Analyse von Problemstellungen Objekte, ihre
Eigenschaften, ihre Operationen und ihre Beziehungen (M),
stellen lineare und nichtlineare Strukturen grafisch dar und er-
l&utern ihren Aufbau (D),

modellieren Klassen mit ihren Attributen, Methoden und ihren
Assoziationsbeziehungen unter Angabe von Multiplizitaten (M),
ordnen Attributen, Parametern und Riickgaben von Methoden
einfache Datentypen, Objekttypen sowie lineare und nichtlineare
Datensammlungen zu (M),

ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihre Sichtbarkeitsbe-
reiche zu (M),

stellen die Kommunikation zwischen Objekten grafisch dar (D),
stellen Klassen und ihre Beziehungen in Diagrammen grafisch
dar (D),

dokumentieren Klassen (D),

analysieren und erlautern objektorientierte Modellierungen (A),
implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch un-
ter Nutzung dokumentierter Klassenbibliotheken (1).
analysieren und erlautern Algorithmen und Programme (A),
moadifizieren Algorithmen und Programme (1),

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

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

testen Programme systematisch anhand von Beispielen und mit
Hilfe von Testanwendungen ().

erlautern Operationen dynamischer (linearer oder/und nicht-
linearer) Datenstrukturen (A),

implementieren Operationen dynamischer (linearer oder nicht-
linearer) Datenstrukturen (1),

Irrgartenproblematik:

e Ersatz des rekursiven Algo-
rithmus durch Datenstruktur
Stack.

¢ Visualisierungsprogramm
zur Tiefensuche im Irrgarten

Irrgartenproblematik:

e Veranderung der Daten-
struktur im Algorithmus zur
Tiefensuche

¢ Visualisierungsprogramm
zur Breitensuche im Irrgar-
ten

Einfache Oberflache zur Visua-
lisierung der linearen Liste, z.
B. die Verwaltung einer Na-
mensliste

4. Vertiefung / Anwendung einer linearen
Datenstruktur im Anwendungskontext.

zusatzlich: Die Schilerinnen und Schiler

modellieren abstrakte und nicht abstrakte Klassen unter Ver-
wendung von Vererbung durch Spezialisieren und Generalisie-
ren (M),

verwenden bei der Modellierung geeigneter Problemstellungen
Madoglichkeiten der Polymorphie (M),

Objektorientiertes Malpro-
gramm (Mini-CoralDraw)
Beispielprogramm auf Schul-
homepage

Seite 39 von 70




Unterrichtsvorhaben Q1-IVa

Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen,
nichtlinearen Datenstrukturen am Beispiel der Binarbdume

Leitfragen: Wie kbnnen Daten im Anwendungskontext mit Hilfe binarer Baumstruktu-
ren verwaltet werden? Wie kann dabei der rekursive Aufbau der Baumstruktur ge-
nutzt werden? Welche Vor- und Nachteile haben Suchbaume fiir die geordnete Ver-
waltung von Daten?

Absprachen zur vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand von Beispielen fur Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingefiihrt
und der rekursive Aufbau binédrer Baume dargestellt.

Anschlieliend werden fir eine Problemstellung in einem der Anwendungskontexte
Klassen modelliert und implementiert. Dabei werden die Operationen der Datenstruk-
tur Binarbaum thematisiert und die entsprechende Klasse BinaryTree der Vorgaben
fur das Zentralabitur NRW verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Ent-
wurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt. Die Funktionsweise von Metho-
den wird anhand grafischer Darstellungen von Binarbdumen erlautert.

Unter anderem sollen die verschiedenen Baumtraversierungen (Pre-, Post- und Inor-
der) implementiert werden. Unterschiede bezlglich der Moglichkeit, den Baum an-
hand der Ausgabe der Bauminhalte via Pre-, In- oder Postorder-Traversierung zu
rekonstruieren, werden dabei ebenfalls angesprochen, indem die fehlende Umkehr-
barkeit 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 Vorgaben fur das Zentralabitur weitere Klassen
oder Methoden in diesem Anwendungskontext modelliert und implementiert. Auch in
diesem Kontext werden grafische Darstellungen der Baume verwendet.

Die Verwendung von bindren Baumen und Suchbdumen wird anhand weiterer Prob-
lemstellungen oder anderen Kontexten weiter gelbt.

Zeitbedarf: 20 Stunden
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Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

BSP, Medien, Materialien

1. Analyse von Baumstrukturen in Kontexten

e Grundlegende Begriffe (Grad, Tiefe, Héhe, Blatt,
Inhalt, Teilbaum, Ebene, Vollstandigkeit)

¢ Aufbau und Darstellung von bindren Baumen an-
hand von Baumstrukturen in verschiedenen Kontex-
ten

2. Die Datenstruktur Binarbaum im Anwendungskontext

unter Nutzung der Klasse BinaryTree

¢ Analyse der Problemstellung, Ermittlung von Objek-
ten, ihren Eigenschaften und Operationen im An-
wendungskontext

¢ Modellierung eines Entwurfsdiagramms und Ent-
wicklung eines Implementationsdiagramms

o Erarbeitung der Klasse BinaryTree und beispielhafte
Anwendung der Operationen

¢ Implementierung der Anwendung oder von Teilen
der Anwendung

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

3. Die Datenstruktur bindrer Suchbaum im Anwen-

dungskontext unter Verwendung der Klasse BinarySe-

archTree

e Analyse der Problemstellung, Ermittlung von Objek-
ten, ihren Eigenschaften und Operationen

¢ Modellierung eines Entwurfsdiagramms und Ent-
wicklung eines Implementationsdiagramm,

e grafische Darstellung eines bindren Suchbaums und
Erarbeitung der Struktureigenschaften

e Erarbeitung der Klasse BinarySearchTree und Ein-
fuhrung des Interface Item zur Realisierung einer
geeigneten Ordnungsrelation

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

4. Ubung und Vertiefungen der Verwendung von Binar-
baumen oder binaren Suchbaumen anhand weiterer
Problemstellungen

Die Schilerinnen und Schuler

ermitteln bei der Analyse von Problemstellungen Objekte, ihre
Eigenschaften, ihre Operationen und ihre Beziehungen (M),
stellen lineare und nichtlineare Strukturen grafisch dar und
erlautern ihren Aufbau (D),

modellieren Klassen mit ihren Attributen, Methoden und ihren
Assoziationsbeziehungen unter Angabe von Multiplizitaten (M),
modellieren abstrakte und nicht abstrakte Klassen unter Ver-
wendung von Vererbung durch Spezialisieren und Generalisie-
ren (M),

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

verwenden bei der Modellierung geeigneter Problemstellungen
Mdglichkeiten der Polymorphie (M),

ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihre Sichtbarkeitsbe-
reiche zu (M),

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

dokumentieren Klassen (D),

analysieren und erlautern objektorientierte Modellierungen (A),
implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch
unter Nutzung dokumentierter Klassenbibliotheken (1).
analysieren und erlautern Algorithmen und Programme (A),
modifizieren Algorithmen und Programme (1),

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

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

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

testen Programme systematisch anhand von Beispielen und
mit Hilfe von Testanwendungen ().

erlautern Operationen dynamischer (linearer oder/und nicht-
linearer) Datenstrukturen (A),

implementieren Operationen dynamischer (linearer oder nicht-
linearer) Datenstrukturen (1),

e Demoprogramm und
Arbeitsblatter zum Pro-
jekt Tiere-Raten

e Arbeitsblatter zur Pro-
jektarbeit Tiere-Raten

e Arbeitsblatter zum bina-
ren Suchbaum

e Projektarbeiten zu ei-
nem der Themen
Termbaume, Mobile-
baume, Morsebaume

e Projektarbeit zu einem
der Themen Stichwort-
baum, Ahnenbaum
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Unterrichtsvorhaben Q1-IVb

Thema: Modellierung und Implementierung dynamische nichtlineare Datenstrukturen
am Beispiel der Graphen

Leitfragen: Bei welchen Problemstellungen reichen die Datenstrukturen des Bi-
narbaums und der Liste nicht aus? Welche Moglichkeiten gibt es, Daten aul3er in Lis-
ten und Baumen zu verwalten? Wie hangen die Datenstrukturen Graph, Baum und
Liste zusammen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Nach Analyse einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext (z. B.
das Eulerkreisproblem), in dem Daten in Form eines Graphen verwaltet werden,
werden der Aufbau und die Darstellungsformen von Graphen am Beispiel dargestellt
und ausgewahlte Problemstellungen exemplarisch analysiert.

Die Operationen der Klasse Graph werden erlautert und im Anwendungszusammen-
hang zur Implementation von Lésungen ausgewahlter Graphen-Probleme genutzt.

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Die Datenstruktur des

Graphen im Anwendungs-

kontext

e Darstellungsformen
eines Graphen

e Modellierung von An-
wendungssituationen
als Graph.

2. Die Datenstruktur des

Graphen im Anwendungs-

kontext unter Nutzung der

Klasse Graph

e Analyse der Problem-
stellung, Ermittlung
von Objekten, ihren
Eigenschaften und
Operationen

e Erarbeitung der Funk-
tionalitat der Klasse
Graph

e Modellierung und Im-
plementierung ver-
schiedener Problem-
stellungen unter Ver-
wendung der Klasse
Graph.

Die Schiilerinnen und Schuler

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

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

modellieren Klassen mit ihren Attributen, Methoden und ihren Assoziations-
beziehungen unter Angabe von Multiplizitaten (M),

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

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

verwenden bei der Modellierung geeigneter Problemstellungen Mdglichkeiten
der Polymorphie (M),

ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihre Sichtbarkeitsbereiche zu (M),
stellen die Kommunikation zwischen Objekten grafisch dar (D),

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

analysieren und erlautern objektorientierte Modellierungen (A),
implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter Nutzung
dokumentierter Klassenbibliotheken ().

analysieren und erlautern Algorithmen und Programme (A),

modifizieren Algorithmen und Programme (1),

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

entwickeln iterative und rekursive Algorithmen unter Nutzung der Strategien
.Modularisierung” und ,Teilen und Herrschen® und ,Backtracking® (M),
implementieren iterative und rekursive Algorithmen auch unter Verwendung
von dynamischen Datenstrukturen (1),

testen Programme systematisch anhand von Beispielen und mit Hilfe von
Testanwendungen (I).

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

Eulerkreisproblem:

Arbeitsblatter zum Eulerweg /
Eulerkreis
Visualisierungsprogramm fur
Graphen

Arbeitsblatter auf der Schul-
homepage zu:

Tiefensuche / Breitensuche
kurzeste Wege mit Dijkstra
Traveling Salesman Problem
minimale Spannbdume
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Unterrichtsvorhaben Q1-Va
Thema: Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von einer Kommunikation zwischen zwei Kommunikationspartnern tber
eine einfache Leitung werden die Notwendigkeiten einer Datenubertragung erarbei-
tet. Die Schichten des TCP/IP-Schichtenmodells werden beispielgebunden erarbeitet
(Basisbandubertragungsverfahren, Prifverfahren, Vermittlungsschicht, Anwen-
dungsprotokoll) und an einer Simulationssoftware getestet. Verschiedene Netzwerk-
Topologien werden entwickelt und in Client-Server-Anwendungen simuliert.

Uber die Sicherheit von Netzwerkanwendungen wird das Augenmerk auf verschie-
dene symmetrische und asymmetrische kryptografische Verfahren gelenkt, welche
analysiert und erlautert werden. Fallbeispiele zur Datenschutzproblematik und zum
Urheberrecht runden das Unterrichtsvorhaben ab.

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Schichten des TCP/IP-Protokolls

Erarbeitung der Notwendigkeiten einer Netzwerk-
kommunikation

Erarbeitung der Schichten des TCP/IP-Protokolls:
Basisbandibertragung, Prufverfahren, Rou-
ting/Vermittlungsschicht, Anwendungsprotokolle

Die Schulerinnen und Schiiler

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

e Arbeitsblatter zur Einfihrung
in Netzwerke

N

. Simulation von Netzwerken / Netzwerk-Topologien
Erarbeitung der Topologien: Peer-to-Peer, Stern-
topologie, Baumtopologie, Vermaschtes Netz
Simulation von Client-Server-Anwendungen
Simulation von Protokollen der Anwendungs-
schicht (POP3, SMTP, etc.)

Die Schilerinnen und Schler

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

e analysieren und erlautern Protokolle zur Kommu-
nikation in einem Client-Server-Netzwerk (A),

e Simulationssoftware FILIUS
o Arbeitsblatter und Skript zu
FILIUS

w

. Analyse und Erlauterung kryptografischer Verfah-

ren

e Erlauterung symmetrischer Verfahren: monoal-
phabetisch: Casar, polyalphabetisch: Vigenére

e Erlauterung asymmetrischer Verfahren: RSA, Dif-
fie-Hellman

e Mdglichkeiten der Signierung von Dokumenten
(digitale Signatur, Steganografie)

¢ Analyse der Sicherheit verschiedener Verfahren

und Auswirkungen auf den Daten-

schutz/Urheberrecht

Die Schilerinnen und Schler

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

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

e analysieren und erlautern Eigenschaften, Funkii-
onsweisen und Einsatzbereiche symmetrischer
und asymmetrischer Verschliisselungsverfahren
(A).

e untersuchen und bewerten anhand von Fallbei-
spielen Auswirkungen des Einsatzes von Informa-
tiksystemen sowie Aspekte der Sicherheit von In-
formatiksystemen, des Datenschutzes und des
Urheberrechts (A),

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

(A).

e Arbeitsblatter zu kryptografi-
schen Verfahren

Hier fehlt noch was zum Da-
tenschutz / Urheberrecht
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Unterrichtsvorhaben Q1-Vb
Thema: Modellierung und Implementierung von Client-Server-Anwendungen

Leitfragen: Wie lassen sich Client- und Server-Anwendungen programmieren? Wie
kommunizieren Computer ausgehend von OSI-Layer 5-7?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von einer einfachen Echo-Anwendung werden die beteiligten Komponen-
ten (Echoserver und Echoclient) entwickelt und unter Verwendung der ZA-Klassen
implementiert.

Die Echo-Anwendung wird zu einer Chat-Anwendung erweitert, notwendige Protokol-
le werden entwickelt und systematisch dargestellt.

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln eine individuelle Client-Serveranwendung,
definieren notwendige Protokolle und erweitern die Chat-Anwendung entsprechend
der Vorgaben.

Zeitbedarf: 10 Stunden
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Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

BSP, Medien, Materialien

1. Entwicklung einer

Echo-Anwendung

e Grundlegende Be-
griffe

e ZA-Klassen

Die Schilerinnen und Schiler

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

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

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

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

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

stellen die Kommunikation zwischen Objekten grafisch dar (D),

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

dokumentieren Klassen (D),

analysieren und erlautern objektorientierte Modellierungen (A),

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

modifizieren Algorithmen und Programme (1),

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

testen Programme systematisch anhand von Beispielen und mit Hilfe von Testanwendungen
(0.

erlautern das Prinzip der Nebenldufigkeit (A),

analysieren und erlautern Algorithmen und Methoden zur Client-Server-Kommunikation (A),
entwickeln und implementieren Algorithmen und Methoden zur Client-Server-
Kommunikation (I).

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

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

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

Echo-Server, Mailserver,
CHAT-Programm, ...
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Unterrichtsvorhaben Q2-la

Thema: Modellierung und Nutzung relationaler Datenbanken in Anwendungskontex-
ten

Leitfragen: Wie kbnnen Fragestellungen mit Hilfe einer Datenbank beantwortet wer-
den? Wie entwickelt man selbst eine Datenbank fur einen Anwendungskontext?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von einer konkreten Anwendungssituation entwickeln die Schulerinnen
und Schuler Ideen zur Modellierung von Daten und erkennen die Vorziige von Da-
tenbanksystemen.

In weiteren Anwendungskontexten miussen Datenbanken entwickelt werden, um Da-
ten zu speichern und Informationen fur die Beantwortung von maoglicherweise auftre-
tenden Fragen zur Verfigung zu stellen. Dafir ermitteln Schilerinnen und Schiler in
den Anwendungssituationen Entitaten, zugehorige Attribute, Relationen und Kardina-
litaten und stellen diese in Entity-Relationship-Modellen dar. Entity-Relationship-
Modelle werden interpretiert und erlautert, modifiziert und in das Relationale Modell
Uberfuhrt.

An einem Beispiel wird verdeutlicht, dass in Datenbanken Redundanzen uner-
wuinscht sind und Konsistenz gewébhrleistet sein sollte. Die 1. bis 3. Normalform wird
als Gutekriterium fur Datenbankentwirfe eingefuhrt. Datenbankschemata werden
hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht und (soweit nétig) normalisiert.

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbasis, fur die eine Datenbank angelegt und
mit den Daten gefullt wird, entwickeln Schilerinnen und Schiler fir sie relevante
Fragestellungen, die mit dem vorhandenen Datenbestand beantwortet werden sollen.
Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wird die vorgegebene Datenbank von den
Schilerinnen und Schilern analysiert und die notwendigen Grundbegriffe flir Daten-
banksysteme sowie die erforderlichen SQL-Abfragen werden erarbeitet.

Mit Hilfe von SQL-Anweisungen kdonnen anschlielend im Kontext relevante Informa-
tionen aus der Datenbank extrahiert werden. Die Operationen der Relationenalgebra
werden mit SQL-Abfragen simuliert.

Anhand von Fallbeispielen werden Probleme bei der Nutzung von Datenbanksyste-
men aufgezeigt und im Hinblick auf gesellschaftliche Auswirkungen diskutiert.

Zeitbedarf: 25/30 Stunden

48



Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Modellierung von relationalen Datenbanken

Entity-Relationship-Diagramm:

Ermittlung von Entitaten, zugehorigen Attributen,
Relationen und Kardinalitdten in Anwendungssitu-
ationen und Modellierung eines Datenbankent-
wurfs in Form eines Entity-Relationship-
Diagramms

Erlauterung und Modifizierung einer Datenbank-
modellierung

Entwicklung einer Datenbank aus einem Daten-
bankentwurf:

Modellierung eines relationalen Datenbanksche-
matas zu einem Entity-Relationship-Diagramm in-
klusive der Bestimmung von Primér- und Sekun-
darschlisseln

Redundanz, Konsistenz und Normalformen:
Untersuchung einer Datenbank hinsichtlich Kon-
sistenz und Redundanz in einer Anwendungssitu-
ation.

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

Die Schulerinnen und Schiler

ermitteln fir anwendungsbezogene Problemstel-
lungen Entitaten, zugehdrige Attribute, Relationen
und Kardinalitaten (M),

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

modifizieren eine Datenbankmodellierung (M),
modellieren zu einem Entity-Relationship-
Diagramm ein relationales Datenbankschema (M),
bestimmen Primar- und Sekundarschlussel (M),
analysieren und erlautern eine Datenbankmodel-
lierung (A),

erlautern die Eigenschaften normalisierter Daten-
bankschemata (A),

Uberprifen Datenbankschemata auf vorgegebene
Normalisierungseigenschaften (D),

Uberfihren Datenbankschemata in die 1. bis 3.
Normalform (M).

e Arbeitsblatter zur Einfihrung
in Datenbanken auf der
Schulhomepage:

o Modellierung Zeugnis

Einfihrung ERM

ERD Biicherei

ERM -> RM

(Relationenalgebra)

Normalisierung

O O O O O

2. Nutzung von relationalen Datenbanken

Aufbau von Datenbanken und Grundbegriffe:
Entwicklung von Fragestellungen zur vorhande-
nen Datenbank

Analyse der Struktur der vorgegebenen Daten-
bank und Erarbeitung der Begriffe Tabelle, Attri-
but, Datensatz, Datentyp, Primarschlissel,
Fremdschlissel, Datenbankschema
SQL-Abfragen:

Analyse vorgegebener SQL-Abfragen und Erar-
beitung der Sprachelemente von SQL (SELECT

Die Schulerinnen und Schiler

modifizieren eine Datenbankmodellierung (M),
bestimmen Primar- und Sekundarschlissel (M),
implementieren ein relationales Datenbanksche-
ma als Datenbank (1),

analysieren und erldutern eine Datenbankmodel-
lierung (A),

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

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

e Arbeitsblatter zur Einfihrung
in SQL auf der Schulhome-
page

e Tutorial der Seite SQL-Zoo
(http://sqglzoo.net/wiki/Main_P

age)
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(DISTINCT) ...FROM, WHERE, AND, OR, NOT)
auf einer Tabelle

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

Vertiefung an einem weiteren Datenbankbeispiel:
Vertiefungen am Beispiel der Relationenalgebra

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

erlautern Eigenschaften und Aufbau von Daten-
banksystemen unter dem Aspekt der sicheren
Nutzung (A),

3. Gesellschaftliche Auswirkungen der Nutzung von
Datenbanksystemen

untersuchen und bewerten anhand von Fallbei-
spielen Auswirkungen des Einsatzes von Informa-
tiksystemen sowie Aspekte der Sicherheit von In-
formatiksystemen, des Datenschutzes und des
Urheberrechts (A),

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

(A).

Fallbeispiele zur Nutzung von

Datenbanksystemen
Spiel zum Missbrauch von
Daten: DataDealer
(http://datadealer.com/de)
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Unterrichtsvorhaben Q2-Ib
Thema: Pradikative / Logische Programmiersprachen

Leitfragen: Welche anderen Anséatze fur Programmiersprachen gibt es noch? Muss
es immer objektorientiert sein? Wie funktioniert ein Expertensystem?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Der Ansatz einer pradikativen Programmiersprache wird dargestellt und gegen den
bekannten Ansatz der objektorientierten Programmierung abgegrenzt. Wichtige Be-
griffe wie Pradikat, Konstante, Variable und Regel werden an Beispielen erlernt und
angewendet. Die Verwendung der pradikativen Programmiersprache als Experten-
system steht im Vordergrund

Erweiterung des Regelsystems fiihrt zu rekursiven Berechnungsverfahren, welche
auch fur arithmetische Probleme angewendet werden. Grundlegende Ideen des
Backtrackings werden in anderen Zusammenhangen neu entdeckt.

Die Verwaltung von Listen in einer pradikativen Programmiersprache wird erlautert
und in verschiedenen Anwendungssituationen (Schlange/Stapel) bzw. bei der Durch-
fuhrung von Sortierverfahren geibt. Ebenfalls werden die bekannten Datenstrukturen
des Binarbaums und des Graphen pradikativ implementiert.

Die Darstellung von Datenbanken in einer pradikativen Programmiersprache rundet
das Unterrichtsvorhaben ab.

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Einstieg in die Programmierung mit Prolog

e Begriffsdefinitionen: Regel, Fakt, Variable, Kon-
stante, Pradikat

e Rekursive Programmierung:
Erweiterung eines Expertensystems
bekannte rekursive arithmetische Verfahren
Backtracking

¢ Dynamische Datenstrukturen:
Liste in Prolog
Schlange / Stapel in Prolog
Binarbaum in Prolog
Graphen in Prolog
Sortierverfahren mit Listen und Baumen

e Datenbanken mit Prolog

Die Schilerinnen und Schuler

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

ermitteln fir anwendungsbezogene Problemstel-
lungen Entitaten, zugehdrige Attribute, Relationen
und Kardinalitaten (M),

implementieren ein relationales Datenbanksche-
ma als Datenbank (1),

analysieren und erlautern eine Datenbankmodel-
lierung (A),

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

modifizieren Algorithmen und Programme (1),
stellen iterative und rekursive Algorithmen um-
gangssprachlich und grafisch dar (D),

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

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

testen Programme systematisch anhand von Bei-
spielen und mit Hilfe von Testanwendungen (I).
implementieren Operationen dynamischer (linea-
rer oder nicht-linearer) Datenstrukturen (1),
implementieren und erlautern iterative und rekur-
sive Such- und Sortierverfahren unterschiedlicher
Komplexitatsklassen (Speicherbedarf und Lauf-
zeitverhalten) (1),

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

beurteilen die syntaktische Korrektheit und die
Funktionalitdt von Programmen (A).

Arbeitsbuch PROLOG
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Unterrichtsvorhaben Q2-lla
Thema: Endliche Automaten und Formale Sprachen

Leitfragen: Wie kann man endliche Automaten/Kellerautomaten genau beschrei-
ben? Wie kénnen endliche Automaten/Kellerautomaten modelliert werden? Wie kon-
nen Sprachen durch Grammatiken beschrieben werden? Welche Zusammenhange g

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von einem konkreten Anwendungsbeispiel (zum Beispiel Compiler einer
formalen Sprache) entwickeln die Schilerinnen und Schiler das Modell der Gram-
matik einer formalen Sprache und das Modell des endlichen Automaten. Die Schiile-
rinnen Uberfihren Automaten in verschiedene Darstellungsformen und ermitteln die
akzeptierte Sprache eines Automaten (z. B. in Form von regularen Ausdrticken). An
einem Beispiel wird ein nichtdeterministischer Akzeptor als Alternative gegentber
einem entsprechenden deterministischen Akzeptor eingefuhrt.

Der Zusammenhang zwischen endlichen Automaten und reguldaren Grammatiken
wird durch die Entwicklung allgemeingultiger Verfahren zur Transformation zwischen
Automat und Grammatik dargestellt. Die Unzulanglichkeit endlicher Automaten und
regularer Grammatiken wird an Beispielen verdeutlicht.

Das Grammatikmodell der regularen Grammatiken wird zu auf das Modell der kon-
textfreien Grammatiken erweitert und die Auswirkungen auf das entsprechende Au-
tomatenmodell der Kellerautomaten veranschaulicht. Die Unzulanglichkeit der Keller-
automaten und kontextfreien Grammatiken wird an Beispielen verdeutlicht.

Zeitbedarf: 25/30 Stunden

Seite 53 von 70



Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Einfihrung in Automaten/Grammatiken tber Com-
pilerbau
e Grundidee eines Compilers:
Scanner/Parser/Codierer
¢ Grammatiken:
Grammatik einer natirlichen Sprache
Grammatik einer kiinstlichen Sprache
Idee des Parsens
e Automaten:
erkennender Automat zu Symbolen einer Sprache
Modell des endlichen Automaten
Darstellungsformen
Sprache eines Automaten als regularer Ausdruck
nichtdeterministische Automaten

Die Schilerinnen und Schiiler

e analysieren und erlautern die Eigenschaften end-
licher Automaten und Kellerautomaten einschlief3-
lich ihres Verhaltens bei bestimmten Eingaben
(A),

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

e entwickeln und modifizieren zu einer Problemstel-
lung endliche Automaten oder Kellerautomaten
(M),

e stellen endliche Automaten in Tabellen oder Gra-
phen dar und Uberfuhren sie in die jeweils andere
Darstellungsform (D),

e entwickeln zur Grammatik einer regularen oder
kontextfreien Sprache einen zugehérigen endli-
chen Automaten oder einen Kellerautomaten (M).

2. Zusammenhang zwischen endlichen Automaten
und regularen Grammatiken
e regulare Grammatik:
Definition
Anwendungen
e Zusammenhang zu endlichen Automaten
e Grenzen der endlichen Automaten/regularen
Grammatiken

Die Schiilerinnen und Schiiler

e analysieren und erlautern Grammatiken regulérer
und kontextfreier Sprachen (A),

¢ modifizieren Grammatiken regularer und kontext-
freier Sprachen (M),

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

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

e entwickeln zur akzeptierten Sprache eines Auto-
maten eine zugehdrige Grammatik (M),

e Dbeschreiben an Beispielen den Zusammenhang
zwischen Automaten und Grammatiken (D),

e zeigen/erlautern die Grenzen endlicher Automaten
und regularer Grammatiken/Sprachen im Anwen-
dungszusammenhang auf (A).

3. Zusammenhang zwischen Kellerautomaten und
kontextfreien Grammatiken
e kontextfreie Grammatik:
Definition
Anwendungen
e Modell des Kellerautomaten

Die Schulerinnen und Schiler

e analysieren und erlautern die Eigenschaften end-
licher Automaten und Kellerautomaten einschlief3-
lich ihres Verhaltens bei bestimmten Eingaben
(A,

e ermitteln die Sprache, die ein endlicher Automat
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Definition

Darstellungsfomen

Anwendungen / Sprache eines Kellerautomaten
Zusammenhang zwischen Kellerautoma-
ten/kontextfreien Grammatiken

Grenzen der Kellerautomaten

oder ein Kellerautomat akzeptiert (D),

entwickeln und modifizieren zu einer Problemstel-
lung endliche Automaten oder Kellerautomaten
(M),

entwickeln zur Grammatik einer regularen oder
kontextfreien Sprache einen zugehorigen endli-
chen Automaten oder einen Kellerautomaten (M),
analysieren und erlautern Grammatiken regulérer
und kontextfreier Sprachen (A),

modifizieren Grammatiken regularer und kontext-
freier Sprachen (M),

entwickeln zu einer reguléaren oder kontextfreien
Sprache eine Grammatik, die die Sprache erzeugt
(M),

beschreiben an Beispielen den Zusammenhang
zwischen Automaten und Grammatiken (D).
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Unterrichtsvorhaben Q2-llb
Thema: Schritte eines Compilers einer formalen Sprache

Leitfragen: Wie funktioniert ein Compiler genau? Wie erkennt ein Compiler die Be-
standteile einer Programmiersprache? Wie erkennt er die syntaktische Korrektheit?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von der einfachen formalen Sprache der korrekt geklammerten arithmeti-
schen Terme werden die Bestandteile eines Compilers dargestellt:

Der Scanner eines Compilers wird in Form eines endlichen Automaten, eines Keller-
automaten oder als rekursiver Grammatik-Parser (LL(k)) modelliert und implemen-
tiert. Die Begriffe der Symboltabelle und der Tokenliste werden inhaltlich gefullt. Der
Sprachumfang der einfachen formalen Sprache wird leicht erweitert und die Auswir-
kungen auf den Automaten und die Implementierung wird beobachtet.

Der Parser eines Compilers wird in Form einer kontextfreien Grammatik modelliert
und implementiert. Der Sprachumfang der einfachen formalen Sprache wird um wei-
tere Regeln erganzt und der Parser wird angepasst.

Bei Bedarf wird ein Ubersetzer-Modul entwickelt, welches die einfache formale Spra-
che in eine Sprachebene Ubersetzt (z. B. interpretiert und compiliert).

Schulspezifisch wird ganz konkret ein Scanner-Parser-Ubersetzer fir arithmetische
Terme entwickelt, welcher aus einem arithmetischen Term (kontextfreie Sprache)
einen Termbaum erzeugt und diesen in einen Stackmaschinen-Befehlssatz Uber-
setzt.

Die Stackmaschine wird entwickelt und kann dann den erzeugten Stackmaschinen-
code ausfiuhren und so den Termwert berechnen. Die Stackmaschine kann somit als
Interpreter fir Stackmaschinencode verstanden werden.

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Die Schritte eines Compilers

e Scanner:
endlicher Automat als Grundlage
Symboltabelle und Tokenliste zur Verwaltung Er-
kennung des Quelltextes
Erweiterung des terminalen Alphabets der zu
compelierenden formalen Sprache
Implementierung als endlicher Automat

e Parser:
kontextfreie Grammatik als Grundlage
Erweiterung des Sprachumfangs
Implementierung als kontextfreie Grammatik

o Ubersetzer:
Uberfiihrung in eine andere Sprachebene

Die Schulerinnen und Schiiler

ermitteln bei der Analyse von Problemstellungen Ob-
jekte, ihre Eigenschaften, ihre Operationen und ihre
Beziehungen (M),

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

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

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

ordnen Attributen, Parametern und Rickgaben von
Methoden einfache Datentypen, Objekttypen so-
wie/oder lineare und nichtlineare Datensammlungen zu
(M),

verwenden bei der Modellierung geeigneter Problem-
stellungen Maglichkeiten der Polymorphie (M),
ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihre Sicht-
barkeitsbereiche zu (M),

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

analysieren und erldutern objektorientierte Modellie-
rungen (A),

implementieren Klassen in einer Programmiersprache
auch unter Nutzung dokumentierter Klassenbibliothe-
ken (1),

analysieren und erl&utern Algorithmen und Programme
(A),

modifizieren Algorithmen und Programme (1),
entwickeln iterative und rekursive Algorithmen unter
Nutzung der Strategien ,,Modularisierung™ und ,,Teilen

Arbeitsblatter und Skript zum
Compilerbau auf der Schulhome-

page
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und Herrschen und ,,Backtracking® (M),
implementieren iterative und rekursive Algorithmen
auch unter Verwendung von dynamischen Datenstruk-
turen (1),

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

analysieren und erlautern die Eigenschaften endlicher
Automaten und Kellerautomaten einschlief3lich ihres
Verhaltens bei bestimmten Eingaben (A),

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

entwickeln und modifizieren zu einer Problemstellung
endliche Automaten oder Kellerautomaten (M),
stellen endliche Automaten in Tabellen oder Graphen
dar und Uberfuhren sie in die jeweils andere Darstel-
lungsform (D),

analysieren und erlautern Grammatiken regulérer und
kontextfreier Sprachen (A),

modifizieren Grammatiken reguldrer und kontextfreier
Sprachen (M),

ermitteln die formale Sprache, die durch eine Gramma-
tik erzeugt wird (A),

entwickeln zu einer reguldren oder kontextfreien Spra-
che eine Grammatik, die die Sprache erzeugt (M),
modellieren und implementieren Scanner, Parser und
Interpreter zu einer gegebenen reguldren Sprache (1).
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Unterrichtsvorhaben Q2-IlI

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisier-
barkeit

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

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

Zeitbedarf: 10 Stunden
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Unterrichtssequenzen

zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Von-Neumann-Architektur und die Ausfiihrung ma-
schinennaher Programme:

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

einige maschinennahe Befehlen und ihre Repra-
sentation in einem Binar-Code, der in einem Re-
gister gespeichert werden kann

Analyse und Erlauterung der Funktionsweise ei-
nes einfachen maschinennahen Programms

. Grenzen der Automatisierbarkeit:

Vorstellung des Halteproblems

Unldsbarkeit des Halteproblems

Beurteilung des Einsatzes von Informatiksyste-
men hinsichtlich prinzipieller Méglichkeiten und
prinzipieller Grenzen

Die Schulerinnen und Schiler

erlautern die Ausfiihrung eines einfachen maschi-
nennahen Programms sowie die Datenspeiche-
rung auf einer ,Von-Neumann-Architektur (A),
untersuchen und beurteilen Grenzen des Prob-
lemldsens mit Informatiksystemen (A).

geeigneter Modellrechner

Arbeitsblatter von der Schul-
homepage zum Halteproblem
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2.2 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berucksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Informatik des Stadtischen Gymnasiums Rheinbach die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen. In diesem Zusammen-
hang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf fachertubergreifende Aspekte, die auch
Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 21 sind fachspezifisch ange-
legt.

Uberfachliche Grundsatze:

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

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen der
Schiler/innen.

3) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4)  Medien und Arbeitsmittel sind schiilernah gewahlt.

5) Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

6) Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schuler/innen.

7)  Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schiilern/innen und bietet ihnen
Mdglichkeiten zu eigenen Losungen.

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

9) Die Schiuler/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) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15) Der Unterricht unterliegt der Wissenschaftsorientierung und ist dementsprechend eng ver-
zahnt mit seiner Bezugswissenschaft.

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

17) Der Unterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und soll erméglichen, informatische Struk-
turen und GesetzméaRigkeiten in den ausgewahlten Problemen und Projekten zu erkennen.

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

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

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

21) Der Unterricht beinhaltet reale Begegnung mit Informatiksystemen.

61



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von 813 - 816 der APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Infor-
matik flr die gymnasiale Oberstufe hat die Fachkonferenz des Stadtischen Gymnasium
Rheinbach im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfol-
genden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die
nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppentbergrei-
fende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne
Lerngruppe kommen ergdnzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instru-
mente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

2.3.1 Beurteilungsbereich Klausuren & Facharbeiten

Verbindliche Absprachen:

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

Instrumente:
e Einflhrungsphase: 1 Klausur im 1. Halbjahr, 2 Klausuren im 2. Halbjahr
Dauer der Klausur: 90 Minuten

Der Einsatz eines Computers ist nicht vorgesehen, es sei denn die gultigen Vorga-
ben zum Zentralabitur fir den jeweiligen Jahrgang geben dies explizit an.

e Q1L 2 Klausuren je Halbjahr

Dauer der Klausuren: 90 Minuten (GK), 135 Minuten (LK)
e Q2.1: 2 Klausuren

Dauer der Klausuren: 135 Minuten (GK), 225 Minuten (LK)
e Q22 1 Klausur unter Abiturbedingungen

e Der Einsatz eines Computers ist in der gesamten Qualifikationsphase nicht vorge-
sehen, es sei denn die gultigen Vorgaben zum Zentralabitur fir den jeweiligen
Jahrgang geben dies explizit an.

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

Die Aufgabentypen, sowie die Anforderungsbereiche I-11l sind entsprechend den Vorgaben
in Kapitel 3 des Kernlehrplans zu beachten.

Kriterien

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Gber 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 begrtindet abgewichen werden, wenn sich z.B. beson-
ders originelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte gemal den Kriterien des Erwartungs-
horizontes abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung
(APO-GOSt 813 (2)) angemessen erscheint.

62



Die Note ausreichend minus (4 Punkte) soll bei Erreichen von 40 % der Hilfspunkte erteilt

werden.

Bewertung von Facharbeiten

Facharbeiten kénnen die erste Klausur im 2. Halbjahr der Q1 ersetzen. Dabei wird das
Facharbeitsfach vom Schuler gewahlt und durch die Oberstufenkoordination festgelegt.

Die Bewertung der Facharbeiten erfolgt nach folgenden Kriterien:

Gesamteindruck und Layout

Titelblatt, Seitenlayout, Schriftsatz, Schriftart, ...

Verzeichnisse

Automatische Erzeugung? Sinnvolle Abstufung der
Uberschriften, Bezeichnung der Abbildungen, Tabel-
len und Quellenangaben (z.B. Citavi verwendet)

Rechtschreibung und Grammatik

Haufige Fehler fihren zu Abziigen, Rechtschreib- und
Grammatikprifung genutzt?

Sinnvoller Einsatz der Textverar-
beitung

Moglichkeiten von WORD, WRITER, LaTeX 0.4. so-
wie von Citavi, BibTeX 0.4. ausgenutzt?

Vollstandigkeit

Selbststandigkeitserklarung, alle vereinbarten Teilas-
pekte enthalten?

Einhaltung der formalen Vorga-
ben

vergleiche die schulischen, formalen Vorgaben, voll-
standig eingehalten?

Sinnvoller Anhang auf

CD/DVD/USB-Stick

Quelltexte, Datensatze, fertige Programme, zusatzli-
che Bilder/Fotos, Quellen, pdf-Dokumente, Webseiten,
Datenbanken usw. in geeigneter Form und gut geglie-
dert (Ordnerstruktur, Autostart, html-Ubersicht)?

Eigenanteil an der Themenfindung

Wurde das Thema selbststandig gewahlt, geeignet
eingegrenzt und weitgehend frei formuliert (eine
leichte Hilfe durch den Lehrer ist normal)?

Angemessene Gliederung

Entspricht die Gliederung einem fachmethodisch
geeignetem Zugang zum Thema?

Sichere Anwendung geeigneter
Fachmethoden, Algorithmen und
Programmierung

Wurden geeignete Fachmethoden gewinnbringend
eingesetzt, z.B. die Erstellung von Struktogrammen
oder Programmablaufplanen fir Algorithmen, von
ER-Diagrammen fir Datenbanken, von Sequenzdia-
grammen fur Objektinteraktionen?

Ist die Programmierung gelungen, der Bau eines
elektrotechnisch-digitalen Geréates erfolgreich umge-
setzt, ... worden?

Der praktische Teil (Implementation, Elektrotechnik,
...) soll an dieser Stelle besonderes Gewicht erhal-
ten und entsprechend stark gewichtet in die Note
eingehen!

Geeignete Auswahl an Quellen und
Materialien

Sind die genutzten Quellen und Materialien geeignet
gewahlt, ihre Validitat gepruft und auf angemesse-
nem Niveau?

Korrekte und sicher angewendete

Wird konsistent auf angemessenem und fachsprach-
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Fachsprache

lich gutem Niveau geschrieben? Werden die Fach-
begriffe treffsicher verwendet?

Gelungene Fokussierung

Ist der Inhalt auf das Wesentliche fokussiert und
Wichtiges von Unwichtigem getrennt, sind dadurch
keine Redundanzen enthalten und wird das Wichtige
hinreichend ausfuhrlich dargelegt?

Sinnvolle Grafiken, Diagramme, ...

Werden Diagramme, Grafiken usw. gewinnbringend
eingebunden oder stellen sie nur verzichtbare ,Platz-
flller dar“, haben die eingebundenen Diagramme,
Grafiken usw. direkten Bezug zum umgebenden
Text?

Sinnvolle Einbindung von Zitaten
und Abbildungen im Text

Werden Zitate und Abbildungen gewinnbringend
eingebunden oder stellen sie nur verzichtbare ,Platz-
fuller dar®, haben die eingebundenen Zitate und Ab-
bildungen direkten Bezug zum umgebenden Text?

Lauffahigkeit des ggf. erstellten

Programmes, Gerates, ...

Ist das gebaute Gerat, das erstellte Programm, die
programmierte Datenbank usw. voll lauffahig und
intuitiv bedienbar? Sind noch Fehler enthalten, ist
die Bedienung komplex und erschliel3t sich nicht
intuitiv? Ist eine geeignete (knappe) Dokumentation
vorhanden?

Ertrag der Arbeit und Durchdin-
gungstiefe der Problemstellung

Ist das Problem sorgfaltig herausgearbeitet und mit
einer angemessenen Tiefe durchdrungen worden.
Wurden zielfUhrend Erkenntnisse gesammelt um
darauf aufbauend ein Fazit zu ziehen? Oder ist das
Thema nur oberflachlich beschrieben, so dass keine
tiefgehenden Erkenntnisse moglich sind?

Kritische Reflexion der Arbeit hin-
sichtlich eigener Ergebnisse und
deren Bewertung im Hinblick auf
die Aufgabenstellung

Wurde der Ertrag und das Vorgehen bei der Arbeit
selbstkritisch analysiert und bezogen auf die Aufga-
ben- bzw. Problemstellung eine eigene Bewertung
formuliert? Ist diese treffsicher und passend zur Ar-
beit?

Kritischer und sinnvoller Ausblick
auf vertiefenden oder erweiternde
Mdglichkeiten hinsichtlich im Rah-
men der Facharbeit unbehandelter
Aspekte

Sind noch offene Aspekte geblieben oder haben sich
derartige im Laufe der Facharbeit ergeben? Sind die
maoglichen Erweiterungen sinnvoll dargestellt und auf
die eigene Arbeit bezogen?

Ermittlung der Note durch gewichteten, aufgerundeten Mittelwert aus der dreifachen
Punktnote im Bereich ,Reflexion der eigenen Arbeitsweise und der Facharbeit“ der sieben-
fachen Punktnote im Bereich ,Fachliche, methodische und inhaltliche Aspekte der Fach-
arbeit“ und der zweifachen Punktnote im Bereich ,Formale und methodische Aspekte”

Die jeweils greifenden Kriterien und i9hre Gewichtung wird nach Festlegung des Fachar-
beitsthemas im Gesprach mit dem Schiler / der Schulerin festgelegt und in einem indivi-
duell angepassten bewertungsbogen festgehalten.

Die Bewertungsbdgen sind nach folgendem Muster zu gestalten:
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Bewertungsbogen Facharbeit Qualifikationphase gymnasiale Oberstufe

Name Schiiler*in: Datum:
Thema der Facharbeit (Wortlaut gemaf Vereinbarung):

Bewertung:

Stddtisches Gymnasium Rheinbach Fachbereich Informatik

Formale und methodische Aspekte

Gesamteindruck und Layout

Verzeichnisse

Rechtschreibung und Grammatik

Sinnvoller Einsatz der Textverarbeitung

Vollstandigkeit

Einhaltung der formalen Vorgaben

Sinnvoller Anhang auf CD/DVD/USB-Stick

Note im Bereich formale und methodische Aspekte

Fachliche, methodische und inhaltliche Aspekte der Facharbeit

Eigenanteil an der Themenfindung

Angemessene Gliederung

Sichere Anwendung geeigneter Fachmethoden, Algorithmen und Programmierung

Geeignete Auswahl an Quellen und Materialien

Korrekte und sicher angewendete Fachsprache

Gelungene Fokussierung

Sinnvolle Grafiken, Diagramme, ...

Sinnvolle Einbindung von Zitaten und Abbildungen im Text

Lauffahigkeit des ggf. erstellten Programmes, Gerdtes, ...

Note im Bereich Fachliche, methodische und inhaltlische Aspekte der Facharbeit

Reflexion der eigenen Arbeitsweise und der Facharbeit

Kritische Reflexion der Arbeit hinsichtlich eigener Ergebnisse und deren Bewertung im
Hinblick auf die Aufgabenstellung

Kritischer und sinnvoller Ausblick auf vertiefenden oder erweiternde Moglichkeiten
hinsichtlich im Rahmen der Facharbeit unbehandelter Aspekte

Note im Bereich Reflexion der eigenen Arbeitsweise und der Facharbeit

Gesamtbewertung:

Note ,Reflexion der Arbeit“ (3fach) | Note ,Fachliche Aspekte der Arbeit” (7fach)

Note ,Formale & methodische Aspekte” (2fach)

Note
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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.

Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Alle Schilerinnen und Schuler fuhren in der Einfuhrungsphase in Kleingruppen ein
Kurzprojekt durch und fertigen dazu eine Arbeitsmappe mit Arbeitstagebuch an. Dies
wird in die Note fir die Sonstige Mitarbeit einbezogen.

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

Leistungsaspekte

Mindliche Leistungen

Beteiligung am Unterrichtsgesprach

Zusammenfassungen zur Vor- und Nachbereitung des Unterrichts
Préasentation von Arbeitsergebnissen

Referate

Mitarbeit in Partner-/Gruppenarbeitsphasen

Praktische Leistungen am Computer

Implementierung, Test und Anwendung von Informatiksystemen

Sonstige schriftliche Leistungen

Arbeitsmappe und Arbeitstagebuch zu einem durchgefiihrten Unterrichtsvorhaben
Lernerfolgsuberprifung durch kurze schriftliche Ubungen

In Kursen, in denen hdchstens 50% der Kursmitglieder eine Klausur schreiben, finden
schriftliche Ubungen mindestens einmal pro Kurshalbjahr statt, in anderen Kursen ent-
scheidet Uber die Durchflhrung 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 mindlichen als auch fir die
schriftlichen Formen der sonstigen Mitarbeit.

Die Bewertungskriterien stitzen sich auf

¢ die Qualitat der Beitrage,
¢ die Quantitat der Beitrage und

e die Kontinuitat der Beitrage.

Besonderes Augenmerk ist dabei auf
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¢ die sachliche Richtigkeit,

¢ die angemessene Verwendung der Fachsprache,



e die Darstellungskompetenz,

e die Komplexitat und den Grad der Abstraktion,

e die Selbststandigkeit im Arbeitsprozess,

e die Prazision und

o die Differenziertheit der Reflexion zu legen.
Bei Gruppenarbeiten auch auf

e das Einbringen in die Arbeit der Gruppe,

¢ die Durchfuihrung fachlicher Arbeitsanteile und

¢ die Qualitat des entwickelten Produktes.
Bei Projektarbeit dartiber hinaus auf

e die Dokumentation des Arbeitsprozesses,

e den Grad der Selbststandigkeit,

¢ die Reflexion des eigenen Handelns und

e die Aufnahme von Beratung durch die Lehrkratft.
Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

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

e nach einer mindlichen Uberprifung,
e bei Ruckgabe von schriftlichen Leistungsuberprufungen,
e nach Abschluss eines Projektes,
e nach einem Vortrag oder einer Prasentation,
e bei auffalligen Leistungsveranderungen,
e auf Anfrage,
e als Quartalsfeedback und
e zu Eltern- oder Schulersprechtagen.
Die Leistungsrickmeldung kann

durch ein Gesprach mit der Schiilerin oder dem Schdler,

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 kol-
lektiven und individuellen Beratung zur Wahl des Faches Informatik als fortgesetztes
Grund- oder Leistungskursfach in der Qualifikationsphase.
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Eine Leistungsriickmeldung erfolgt verbindlich zum Ende eines jeden Quartals mittels ei-
nes bidirektionalen Leistungsrickmeldebogen nach folgendem Verfahren und mit folgen-
dem Bogen:

Anleitung zum Umgang mit dem bidirektionalen Schiulerleistungsrickmeldebogen
Informatik S2
1. Kriterien zur Leistungsbeurteilung wiederholen,

Vorstellung wurde zu Beginn des Schuljahres vorgenommen.
Ein Hinweis auf die Homepage — Kriterien sind dort u.a. im Schulcurriculum veroffent-
licht — ist sicher hilfreich.

2. Rickmeldebogen erkléaren, v.a. auch ,WARUM*
Transparenz der Leistungsbeurteilung, Kompetenz Selbsteinschatzung, bidirektionale
Ruckmeldung

3. Ruckmeldebogen austeilen
Hausaufgabe: Ausflllen (Kriterien beachten) und in der nachsten Stunde abgeben!

4. Ruckmeldebogen um Lehrereinschéatzungen und Noten ergédnzen, Abgleich mit
Schiulereinschatzung vornehmen

5. In Folgestunde Bogen wieder austeilen, bei starken Abweichungen zwischen Schu-
lereinschatzung und Lehrereinschatzung Beratungsgesprach vereinbaren und durch-
fuhren.

Riuckmeldebogen Sonstige Mitarbeit S2

Kriterium Schiler | Lehrer

Quantitative und qualitative Leistungen im
Unterrichtsgesprach

Leistungen in Partnerarbeiten

Leistungen in Gruppenarbeiten

Leistungen im Bereich Algorithmen erkl&-
ren und darstellen (Struktogramme/PAPS)

Leistungen beim Entwickeln und Anwen-
den von Algorithmen

Leistungen Implementationen in JAVA

Leistungen beim Prasentieren von erarbei-
teten Inhalten und Implementationen

Leistungen beim Beschreiben und Erkla-
ren von Quelltexten in JAVA

Leistungen beim Implementieren von
SQL-Befehlen (Reihe Datenbanken)

Leistungen im Bereich Analyse ohne Algo-
rithmen (z.B. Netzwerkprotokolle, Automa-
ten und Sprachen)

Transferleistungen und Leistungen bei
vernetzten Kontexten (incl. Implementatio-
nen)

Gesamtnote (Sonstige Mitarbeit)

Ggf. Klausurnoten |

Gesamtnote (nur zum Halbjahres-
/Schuljahresende)
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Informatik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgende zent-
rale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Im Informatikunterricht werden Kompetenzen anhand informatischer Inhalte in verschiede-
nen Anwendungskontexten erworben, in denen Schulerinnen und Schilern aus anderen
Fachern Kenntnisse mitbringen kénnen. Diese kénnen inshesondere bei der Auswahl und
Bearbeitung von Softwareprojekten bertcksichtigt werden und in einem hinsichtlich der
informatischen Problemstellung angemessenem Mal} in den Unterricht Eingang finden. Da
im Inhaltsfeld Informatik, Mensch und Gesellschaft auch gesellschaftliche und ethische
Fragen im Unterricht angesprochen werden, soll eine moégliche Zusammenarbeit mit den
Fachern Sozialwissenschaften und Philosophie in einer gemeinsamen Fachkonferenz
ausgelotet werden.

Projekttage

Alle zwei Jahre werden am Stadtischen Gymnasium Rheinbach Projekttage angeboten.
Die Fachkonferenz Informatik bietet in diesem Zusammenhang mindestens ein Projekt fur
Schilerinnen und Schiler der gymnasialen Oberstufe an.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Moglichst schon zweiten Halbjahr der Einfihrungsphase, 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. Es wird vereinbart, dass nur
Facharbeiten vergeben werden, die mit der eigenstandigen Entwicklung eines Software-
produktes verbunden sind.

Exkursionen

In der Einfuhrungsphase wird i.d.R. im Rahmen des Unterrichtsvorhabens ,Geschichte
der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes® eine Exkursion
zum Heinz Nixdorf MuseumsForum durchgefuhrt. Die aul3erunterrichtliche Veranstaltung
wird im Unterricht vor- und nachbereitet.

Im Rahmen der Differenzierungskurse werden Exkursionen ins zdi-Schulerlabor Infosphe-
re der RWTH Aachen durchgefihrt.

Wettbewerbe

Das SGR bietet die Teilnahme an verschiedenen Wettbewerben im Bereich Informatik an,
u.a.:

¢ Informatik-Biber

e Invent-a-chip

e Bundeswettbewerb Informatik

¢ Intel-Leibniz-Challenge
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbesprechungen und
eine regelmaliige Erorterung der Ergebnisse von Leistungsuberpriufungen wird ein hohes
Malf3 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 fir den nachsten Durchgang der
Einflhrungsphase beschlossen, um erkannten ungunstigen Entscheidungen schnellst-
maoglich entgegenwirken zu kénnen.

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