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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Theodor-Heuss-Gymnasium befindet sich in einer Kleinstadt des nordlichen
Oberbergischen Kreises. Zurzeit 45 Lehrerinnen und Lehrer unterrichten etwa
650 Schilerinnen und Schiler, die vorwiegend aus Radevormwald oder den
Nachbarstadten Hickeswagen und Wuppertal-Beyenburg stammen. Die Stadt
ist von ihrer Geschichte her eher industriell gepragt, befindet sich aber in einem
Wandel, der noch nicht abgeschlossen ist. Als einziges Gymnasium vor Ort ist
das Theodor-Heuss-Gymnasium dreiztigig. Aufgrund der Randlage bieten sich
keine Kooperationsmaoglichkeiten mit anderen Gymnasien an. Dadurch bedingt
gelang es noch nie einen Leistungskurs im Fach Informatik anzubieten. Insge-
samt ist die Schulerschaft in seiner Zusammensetzung eher heterogen.

Das Fach Informatik wird am Theodor-Heuss-Gymnasium ab der Jahrgangsstufe
8 im Wabhlpflichtbereich 1l (WP II) zweistindig unterrichtet und von etwa einem
Drittel der Schilerinnen und Schiler besucht. In der zweijahrigen Laufzeit dieser
Kurse wird in altersstufengerechter Weise unter anderem auf Grundlagen der Al-
gorithmik am Beispiel einer didaktischen Lernumgebung, auf die technische In-
formatik am Beispiel von Schaltwerken und Schaltnetzen und auf Office-Anwen-
dungen eingegangen. Aul3erdem werden Grundlagen in HTML vermittelt. Es gibt
keine Uberschneidungen mit Inhalten der Informatik in den Oberstufenkursen, so
dass eine Teilnahme an einem WPII-Kurs Informatik keinen Vorteil fur die Teil-
nahme an einem Informatikkurs in der Oberstufe bietet oder gar Voraussetzung
hierfir ware.

In der Sekundarstufe Il bietet das Theodor-Heuss-Gymnasium fiir die eigenen
Schulerinnen und Schiler in allen Jahrgangsstufen jeweils einen Grundkurs in
Informatik an.

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

Der Unterricht der Sekundarstufe Il wird mit Hilfe der Programmiersprache Java
durchgefuhrt. In der Einfuhrungsphase kommt dabei zusatzlich eine didaktische
Bibliothek zum Einsatz, welche das Erstellen von grafischen Programmen er-
leichtert.



Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Durch projektartiges Vorgehen, offene Aufgaben und Mdglichkeiten, Probleml6-
sungen zu verfeinern oder zu optimieren, entspricht der Informatikunterricht der
Oberstufe in besonderem Mal3e den Erziehungszielen, Leistungsbereitschaft zu
fordern, ohne zu Uberfordern.

Die gemeinsame Entwicklung von Materialien und Unterrichtsvorhaben, die Eva-
luation von Lehr- und Lernprozessen sowie die stetige Uberpriifung und eventu-
elle Modifikation des schulinternen Curriculums durch die Fachkonferenz Infor-
matik stellen einen wichtigen Beitrag zur Qualitatssicherung und -entwicklung
des Unterrichts dar.

Zurzeit besteht die Fachschaft Informatik des Theodor-Heuss-Gymnasiums aus
drei Lehrkraften, denen zwei Computerraume mit 23 bzw. 22 Computerarbeits-
platzen zur Verfigung stehen. Alle Arbeitsplatze sind an das schulinterne Rech-
nernetz angeschlossen, so dass Schulerinnen und Schuler Gber einen individuell
gestaltbaren Zugang zum zentralen Server der Schule alle Arbeitsplatze der bei-
den Raume zum Zugriff auf ihre eigenen Daten, zur Recherche im Internet oder
zur Bearbeitung schulischer Aufgaben verwenden kdénnen.

Uber eine Lernplattform haben die Schiilerinnen und Schiiler zudem die Moglich-
keit von zu Hause aus auf Unterlagen des Unterrichts zuzugreifen. Bei den ver-
wendeten Programmen handelt es sich um kostenlose im Internet zur Verfligung
stehende Software, die von Schilern auch zu Hause auf einem eigenen Compu-
ter genutzt werden kann.

Der Unterricht erfolgt im 45-Minuten-Takt. Die Kursblockung sieht grundsatzlich
fur Grundkurse eine Doppelstunde und eine Einzelstunde vor.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den
Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuihrten Kompetenzen abzudecken.
Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schilerinnen und Schilern
Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so dass alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans von ihnen erflillt werden kdnnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehre-
rinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kollegin-
nen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichts-
vorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genann-
ten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen.
Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die
nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Freiraum fur Vertiefun-
gen, besondere Schiulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse an-
derer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden
im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichts-
zeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppentbertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonfe-
renz Bindekraft entfalten soll, beinhaltet die Ausweisung ,konkretisierter Unter-
richtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) Beispiele und Materialien, die empfehlenden Cha-
rakter haben. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der
neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fach-
gruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facher-
Ubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leis-
tungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.3 zu entneh-
men sind.

Da in den folgenden Unterrichtsvorhaben Inhalte in der Regel anhand von Prob-
lemstellungen in Anwendungskontexten bearbeitet werden, werden in einigen
Unterrichtsvorhaben jeweils mehrere Inhaltsfelder angesprochen.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Einfilhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-I

Thema:
Einfihrung in die Nutzung von Informatiksys-
temen und in grundlegende Begrifflichkeiten

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren

¢ Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner

e Dateisys-
tem
e Internet
¢ Einsatz von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 3 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-ll

Thema:
Grundlagen der objektorientierten Analyse,

Modellierung und Implementierung anhand
von BlueJ und des vorgefertigten Paketes
~Figuren®
Zentrale Kompetenzen:
e Modellie-
ren
e Implementieren
e Darstellen und Interpretieren
¢ Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

¢ Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

Zeitbedarf: 9 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-llI

Thema:

Unterrichtsvorhaben E-IV

Thema:

Grundlagen der objektorientierten Programmie-
rung und algorithmischer Grundstrukturen inklu-
sive Rekursion sowie Modellierung und Imple-
mentierung von Klassen- und Objektbeziehungen
in Java anhand von BlueJ und Turtle-Grafiken mit
Hilfe des vorgefertigten Paketes , Turtle*

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen

Objektorientierte Programmierung und al-
gorithmische Grundstrukturen inklusive
Rekursion sowie Modellierung und Imple-
mentierung von Klassen- und Objektbe-
ziehungen anhand von anhand des Pro-
Jekts , Taschenrechner”

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:




2

Entscheidungen zum Unterricht

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Programmier-
sprache

e Analyse, Entwurf und Implementierung
einfacher Algorithmen

Zeitbedarf: 21 Stunden

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 Implemen-
tierung einfacher Algorithmen

Zeitbedarf: 18 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-V

Thema:

Such- und Sortieralgorithmen anhand kon-
textbezogener Beispiele zum Thema

, Texteditor” und ,Verschliisselung*

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Algorithmen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Algorithmen zum Suchen und Sortieren

e Analyse, Entwurf und Implementie-
rung einfacher Algorithmen

Zeitbedarf: 15 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-VI

Thema:

Geschichte der digitalen Datenverarbeitung
und die Grundlagen des Datenschutzes zum
Thema ,Verschliisselung”

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

¢ Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Wirkungen der Automatisierung

e Geschichte der automatischen Datenverar-
beitung

¢ Digitalisierung

Zeitbedarf: 6 Stunden

Summe Einfihrungsphase: 72
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Qualifikationsphase

Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-I

Thema:

Wiederholung der objektorientierten Modellie-
rung und Programmierung anhand einer kon-
textbezogenen Problemstellung.

Erzeugung eines Arrays zur Datenspeiche-
rung (BlueJd).

Zentrale Kompetenzen:

Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

Daten und ihre Strukturierung
Algorithmen

Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

Objekte und Klassen

Analyse, Entwurf und Implementierung
von Algorithmen

Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 6 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-II

Thema:

Modellierung und Implementierung von An-
wendungen mit dynamischen, linearen Da-

tenstrukturen (Listen)

Erzeugung einer dynamischen Liste zur Da-
tenspeicherung (BlueJ).

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

¢ Algorithmen
o Formale Sprachen und Automaten

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

Zeitbedarf: 20 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-lIl

Thema:

Suchen und Sortieren auf linearen Daten-
strukturen.

Sortieren einer dynamischen Liste anhand ei-
ner Zahlenliste und einer Adressliste (BlueJ).
Sortieralgorithmen anhand der ,Sortierbox”,

Zentrale Kompetenzen:

Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:

Modellierung und Implementierung von An-
wendungen mit dynamischen, nichtlinearen
Datenstrukturen (Baume).

Erstellung einer sortierten Baumstruktur fir
Zahlen, Buchstaben und Telefonbuchein-
trage (BlueJ).

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren
e Implementieren
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¢ Kommunizieren und Kooperieren e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder:

e Algorithmen Inhaltsfelder:
e Formale Sprachen und Automaten e Daten und ihre Strukturierung
e Algorithmen

Inhaltliche Schwerpunkte: e Formale Sprachen und Automaten

e Analyse, Entwurf und Implementierung

von Algorithmen Inhaltliche Schwerpunkte:
e Algorithmen in ausgewahlten informati- e Objekte und Klassen

schen Kontexten e Analyse, Entwurf und Implementierung
e Syntax und Semantik einer Program- von Algorithmen

miersprache e Algorithmen in ausgewéahlten informati-

schen Kontexten
e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

Zeitbedarf: 16 Stunden

Zeitbedarf: 24 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema:

Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen.
Analyse eines Serverprogramms am Beispiel
eines Chatservers in Java (BlueJ).

Zentrale Kompetenzen:

¢ Argumentieren

o Darstellen und Interpretieren

o Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

e [nformatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

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

Zeitbedarf: 10 Stunden

Summe Qualifikationsphase 1: 76 Stunden
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-I

Thema:

Modellierung und Nutzung von relationalen
Datenbanken in Anwendungskontexten.
Nutzung der Beispieldatenbanken ,Welt",
,CD* ,Bliicherei” unter Verwendung von XA-
MPP.

Zentrale Kompetenzen:
¢ Argumentieren

e Modellieren

¢ Implementieren

o Darstellen und Interpretieren

o Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Datenbanken

e Algorithmen in ausgewahlten informati-
schen Kontexten

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

e Sicherheit

Zeitbedarf: 21 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-I1

Thema:

Endliche Automaten und formale Sprachen.
Modellierung und Analyse von Automaten
unter Verwendung von ,JFlap®.

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

o Modellieren

o Darstellen und Interpretieren

o Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Endliche Automaten und formale Sprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Endliche Automaten

¢ Grammatiken regularer Sprachen
¢ Madglichkeiten und Grenzen von Auto-
maten und formalen Sprachen

Zeitbedarf: 18 Stunden
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Unterrichtsvorhaben Q2-Il1

Thema:

Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers
und Grenzen der Automatisierbarkeit.
Kurze Einfuhrung in Maschinensprache an-
hand der Modellmaschine ,HexToy*.

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

¢ [nformatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

e Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 12 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-IV

Thema:

Modellierung und Implementierung von An-
wendungen mit dynamischen, nichtlinearen
Datenstrukturen (Graphen)

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Modellieren

¢ Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

o Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
¢ Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung
von Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten informati-
schen Kontexten

e Syntax und Semantik einer Program-
miersprache

Zeitbedarf: 9 Stunden

Summe Qualifikationsphase 2: 60 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

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

In der EinfGhrungsphase wird Blued mit den didaktische Bibliothek ,Figuren“ und
,rurtle” verwendet. Zum Thema Datenbanken in der Qualifikationsphase wird
das auf den Schulrechnern vorinstallierte , XAMPP“-Paket verwendet, aul3erdem
werden die Programme ,JFlap“ zum Thema Automaten und ,Filius“ zum Thema
Netzwerke benutzt. Die Installationspakete und Dokumentationen stehen den
Schilerinnen und Schilern kostenlos im Internet oder auf der Lernplattform der
Schule zur Verfligung.

e Java-Installationspaket (JDK):  www.oracle.com

e BlueJ-Installationspaket mit Anleitung: www.bluej.org

¢ XAMPP-Installationspaket mit Anleitung: www.apachefriends.org
e JFlap-Installationspaket mit Anleitung: www.jflap.org

e Filius-Installationspaket mit Anleitung: www.lernsoftware-filius.org

In der Qualifikationsphase werden die Unterrichtsvorhaben unter Bertcksichti-
gung 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)


http://www.oracle.com/
http://www.bluej.org/
http://www.apachefriends.org/
http://www.jflap.org/
http://www.lernsoftware-filius.org/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/abitur-gost/fach.php?fach=15
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/abitur-gost/fach.php?fach=15
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase

Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren
werden in allen Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase vertieft und sollen
aus Grunden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufge-
fuhrt werden:

Die Schulerinnen und Schiler

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

e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse (K),
e kommunizieren und kooperieren in Gruppen und in Partnerarbeit (K),

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

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

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das erste Unterrichtsvorhaben stellt eine allgemeine Einfiihrung in das Fach In-
formatik dar. Dabei ist zu berilicksichtigen, dass fir manche Schilerinnen und
Schiler in der Einfuhrungsphase der erste Kontakt mit dem Unterrichtsfach In-
formatik stattfindet, so dass zu Beginn Grundlagen des Fachs behandelt werden
mussen.

Zunachst wird auf den Begriff der Information eingegangen und die Mdglichkeit
der Kodierung in Form von Daten thematisiert. AnschlieRend wird auf die Uber-
tragung von Daten im Sinne des Sender-Empfanger-Modells eingegangen. Da-
bei wird eine Uberblickartige Vorstellung der Kommunikation von Rechnern in
Netzwerken erarbeitet.

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

Bei der Beschaftigung mit Datenkodierung, Datentubermittiung und Datenverar-
beitung ist jeweils ein Bezug zur konkreten Nutzung der informatischen Ausstat-
tung der Schule herzustellen. So wird in die verantwortungsvolle Nutzung dieser
Systeme eingefiihrt.

Zeitbedarf: 3 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompeten- | Beispiele, Medien, Ma-
zen terialien

Die Schiilerinnen und Schiller | Beispiel: Kompilieren

1. Information, deren Kodie- .
und Interpretieren

rung und Speicherung

(@) Informatik als Wissen- | ° beschreiben und erlau- Unterschied zwischen
schaft der Verarbeitun tern den Aufbau und die Kompilieren und Inter-
9 Arbeitsweise singularer pretieren, Java als Pro-

von Informationen

(b) Darstellung von Infor-
mationen auf dem
Computer

Rechner am Beispiel der | grammiersprache
»von-Neumann-Architek-
tur (A),
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()

(d)

Speichern von Daten
mit informatischen Sys-
temen am Beispiel der
Schulrechner
Vereinbarung von
Richtlinien zur Daten-
speicherung auf den
Schulrechnern (z.B.
Ordnerstruktur, Da-
teibezeichner usw.)

2. Informations- und Daten-
Ubermittlung in Netzen

(@)

(b)

(€)

(d)

»Sender-Empfanger-
Modell“ und seine Be-
deutung fur die Eindeu-
tigkeit von Kommunika-
tion

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

Grundlagen der techni-
schen Umsetzung von
Rechnerkommunikation
am Beispiel des Inter-
nets (z.B. Netzwerkad-
resse, Paketvermitt-
lung, Protokoll)
Richtlinien zum verant-
wortungsvollen Um-
gang mit dem Internet

3. Aufbau informatischer
Systeme

(@)

(b)

Identifikation typischer
Komponenten informa-
tischer Systeme und
anschlieRende Be-
schrankung auf das
Wesentliche, Herleitung
der ,Von-Neumann-Ar-
chitektur*

Identifikation des EVA-
Prinzips (Eingabe-Ver-
arbeitung-Ausgabe) als
Prinzip der Verarbei-
tung von Daten und
Grundlage der ,Von-
Neumann-Architektur*

nutzen die im Unterricht
eingesetzten Informatik-
systeme selbststandig, si-
cher, zielfuhrend und ver-
antwortungsbewusst (D),
nutzen das Internet zur
Recherche, zum Daten-
austausch und zur Kom-
munikation (K).

Beispiel: Rollenspiel zur
Paketvermittlung im In-
ternet

Schilerinnen und Schii-
ler Ubernehmen die Rol-
len von Clients und Rou-
tern. Sie schicken spiele-
risch Informationen auf
Karten von einem Schii-
ler-Client zum anderen.
Jede Schilerin und jeder
Schiler hat eine Ad-
resse, jeder Router dar-
Uber hinaus eine Rou-
tingtabelle. Mit Hilfe der
Tabelle und einem Wir-
fel wird entschieden, wie
ein Paket weiter vermit-
telt wird.

Material: Demonstrati-
onshardware

Durch Demontage eines
Demonstrationsrechners
entdecken Schilerinnen
und Schiiler die ver-
schiedenen Hardware-
komponenten eines In-
formatiksystems. Als De-
monstrationsrechner bie-
tet sich ein ausrangierter
Schulrechner an.
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Unterrichtsvorhaben EF-II

Thema: Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implemen-
tierung anhand von BluedJ und des vorgefertigten Paketes ,Figuren®

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Dazu werden zunachst konkrete Gegenstandsbereiche aus der Lebenswelt der
Schulerinnen und Schiler analysiert und im Sinne des Objektorientierten Para-
digmas strukturiert. Dabei werden die grundlegenden Begriffe der Objektorientie-
rung und Modellierungswerkzeuge wie Objektkarten, Klassenkarten oder Bezie-
hungsdiagramme eingefihrt.

Im Anschluss wird mit der Realisierung erster Projekte mit Hilfe der Program-
mierumgebung Blued begonnen. Die von der Bibliothek ,Figuren® vorgegebenen
Klassen werden von Schulerinnen und Schilern in Teilen analysiert und entspre-
chende Objekte anhand einfacher Problemstellungen erprobt. Dazu muss der
grundlegende Aufbau einer Java-Klasse thematisiert und zwischen Deklaration,
Initialisierung und Methodenaufrufen unterschieden werden.

Da bei der Umsetzung dieser ersten Projekte konsequent auf die Verwendung
von Kontrollstrukturen verzichtet wird und der Quellcode aus einer rein linearen
Sequenz besteht, ist auf diese Weise eine Fokussierung auf die Grundlagen der
Objektorientierung maoglich, ohne dass algorithmische Probleme ablenken. Na-
turlich kann die Arbeit an diesen Projekten unmittelbar zum nachsten Unterrichts-
vorhaben fiihren. Dort stehen unter anderem Kontrollstrukturen im Mittelpunkt.

Zeitbedarf: 9 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien, Materi-
alien

1. Identifikation von Objek-
ten

(a) Am Beispiel eines le-
benswelthahen Bei-
spiels werden Objekte
im Sinne der Objektori-
entierten Modellierung
eingeflhrt.

(b) Objekte werden mit Ob-
jektkarten visualisiert
und mit sinnvollen Attri-
buten und ,Fahigkei-
ten®, d.h. Methoden ver-
sehen.

(c) Manche Objekte sind
prinzipiell typgleich und
werden so zu einer Ob-
jektsorte bzw. Objekt-
klasse zusammenge-
fasst.

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

2. Analyse von Klassen di-
daktischer Lernumgebun-
gen
(a) Objektorientierte Pro-
grammierung als mo-
dularisiertes Vorgehen
(Entwicklung von Prob-
lemldsungen auf
Grundlage vorhande-
ner Klassen)

(b) Teilanalyse der Klassen
der didaktischen Ler-
numgebungen ,Figuren®

Die Schiilerinnen und Schii-
ler

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

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

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

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

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

Beispiel: Bild aus geometri-
schen Figuren
Schulerinnen und Schiler
betrachten das Bild eines
Hauses als Menge gleicher
und verschiedenartiger Ob-
jekte (Kreise, Rechtecke,
Dreiecke), die jeweils in ei-
ner Klasse mit Attributen
und Methoden zusammen-
gefasst werden kénnen.

Materialien:

BluedJ und Projekt ,Figuren®
Arbeitsblatter zu diesem
Thema

Beispiel: Bild aus geometri-
schen Figuren

Das eingangs besprochene
Bild wird am Computer mo-
delliert.

Materialien:

BlueJ und Projekt ,Figuren®
Arbeitsblatter zu diesem
Thema
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Implementierung zweidimen-

sionaler, statischer Szenen

(a) Grundaufbau einer Java-
Klasse

(b) Konzeption eines Bildes
aus verschiedenen Ele-
menten

(c) Deklaration und Initiali-
sierung von Objekten

(d) Methodenaufrufe mit Pa-
rameteriibergabe zur Ma-
nipulation von Objektei-
genschaften (z.B. Farbe,
Position, Drehung)

Beispiel: Baume und Autos
Schulerinnen und Schiler er-
stellen ein Programm, das
mit Hilfe von geometrischen
Objekten des Paketes ,Figu-
ren® einen Wald und einen
Parkplatz darstellt.

Materialien:

BlueJ und Projekt ,Figuren®
Arbeitsblatter zu diesem
Thema
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Unterrichtsvorhaben EF-III
Thema: Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmischer

Grundstrukturen inklusive Rekursion sowie Modellierung und Implementierung
von Klassen- und Objektbeziehungen in Java anhand von BlueJ und Turtle-Gra-
fiken mit Hilfe des vorgefertigten Paketes , Turtle”

Leitfragen: Wie lassen sich mathematische Figuren mit Hilfe eines Turtle-Objek-
tes nachstellen und moglichst Programmoptimiert bewegen.

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Der Schwerpunkt dieses Unterrichtsvorhabens liegt auf der Entwicklung mehre-
rer Projekte, die durch Eingaben des Benutzers gesteuerte Animationen eines
Turtle-Objektes aufweisen. Zunachst wird ein Projekt bearbeitet, das in Anleh-
nung an das vorangegangene Unterrichtsvorhaben eine Szene darstellt, die le-
diglich aus mathematischen Objekten besteht. Einzelne Programmteile lassen
sich durch Schleifen optimiert programmieren oder durch Kontrollstrukturen in
einem Ubersichtlicheren Programmcode darstellen. Fur die Umsetzung dieses
Projekts werden Kontrollstrukturen in Form von Schleifen und Verzweigungen
bendtigt und eingefihrt.

Sind an einem solchen Beispiel im Schwerpunkt Schleifen und Verzweigungen
eingefuhrt worden, sollen diese Konzepte an weiteren Beispielprojekten eingebt
werden. Hierbei spielt auch schon die Benutzung rekursiver Algorithmen eine
Rolle, wenn zum Beispiel Fraktale gezeichnet werden.

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

Komplexere Assoziationsbeziehungen zwischen Klassen werden in diesem Un-
terrichtsvorhaben zunachst nicht behandelt. Sie stellen den Schwerpunkt des fol-
genden Vorhabens dar.

Zeitbedarf: 21 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien, Mate-
rialien

1. Nachstellung einfacher
mathematischer Figuren
N-Ecke (Turtle)

(a) Konstruktion eines N-
Ecks mit Hilfe einer
Schleife (While-
Schleife)

(b) Unterscheidung der
verschiedenen Schlei-
fenarten (For-, While-,
Do-While-Schleifen)

(C) Drehfiguren und Viel-
ecke mit mehreren ver-
schachtelten Schleifen

2. Programmieren im Kon-
solenfenster

(a) Erstellen von Klassen
und Methoden zur Zer-
legung eines Problems
in Teilprobleme.

(b) Mathematische und lo-
gische Operatoren

(c) Fallunterscheidungen
anhand eines Rate-
spiels (if-, if else-, und
else-Behandlung)

(d) Vertiefung: Program-
mierung eines Irrlichst
mit Hilfe eines Turtles
(Zufallsgenerator)

(e) Vertiefung: Program-
mierung Billard-Turtles
(Bouncing-Ball-Algorith-
mus)

(f) Vertiefung: Fibonacci-
Zahlen, Geometrische-
Reihe und Wurzelbe-
rechnung nach dem
Heron-Verfahren

3. Rekursive Programmie-
rung
(&) Modellierung eines re-
kursiven Algorithmus

Die Schilerinnen und Schi-
ler

e analysieren und erlau-
tern einfache Algorith-
men und Programme
(M),

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

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

¢ 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 Daten-
sammlungen zu (M),

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

e maodifizieren einfache Al-
gorithmen 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 Be-
achtung der Syntax und
Semantik einer Program-
miersprache (1),

e testen Programme
schrittweise anhand von
Beispielen (1),

Beispiel: Drehfiguren

Die Schilerinnen und
Schiler realisieren mit Ob-
jekten des ,Turtle®-Pa-
ketes Drehfiguren.

Materialien:

BluedJ und Projekt ,Turtle®
Arbeitsblatter zu diesem
Thema

Beispiel: Konsolen Ta-
schenrechner

Die Schilerinnen und
Schiler realisieren einen
Taschenrechner der einfa-
che Rechenoperationen
ausfuihren kann. Hierbei
benutzen sie die BlueJ-
Oberflache.

Beispiel: Konsole Rate-
spiel

Die Schilerinnen und
Schuler realisieren ein
Spiel zum Zahlenraten
und optimieren einen Al-
gorithmus zum Selbstra-
ten.

Beispiel: Irrlicht und Billard
Die Schilerinnen und
Schiler erstellen mit Hilfe
eines Turtle-Objekts ein
Irrlicht, das zufallsabhéan-
gig eine Spur zieht oder
am Rand reflektiert wird.

Beispiel: Heron-Verfahren
Die Schilerinnen und
Schiiler erstellen ein Pro-
gramm, das mit Hilfe des
Heron-Verfahrens die
Wurzel einer Zahl berech-
net

Beispiel: Euklidischer Al-
gorithmus

Die Schulerinnen und
Schdler erstellen ein Pro-
gramm, das mit Hilfe des
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(b)

(©)

zur Berechnung der Fa-
kultat, der Fibonacci-
Zahlen, der Wurzelbe-
rechnung nach Heron
und der Bestimmung
des grofiten gemeinsa-
men Teilers nach Euk-
lid.

Modellierung weiterer
rekursiver Algorithmen
zu den Turmen von
Hanoi

Erstellung von Frakta-
len mit Hilfe einer
Turtle-Grafik

interpretieren Fehlermel-
dungen und korrigieren
den Quellcode (I).

Euklidischen Algorithmus
den gréf3ten gemeinsa-
men Teiler zweier Zahlen
berechnet. Sie vergleichen
den iterativen und den re-
kursiven Algorithmus zu
dieser Problemstellung.

Beispiel: Sierpinski Drei-
eck

Die Schilerinnen und
Schiiler erstellen mit Hilfe
einer Turtle-Grafik das Ab-
bild eines Sierpinski Drei-
ecks anhand eines rekur-
siven Algorithmus.
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Unterrichtsvorhaben EF-1V

Thema: Objektorientierte Programmierung und algorithmische Grundstrukturen
inklusive Rekursion sowie Modellierung und Implementierung von Klassen- und
Objektbeziehungen anhand des Projekts ,Taschenrechner®

Leitfrage: Wie lassen sich komplexere Datenflisse und Beziehungen zwischen
Objekten und Klassen realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Dazu bedarf es zunachst einer préazisen Unterscheidung zwischen Objektrefe-
renzen und Objekten, so dass klar wird, dass Dienste eines Objektes von unter-
schiedlichen Objekten tber unterschiedliche Referenzen in Anspruch genommen
werden kdnnen. Auch der Aufbau solcher Objektbeziehungen muss thematisiert
werden. Speziell wird auch auf die Programmierung einer Benutzeroberflache
(GUI) in Java eingegangen. Modellierungen sollen in Form von Implementations-
diagrammen erstellt werden.

Zeitbedarf: 18 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompeten-
zen

Beispiele, Medien, Mate-
rialien

1. Modellierung und grafi-
scher Benutzeroberflachen
mit Java (GUI)

(a) Modellierung einer grafi-
schen Benutzeroberfla-
che am Beispiel eines
Taschenrechners

(b) Implementierung eige-
ner Methoden mit und
ohne Parameteruber-
gabe und zwischen ver-
schiedenen Klassen am
Beispiel des Taschen-
rechners

(C) Realisierung von Zu-
standsvariablen

(d) Thematisierung des Ge-
heimnisprinzips und des
Autonomitatsprinzips
von Objekten (Rechner-
und Oberflachen-
Klasse)

2. Erstellung von Applets

und Applikationen

(a) Modellierung des Ta-
schenrechners als App-
let und als Applikation

(b) Vvergleich von Rekursi-
ven- und Iterativen-Al-
gotithmen am Beispiel
komplexerer mathemati-
scher Reihenentwick-
lungen im Zusammen-
hang mit dem Taschen-
rechner

(c) Erarbeitung der von
Neumann-Architektur
und des EVA-Prinzips
am Beispiel eines Ta-
schenrechners.

3. Ereignisbehandlung in
Java
(&) Modellierung eines Mal-
programms mit Hilfe ei-
ner Canvas-Oberflache
in Java

Die Schiilerinnen und Schi-
ler

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

o stellen die Kommunika-
tion 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
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),

o modellieren Klassen un-
ter Verwendung von Ver-
erbung (M),

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

e testen Programme schritt-
weise anhand von Bei-
spielen (1),

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

o modifizieren einfache Al-
gorithmen und Pro-
gramme (1),

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

e dokumentieren Klassen
durch Beschreibung der

Beispiel: Taschenrechner
Die Schulerinnen und
Schuiler modellieren in ei-
nem Projekt eine GUI-
Oberflache mit Anwen-
dung als BlueJ-Projekt.
Hierbei bietet es sich ent-
weder einen wissen-
schaftlichen Taschen-
rechner oder eine Ober-
flache zur Berechnung re-
kursiver Algorithmen zu
erstellen. Beide Projekte
stehen auf der moodle-
Plattform der Schule als
Vorlagen zur Verfligung.
An den Beispielen lasst
sich die Kommunikation
zwischen Objekten the-
matisieren.

Materialien:

BlueJd und
Arbeitsblatter zu diesem
Thema

Beispiel: Warenkorb

Die Schilerinnen und
Schiler modellieren eine
Verkaufsoberflache mit
Warenkorb und Katalo-
gansicht in Form einer
GUI-Oberflache als
BlueJ-Projekt.

Das Projekt steht auf der
moodle-Plattform der
Schule zur Verfiigung.
An dem Beispiel lassen
sich Vererbungen, Mehr-
fachvererbungen, abs-
trakte Klassen und Inter-
faces behandeln.

Materialien:

BlueJ und
Arbeitsblatter zu diesem
Thema

Beispiel: Malprogramm
Die Schilerinnen und
Schuler erstellen eine
grafische Benutzerober-
flache, die es ermdglicht
mit dem Mauszeiger far-
bige Linien auf einer
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(b)

(©)

Implementation einer
Ereignisbehandlung in
Java am Beispiel des
Malprogramms (Event-
Listener)

Erarbeitung der Verer-
bung bei Klassen als In-
terface oder als Unter-
klasse am Beispiel der
GUI- und Canvas-Ober-
flachen (,extends
JFrame® und ,imple-
ments ActionListener)

4. Zahlensysteme und von
Neumann Architektur

(a)

(b)

(©)

Modellierung eines Pro-
gramms, das Zahlen in
unterschiedliche Zah-
lensysteme umwandelt
Thematisierung der
Zahlensysteme am
Computer zur Speiche-
rung von Daten, insbe-
sondere des Binar- und
Hexadezimalsystems
(Bits und Bytes)
Fehlerbehandlung in
Java am Beispiel der
Uberprifung von giilti-
gen Zahlenwerten des
Wandlers

Funktionalitat der Metho-
den (D),

beschreiben und erldu-
tern den Aufbau und die
Arbeitsweise singularer
Rechner am Beispiel der
»Vvon-Neumann-Architek-
tur” (A),

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

interpretieren Binarcodes
als Zahlen und Zeichen

(D),

Oberflache zu ziehen und
auf Knopfdruck fertige Fi-
guren zeichnen zu kon-
nen.

Materialien:

BlueJ und

Arbeitsblatter zu diesem
Thema

Beispiel: Umwandlung
zwischen Zahlensyste-
men

Die Schiilerinnen und
Schiiler erstellen eine
grafische Benutzerober-
flache, die Zahlen zwi-
schen verschiedenen
Zahlensystemen umwan-
delt.

Materialien:

BlueJ und

Arbeitsblatter zu diesem
Thema
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Unterrichtsvorhaben EF-V

Thema: Verschlusselung von Texten und Such- und Sortieralgorithmen anhand
kontextbezogener Beispiele zum Thema , Texteditor® und ,Verschlisselung®

Leitfragen: Wie kdnnen Daten verschlisselt und Objekte bzw. Daten effizient
sortiert und durchsucht werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Dieses Unterrichtsvorhaben beschaftigt sich mit der Erarbeitung von Verschlis-
selungsverfahren, Such- und Sortieralgorithmen und der Verwendung von Ar-
rays. Schwerpunktméfig werden verschiedene Verschlisselungsmethoden be-
handelt. Ein Teil des Vorhabens liegt aber auch auf den Algorithmen zur Suche-
und Sortierung von Daten selbst und nicht auf deren Implementierung in einer
Programmiersprache, auf die in diesem Vorhaben vollstandig verzichtet werden
soll.

Zunachst soll anhand eines Texteditors die Speicherung von Texten in Java als
Array aus Zeichen thematisiert werden. Hierzu werden Algorithmen zur automat-
schen Korrektur von Textstellen implementiert. An diesen Beispielen werden die
langen Laufzeiten bei langeren Textpassagen als Anlass zur Thematisierung ei-
ner effizienten Suche im Text genutzt.

Anschliel3end erarbeiten die Schulerinnen und Schuler mdgliche weitere Einsatz-
szenarien fur Such- und Sortieralgorithmen, um sich der Bedeutung einer effi-
zienten Losung dieser Probleme bewusst zu werden. AnschlieRend werden Stra-
tegien zur Sortierung mit Hilfe eines explorativen Spiels von den Schilerinnen
und Schiilern selbst erarbeitet und hinsichtlich der Anzahl notwendiger Verglei-
che auf ihre Effizienz untersucht.

Daran anschliel3end werden die erarbeiteten Strategien systematisiert und im
Pseudocode notiert. Die Schulerinnen und Schiler sollen auf diese Weise das
Sortieren durch Vertauschen, das Sortieren durch Auswahlen und mindestens
einen weiteren Sortieralgorithmus, kennen lernen.

Abschliel3end werden Methoden zur Verschlisselung von Texten mit Hilfe des
~Spy-Camp“-Koffers der Universitat Wuppertal erarbeitet und in Java implemen-
tiert.

Zeitbedarf: 15 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kom-
petenzen

Beispiele, Medien, Materia-
lien

1. Implementation eines
Texteditors mit automati-
schen Korrekturfunktio-
nen

(a) Textfehler als Alltags-
problem und Implemen-
tation einer automati-
sierten Losung

(b) Darstellung des Textes
als Array von Zeichen
im ASCII-Code

(C) Laufzeit der Textbear-
beitung fur lange Texte
(evtl. mit Stoppuhr und
Diagramm)

2. Explorative Erarbeitung
eines Sortierverfahrens

(a) Sortierprobleme im
Kontext einer Zeichen-
kette mit Hilfe von Sor-
tierkartchen

(b) Vergleich zweier Ele-
mente als Grundlage ei-
nes Sortieralgorithmus

(C) Erarbeitung eines Sor-
tieralgorithmus durch
die Schiilerinnen und
Schiler

3. Systematisierung von Al-
gorithmen und Effizienz-
betrachtungen

(a) Formulierung (falls
selbst gefunden) oder
Erlauterung von mehre-
ren Algorithmen im
Pseudocode (auf jeden
Fall: Sortieren durch
Vertauschen, Sortieren
durch Auswéhlen)

(b) Anwendung von Sortier-
algorithmen auf ver-
schiedene Beispiele

Die Schilerinnen und
Schiler

e Dbeurteilen die Effizi-
enz von Algorithmen
am Beispiel von Sor-
tierverfahren hinsicht-
lich Zeit und Spei-
cherplatzbedarf (A),

e entwerfen einen wei-
teren Algorithmus
zum Sortieren (M),

e analysieren Such-
und Sortieralgorith-
men und wenden sie
auf Beispiele an (D).

Beispiel: Texteditor

Die Schilerinnen und Schi-
ler erstellen einen Texteditor
der Texte automatisiert korri-
giert.

Materialien:

BlueJd und

Arbeitsblatter zu diesem
Thema

Beispiel: Sortieren mit Kar-
ten

Die Schilerinnen und Schu-
ler bekommen die Aufgabe,
Karten mit unterschiedlichen
Zahlenwerten zu sortieren.

Materialien:

Zahlenkarten aus der Sor-
tierbox und

Arbeitsblatter zu diesem
Thema

Computer science unplug-
ged — Sorting Algorithms,
URL:
www.csunplugged.org/sort-
ing-algorithms abgerufen:
30. 03. 2014

Beispiele: Bubble Sort, Inse-
rtion Sort und Selection Sort
Die Schilerinnen und Schi-
ler bekommen die Aufgabe,
Karten mit unterschiedlichen
Zahlenwerten nach den
oben genannten Algorithmen
zu sortieren und den Auf-
wand der Verfahren abzu-
schatzen.

Materialien:

Zahlenkarten aus der Sor-
tierbox und

Arbeitsblatter zu diesem
Thema
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(c) Bewertung von Algorith-
men anhand der Anzahl
der nétigen Vergleiche

(d) variante des Sortierens
durch Auswahlen (Nut-
zung eines einzigen o-
der zweier Felder bzw.
lediglich eines einzigen
zusétzlichen Ablage-
platzes oder mehrerer
neuer Ablageplatze)

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

(f) Analyse des weiteren
Sortieralgorithmus (so-
fern nicht in Sequenz 1
und 2 bereits gesche-
hen)

Computer science unplug-
ged — Sorting Algorithms,
URL:
www.csunplugged.org/sort-
ing-algorithms abgerufen:
30. 03. 2014

Verschlisselung von Da-

ten

(a) Nutzung des Koffers
»Spion-Camp*“ der Uni-
versitat Wuppertal zur
Vorstellung verschiede-
ner Verschliisselungs-
verfahren

(b) Implementation zweier
Verschliisselungsver-
fahren (Caesar- und Vi-
genere) in Java

(c) Effizienzbetrachtungen
der Verschlisselung
und Haufigkeitsanalyse
von Buchstaben

(d) Erarbeitung des RSA-
Verfahrens und des
Schlusseltauschs mit
Hilfe des ,Spion-Camp*-
Koffers.

Beispiel: Verschlisselung
von Textnachrichten und
,Codierer*

Die Schilerinnen und Schi-
ler implementieren ein Pro-
gramm zur Verschlisselung
von Textnachrichten.

Materialien:

Koffer ,Spion-Camp* der
Universitat Wuppertal,
BlueJ und

Arbeitsblatter zu diesem
Thema
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http://www.csunplugged.org/sorting-algorithms

2

Entscheidungen zum Unterricht 30

Unterrichtsvorhaben EF-VI
Thema: Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Da-

tenschutzes zum Thema ,Verschlisselung®

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. Schuilerinnen und Schiiler sollen selbststandig informatische Themenberei-
che aus dem Kontext der Geschichte der Datenverarbeitung und insbesondere
den daraus sich ergebenen Fragen des Datenschutzes bearbeiten. Diese The-
menbereiche werden in Kleingruppen bearbeitet und in Form von Plakatprasen-
tationen vorgestellt. Schilerinnen und Schiler sollen dabei mit Unterstlitzung des
Lehrenden selbststéandige Recherchen zu ihren Themen anstellen und auch eine
sinnvolle Eingrenzung ihres Themas vornehmen.

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

Zeitbedarf: 6 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien, Ma-
terialien

1. Selbststéndige Erarbeitung
von Themen durch die
Schilerinnen und Schiler

(a) Mogliche Themen zur Er-
arbeitung in Kleingrup-
pen:

e Eine kleine Ge-
schichte der Digitali-
sierung: vom Morsen
zum modernen Digi-
talcomputer®

e _Eine kleine Ge-
schichte der Krypto-
graphie: von Caesar
zur Enigma“

e _Von Nullen, Einsen
und mehr: Stellen-
wertsysteme und wie
man mit ihnen rech-
net"

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

e ,Auswirkungen der
Digitalisierung: Ver-
anderungen der Ar-
beitswelt und Daten-
schutz*

(b) Vorstellung und Diskus-
sion durch Schulerinnen
und Schiler

2. Vertiefung des Themas Da-
tenschutz

(a) Erarbeitung grundlegen-
der Begriffe des Daten-
schutzen

(b) Problematisierung und
Anknipfung an die Le-
benswelt der Schulerin-
nen und Schiller

(c) Diskussion und Bewer-
tung von Fallbeispielen
aus dem Themenbereich
,2Datenschutz"

Die Schilerinnen und Schi-
ler

e bewerten anhand von
Fallbeispielen die Aus-
wirkungen des Einsat-
zes von Informatiksyste-
men (A),

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

e stellen ganze Zahlen
und Zeichen in Binar-
codes dar (D),

e interpretieren Binar-
codes als Zahlen und
Zeichen (D),

e nutzen das Internet zur
Recherche, zum Daten-
austausch und zur Kom-
munikation. (K).

Beispiel: ,Codierer”

Die Schulerinnen und
Schiler implementieren
ein Programm zur Ver-
schlisselung von Text-
nachrichten

Materialien:

Schiulerinnen und Schiler
recherchieren selbststan-
dig im Internet, in der
Schulbibliothek, in 6ffent-
lichen Bibliotheken, usw.

Beispiel: Fallbeispiele
aus dem aktuellen Ta-
gesgeschehen

Die Schilerinnen und
Schler bearbeiten Fall-
beispiele aus ihrer eige-
nen Erfahrungswelt oder
der aktuellen Medienbe-
richterstattung.

Materialien:
Materialblatt zum Bun-
desdatenschutzgesetz
(Download EF-VI.1)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren
werden in allen Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase vertieft und sollen
aus Grunden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufge-
fuhrt werden:

Die Schulerinnen und Schiler

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

nutzen das verfligbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von
Dateien unter Bertcksichtigung der Rechteverwaltung (K),

organisieren und koordinieren kooperatives und eigenverantwortliches Ar-
beiten (K),

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

beurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufe und Ergebnisse (K),

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

Thema: Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung
anhand einer kontextbezogenen Problemstellung.

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 Funktions-
weise der Anwendung grafisch darstellen? Wie speichert man Adressen einer
Klasse Adresseintrag in einem Adressbuch ab?

Vorhabenbezogenen Konkretisierung:

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

Die Schulerinnen und Schiilern erlautern und modifizieren den ersten Entwurf
und modellieren sowie implementieren weitere Klassen und Methoden fur eine
entsprechende Anwendung. Klassen und ihre Beziehungen werden in einem Im-
plementationsdiagramm dargestellt. Dabei werden Sichtbarkeitsbereiche zuge-
ordnet. Exemplarisch wird eine Klasse dokumentiert. Der Nachrichtenaustausch
zwischen verschiedenen Objekten wird verdeutlicht, indem die Kommunikation
zwischen zwei ausgewéhlten Objekten grafisch dargestellt wird. In diesem Zu-
sammenhang wird das Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmie-
rung wiederholt.

Zeitbedarf: 8 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Wiederholung und Er-
weiterung der objekt-
orientierten Modellie-
rung und Programmie-
rung durch Analyse
und Erweiterung eines
kontextbezogenen Bei-
spiels
(a) Analyse der Prob-

lemstellung

(b) Analyse der Model-
lierung (Implementa-
tionsdiagramm)

() Erweiterung der Mo-
dellierung im Imple-
mentationsdia-
gramm (Vererbung,
abstrakte Klasse)

(d) Kommunikation zwi-
schen mindestens
zwei Objekten (grafi-
sche Darstellung)

(e) Dokumentation von
Klassen

(f) Implementierung der
Anwendung oder
von Teilen der An-
wendung

Die Schiilerinnen und Schii-
ler

analysieren und erlau-
tern objektorientierte
Modellierungen (A),

e Dbeurteilen die syntakti-
sche Korrektheit und die
Funktionalitat von Pro-
grammen (A),

e modellieren Klassen mit
ihren Attributen, Metho-
den und ihren Assoziati-
onsbeziehungen unter
Angabe von Multiplizita-
ten (M),

e ordnen Klassen, Attribu-
ten und Methoden ihre
Sichtbarkeitsbereiche zu
(M),

o modellieren abstrakte
und nicht abstrakte Klas-
sen unter Verwendung
von Vererbung durch
Spezialisieren und Ge-
neralisieren (M),

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

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

¢ wenden eine didaktisch
orientierte Entwicklungs-
umgebung zur Demonst-
ration, zum Entwurf, zur
Implementierung und
zum Test von Informatik-
systemen an (1),

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

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

e dokumentieren Klassen

(D),

Beispiel: Adressbuch

Es soll ein Java-Programm zur
Speicherung eines Adressbu-
ches programmiert werden.
Hierzu werden die Adressen in
einer Klasse ,Adresseintrag” ab-
gelegt. Diese Adresseintrage
werden in einem Objekt der
Klasse ,Adressbuch” abgespei-
chert. Mit Hilfe der Klasse ,Ober-
flaeche® soll das Adressbuch
dargestellt werden. Um die Ad-
ressen abzulegen werden Arrays
verwendet.

oder

Beispiel: Wetthuepfen

Fir ein Wetthupfen zwischen ei-
nem Hasen, einem Hund und ei-
nem Vogel werden die Tiere ge-
zeichnet. Alle Tiere springen
wiederholt nach links. Die Héhe
und Weite jedes Hipfers ist zu-
fallig. Evtl. marschieren sie an-
schlieRend hintereinander her.

oder

Beispiel: Tannenbaum

Ein Tannenbaum soll mit ver-
schiedenen Arten von Schmuck-
stucken versehen werden, die
durch unterschiedliche geometri-
sche Objekte dargestellt werden.
Es gibt Kugeln, Packchen in der
Form von Wirfeln und Zucker-
ringe in Form von Toren.

Ein Prototyp, der bereits mit Ku-
geln geschmuickt werden kann,
kann zur Verfigung gestellt wer-
den. Da alle Schmuckstiicke
Uber die Funktion des Auf- und
Abschmickens verfligen sollen,
liegt es nahe, dass entspre-
chende Methoden in einer ge-
meinsamen Oberklasse realisiert
werden.

Materialien:
Teil einer Klasse im BlueJ-Pro-
jekt ,Adressbuch_Array“
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stellen die Kommunika-
tion zwischen Objekten
grafisch dar (D).

Erganzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichts-
vorhaben Q1.1-Wiederholung
(Download Q1-1.1)
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Unterrichtsvorhaben Q1-II:

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

Leitfrage: Wie kbnnen beliebig viele linear angeordnete Daten im Anwendungs-
kontext verwaltet werden? Wie kann die Anzahl der Adressbucheintrage aus dem
vorangegangenen Beispiel variable gehalten werden in Hinblick auf begrenzte
Anzahl und Speicherkapazitaten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Nach Analyse einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext,
in dem Daten nach dem First-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden, werden der
Aufbau von Schlangen am Beispiel dargestellt und die Operationen der Klasse
Queue erlautert. Anschlie3end werden fur die Anwendung notwendige Klassen
modelliert und implementiert. Eine Klasse fur eine den Anforderungen der An-
wendung entsprechende Oberflache sowie die Klasse Queue wird dabei von der
Lehrkraft vorgegeben. Anschlieend wird die Anwendung modifiziert, um den
Umgang mit der Datenstruktur zu Gben. Anhand einer Anwendung, in der Daten
nach dem Last-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden, werden Unterschiede zwi-
schen den Datenstrukturen Schlange und Stapel erarbeitet. Um einfacher an Ob-
jekte 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, Sta-
peln oder Listen vertieft. Modellierungen werden dabei in Entwurfs- und Imple-
mentationsdiagrammen dargestellt.

Zeitbedarf: 20 Stunden



2

Entscheidungen zum Unterricht

37

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materia-
lien

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

(a) Analyse der Problem-
stellung, Ermittlung
von Objekten, ihren
Eigenschaften und
Operationen

(b) Erarbeitung der Funk-
tionalitat der Klasse
Queue

(c) Modellierung und Im-
plementierung der
Anwendung unter
Verwendung eines o-
der mehrerer Objekte
der Klasse Queue

Die Schilerinnen und Schiler

e erlautern Operationen dy-
namischer (linearer oder
nicht-linearer) Datenstruk-
turen (A),

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

e beurteilen die syntakti-
sche Korrektheit und die
Funktionalitat von Pro-
grammen (A),

e ordnen Attributen, Para-
metern und Rickgaben
von Methoden einfache
Datentypen, Objekttypen
sowie lineare und nichtli-
neare Datensammlungen
zu (M),

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

o moadifizieren Algorithmen
und Programme (1),

e implementieren iterative
und rekursive Algorithmen
auch unter Verwendung
von dynamischen Daten-
strukturen (1),

e nutzen die Syntax und
Semantik einer Program-
miersprache bei der Im-
plementierung und zur
Analyse von Programmen
M,

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

e testen Programme syste-
matisch anhand von Bei-
spielen (1),

e stellen lineare und nichtli-
neare Strukturen grafisch
dar und erlautern ihren
Aufbau (D).

Beispiel: Warteschlange (je-
der kennt seinen Nachfolger
bzw. alternativ: seinen Vor-
ganger)

Zur Vereinfachung der Proble-
matik wird eine Zahlenfolge in
Form einer Warteschlange
abgespeichert. Das Projekt
,ListeDyn_Queue_01“ dient
als Vorlage. Die Schulerinnen
und Schiler missen nur die
Methoden der Klasse ,Queue®
erganzen.

oder

Beispiel: Patientenwarte-
schlange (jeder kennt seinen
Nachfolger bzw. alternativ:
seinen Vorganger)

Sobald ein Patient in einer
Arztpraxis eintrifft, werden
sein Name und seine Kran-
kenkasse erfasst. Die Verwal-
tung der Patientenwarte-
schlange geschieht tber eine
Klasse, die hier als Wartezim-
mer bezeichnet wird. Wesent-
liche Operationen sind das
»Hinzufiigen“ eines Patienten
und das ,Entfernen” eines Pa-
tienten, wenn er zur Behand-
lung gerufen wird.

Die Simulationsanwendung
stellt eine GUI zur Verfigung,
legt ein Wartezimmer an und
steuert die Ablaufe. Wesentli-
cher Aspekt des Projektes ist
die Modellierung des Warte-
zimmers mit Hilfe der Klasse
Queue.

Anschlie3end wird der Funkti-
onsumfang der Anwendung
erweitert: Patienten kdnnen
sich zusétzlich in die Warte-
schlange zum Blutdruckmes-
sen einreihen. Objekte wer-
den von zwei Schlangen ver-
waltet.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichts-
vorhaben Q1.2 — Warte-
schlange

(Download Q1-11.1)
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Die Datenstruktur Stapel
im Anwendungskontext
unter Nutzung der
Klasse Stack

(a) Analyse der Problem-
stellung, Ermittlung
von Objekten, ihren
Eigenschaften und
Operationen

(b) Erarbeitung der Funk-
tionalitat der Klasse
Stack

(c) Modellierung und Im-
plementierung der
Anwendung unter
Verwendung eines o-
der mehrerer Objekte
der Klasse Stack

Die Datenstruktur line-

are Liste im Anwen-

dungskontext unter Nut-

zung der Klasse List

(a) Erarbeitung der Vor-
teile der Klasse List
im Gegensatz zu den
bereits bekannten li-
nearen Strukturen

(b) Modellierung und Im-
plementierung einer
kontextbezogenen
Anwendung unter
Verwendung der
Klasse List.

Beispiel: Ablagestapel (jeder
kennt seinen Nachfolger bzw.
alternativ: seinen Vorganger)
Zur Vereinfachung der Proble-
matik wird eine Zahlenfolge in
Form einer Warteschlange
abgespeichert. Das Projekt
,ListeDyn_Stack 01“ dient als
Vorlage. Die Schulerinnen
und Schiler mussen nur die
Methoden der Klasse ,Stack®
erganzen.

oder

Beispiel: Heftstapel

In einem Heftstapel soll das
Heft einer Schiilerin gefunden
werden.

oder

Beispiel: Kisten stapeln

In einem Stapel nummerierter
Kisten soll eine bestimmte
Kiste gefunden und an einen
Kunden geliefert werden.
Dazu mussen Kisten auf ver-
schiedene Stapel gestapelt
und wieder zuriickgestellt
werden.

Beispiel: Liste (jeder kennt
seinen Nachfolger bzw. alter-
nativ: seinen Vorganger)

Zur Vereinfachung der Proble-
matik wird eine Zahlenfolge in
Form einer Warteschlange
abgespeichert. Das Projekt
,ListeDyn_List 01“ dient als
Vorlage. Die Schulerinnen
und Schiler missen nur die
Methoden der Klasse ,List* er-
ganzen.

oder

Beispiel: Abfahrtslauf

Bei einem Abfahrtslauf kom-
men die Skifahrer nacheinan-
der an und werden nach ihrer
Zeit in eine Rangliste einge-
ordnet. Diese Rangliste wird
in einer Anzeige ausgegeben.
Ankommende Abfahrer mis-
sen an jeder Stelle der Struk-
tur, nicht nur am Ende oder
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Vertiefung - Anwendun-
gen von Listen, Stapeln
oder Schlangen in min-
destens einem weiteren
Kontext

Anfang eingefligt werden kon-
nen.

Materialien:

Vorgefertigte BlueJ-Projekte
zu Queue, Stack und List, ori-
entiert an den Zentralabitur-
klassen.

Erganzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichts-
vorhaben Q1.2 - Listen
(Download Q1-11.2)

Beispiel: Adressbuch

Ein Adressbuch soll nun mit
Hilfe einer dynamischen Liste
verwaltet werden. Hierzu dient
das BlueJ-Projekt ,Listen-
Dyn_Adressbuch_00“ als Vor-
lage. Die Schilerinnen und
Schiler missen nur die
Klasse Adressbuchverwaltung
erganzen.

Beispiel: CD-Sammlung und
Buchliste

Eine CD-Sammlung und eine
Buchliste sollen nun mit Hilfe
einer dynamischen Liste ver-
waltet werden. Hierzu dienen
die BlueJ-Projekte ,Listen-
Dyn_Buchliste_00* und ,Lis-
tenDyn_CDSamm-

lung_00“ als Vorlage. Die
Schulerinnen und Schler
mussen nur jeweils die Klasse
Verwaltung erganzen

Beispiel: Skispringen

Ein Skispringen hat folgenden
Ablauf: Nach dem Sprung er-
halt der Springer eine Punkt-
zahl und wird nach dieser
Punktzahl in eine Rangliste
eingeordnet. Die besten 30
Springer qualifizieren sich fur
den zweiten Durchgang. Sie
starten in umgekehrter Rei-
henfolge gegenliber der Plat-
zierung auf der Rangliste.
Nach dem Sprung erhalt der
Springer wiederum eine
Punktzahl und wird nach der
Gesamtpunktzahl aus beiden
Durchgangen in die endgul-
tige Rangliste eingeordnet.

Beispiel: Terme in Postfix-No-
tation
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Die sog. UPN (Umgekehrt-
Polnische-Notation) bzw.
Postfix-Notation eines Terms
setzt den Operator hinter die
Operanden. Um einen Term
aus der gewohnten In-
fixschreibweise in einen Term
in UPN umzuwandeln oder
um den Wert des Terms zu
berechnen, kann ein Stack
verwendet werden.

Beispiel: Rangierbahnhof

Auf einem Giterbahnhof gibt
es drei Gleise, die nur zu ei-
ner Seite offen sind. Wagons
kénnen also von einer Seite
auf das Gleis fahren und nur
rickwarts wieder hinausfah-
ren. Die Wagons tragen Num-
mern, wobei die Nummer je-
doch erst eingesehen werden
kann, wenn der Wagon der
vorderste an der offenen
Gleisseite ist. (Zwischen den
Wagons herumzuturnen, um
die anderen Wagonnummern
zu lesen, ware zu gefahrlich.)
Zunachst stehen alle Wagons
unsortiert auf einem Gleis.
Ziel ist es, alle Wagons in ein
anderes Gleis zu fahren, so
dass dort die Nummern der
Wagons vom Gleisende aus
aufsteigend in richtiger Rei-
henfolge sind. Zusétzlich zu
diesen beiden Gleisen gibt es
ein Abstellgleis, das zum Ran-
gieren benutzt werden kann.

Beispiel: Autos an einer Am-
pel zur Zufahrtsregelung

Es soll eine Ampel zur Zu-
fahrtsregelung in Java simu-
liert werden. An einem gerad-
linigen, senkrecht von unten
nach oben verlaufenden Stra-
Renstlck, das von Autos nur
einspurig in eine Richtung be-
fahren werden kann, ist ein
Haltepunkt markiert, an dem
die Ampel steht. Bei einem
Klick auf eine Schaltflache mit
der Aufschrift ,Heranfahren®
soll ein neues Auto an den
Haltepunkt heranfahren bzw.
bis an das letzte Auto, das vor
dem Haltepunkt wartet. Grin-
phasen der Ampel werden
durch einen Klick auf eine
Schaltflache mit der Aufschrift
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~Weiterfahren® simuliert. In je-
der Griinphase darf jeweils
nur ein Auto weiterfahren. Die
anderen Autos riicken nach.

Materialien:

Teil einer Klasse im BlueJ-
Projekt ,ListenDyn_Adress-
buch_00% ,ListenDyn_Buch-
sammlung_00“ und ,Listen-
Dyn_CDSammlung_00*

Erganzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichts-
vorhaben Q1-I1.3 — Anwen-
dungen fur lineare Daten-
strukturen

(Download Q1-I1.3)




2

Entscheidungen zum Unterricht 42

Unterrichtsvorhaben Q1-IIl:

Thema: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

In einem Anwendungskontext werden zun&chst Informationen in einer linearen
Liste bzw. einem Feld gesucht. Hierzu werden Verfahren entwickelt und imple-
mentiert bzw. analysiert und erlautert, wobei neben einem iterativen auch ein re-
kursives Verfahren thematisiert wird und mindestens ein Verfahren selbst entwi-
ckelt und implementiert wird. Die verschiedenen Verfahren werden hinsichtlich
Speicherbedarf und Zahl der Vergleichsoperationen miteinander verglichen.

Anschliel3end werden Sortierverfahren entwickelt und implementiert (ebenfalls
fur lineare Listen und Felder). Hierbei soll auch ein rekursives Sortierverfahren
entwickelt werden. Die Implementationen von Quicksort sowie dem Sortieren
durch Einfigen werden analysiert und erlautert. Falls diese Verfahren vorher
schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Ab-
arbeitung eines Methodenaufrufs von Quicksort wird grafisch dargestellt.

Abschliel3end werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der
bendtigten Vergleichsoperationen und des Speicherbedarfs beurteilt.

Zeitbedarf: 16 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materia-
lien

1. Suchen von Daten in

Listen und Arrays

(a) Lineare Suche in Lis-
ten und in Arrays

(b) Bin&re Suche in Lis-
ten und Arrays als
Beispiel fur rekursives
Problemldsen

() Untersuchung der
Suchverfahren hin-
sichtlich ihrer Effizi-
enz (Laufzeitverhal-
ten, Speicherbedarf,
Ordnung)

Die Schilerinnen und Schiler

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

e beurteilen die syntakti-
sche Korrektheit und die
Funktionalitat von Pro-
grammen (A),

e beurteilen die Effizienz
von Algorithmen unter Be-
ricksichtigung des Spei-
cherbedarfs und der Zahl
der Operationen (A),

e entwickeln iterative und
rekursive Algorithmen un-
ter Nutzung der Strate-
gien ,Modularisierung*
und , Teilen und Herr-
schen® (M),

¢ moadifizieren Algorithmen
und Programme (1),

e implementieren iterative
und rekursive Algorithmen
auch unter Verwendung
von dynamischen Daten-
strukturen (1),

e implementieren und erlau-
tern iterative und rekur-
sive Such- und Sortierver-
fahren (1),

e nutzen die Syntax und
Semantik einer Program-
miersprache bei der Im-
plementierung und zur
Analyse von Programmen
(),

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

e testen Programme syste-
matisch anhand von Bei-
spielen (1),

e stellen iterative und rekur-
sive Algorithmen um-
gangssprachlich und gra-
fisch dar (D).

Beispiel: Karteiverwaltung
Fir ein Adressverwaltungs-
programm soll eine Methode
zum Suchen einer Adresse
geschrieben werden.

oder

Beispiel: Bundesjugendspiele
Die Teilnehmer an Bundesju-
gendspielen nehmen an drei
Disziplinen teil und erreichen
dort Punktzahlen. Diese wer-
den in einer Wettkampfkarte
eingetragen und an das Wett-
kampfbiro gegeben. Zur Ver-
einfachung sollte sich das Mo-
dell auf die drei Disziplinen
,Lauf’, ,Sprung” und ,Wurf*
beschranken.

Im Wettkampfbiro wird das
Ergebnis erstellt. Das Pro-
gramm soll daftir zunachst
den Besten einer Disziplin
heraussuchen kénnen und
spater das gesamte Ergebnis
nach gewissen Kriterien sor-
tieren kénnen.

Vereinfachung: Zahlenkar-
ten

Um das Ausgangsproblem zu
I6sen wird die Ausgangslage
zunéchst didaktisch reduziert.
Zunachst wird mit Hilfe der
~Sortierbox“ das Sortieren von
Zahlenkartchen analysiert.
Hierbei sollten die Methoden
-Insertion-Sort
-Selection-Sort

-Bubble-Sort

besprochen werden. Diese
Methoden werden anschlie-
Rend handisch mit Hilfe der
Sortierbox durchgefihrt.

Materialien:

Sortierbox mit verschiedenen
Zahlenkartchen und Speicher-
kartchen.

YouTube Videos zu Sortier-
verfahren anhand osteuropai-
scher Tanze.
http://www.youtube.com/-
watch?feature=player_detail-
page&-v=R0alu379I3U
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Arrays - Entwicklung

von iterativen und re-

Sortieren in Listen und
und Implementierung

kursiven Sortierverfah-
ren

(a) Entwicklung und Im-
plementierung eines
einfachen Sortierver-
fahrens fur eine Liste

(b) Implementierung ei-
nes einfachen Sortier-
verfahrens fir ein
Feld

() Entwicklung eines re-
kursiven Sortierver-
fahren fur ein Feld
(z.B. Sortieren durch
Mischen)

Untersuchung der Effizi-
enz der Sortierverfahren
»Sortieren durch direk-
tes Einfliigen*“ und
,,Quicksort“ auf linearen
Listen

(a) Grafische Veran-
schaulichung der Sor-
tierverfahren

(b) Untersuchung der An-
zahl der Ver-
gleichsoperationen
und des Speicherbe-
darf bei beiden Sor-
tierverfahren

Erganzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichts-
vorhaben Q1.3 - Suchen und
Sortieren

(Download Q1-11.1)

Beispiel: Zahlen in einer
Liste sortieren

Es wird das BlueJ-Projekt
,Listen_Dyn_Sortierung_00¢
verwendet, um in der Klasse
»oortierung” den entsprechen-
den Sortieralgorithmus zu den
drei einfachen Sortierverfah-
ren zu implementieren.
AnschlieRend werden anhand
des BlueJ-Projektes ,Lis-
ten_Dyn_Sortierung_01° die
rekursiven Algorithmen am
Beispiel von QuickSort be-
sprochen.

oder

Beispiel: Eine CD-Samm-
lung in einer Liste sortieren
Es wird das BlueJ-Projekt
,ListenDyn_Sortie-
rung_CDSammlung“ verwen-
det, um in der Klasse ,Sortie-
rung“ den entsprechenden
Sortieralgorithmus zu den drei
einfachen Sortierverfahren zu
implementieren.

Beispiel: Bundesjugendspiele
(s.0.)

Materialien:
(s.0.)

Beispiel: Zahlen in einer
Liste sortieren

Am Beispiel der Zahlenkarten
wurde schon die Uberproporti-
onale Zunahme der Sortierzeit
analysiert. Nun wird theore-
tisch anhand von Diagram-
men und durch kombinatori-
sche Uberlegungen die Ord-
nung der Sortieralgorithmen
definiert und bestimmt.

Beispiel: Karteiverwaltung
(s.0.)

oder
Beispiel: Bundesjugendspiele
(s.0.)
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(c) Beurteilung der Effizi-
enz der beiden Sor-
tierverfahren

Materialien:
(s.0.)
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Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

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

Leitfragen: Wie kdnnen Daten im Anwendungskontext mit Hilfe binarer Baum-
strukturen verwaltet werden? Wie kann dabei der rekursive Aufbau der Baum-
struktur genutzt werden? Welche Vor- und Nachteile haben Suchbaume fir die
geordnete Verwaltung von Daten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand von Beispielen fur Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe einge-
fuhrt und der rekursive Aufbau binarer Baume dargestellt.

Anschlie3end werden fir eine Problemstellung in einem der Anwendungskon-
texte Klassen modelliert und implementiert. Dabei werden die Operationen der
Datenstruktur Binarbaum thematisiert und die entsprechende Klasse BinaryTree
(der Materialien fiir das Zentralabitur in NRW) der Vorgaben fur das Zentralabitur
NRW verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs- und Imple-
mentationsdiagrammen dargestellt. Die Funktionsweise von Methoden wird an-
hand grafischer Darstellungen von Bindrbaumen erlautert.

Unter anderem sollen die verschiedenen Baumtraversierungen (Pre-, Post- und
Inorder) implementiert werden. Unterschiede bezuglich der Moglichkeit, den
Baum anhand der Ausgabe der Bauminhalte via Pre-, In- oder Postorder-Traver-
sierung zu rekonstruieren, werden dabei ebenfalls angesprochen, indem die feh-
lende Umkehrbarbeit der Zuordnung Binarbaum -> 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 Verwen-
dung der Klasse BinarySearchTree (der Materialien fur das Zentralabitur in NRW)
weitere Klassen oder Methoden in diesem Anwendungskontext modelliert und
implementiert. Auch in diesem Kontext werden grafische Darstellungen der
Baume verwendet.
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Die Verwendung von bindaren Baumen und Suchbdumen wird anhand weiterer
Problemstellungen oder anderen Kontexten weiter geubt.

Zeitbedarf: 24 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien, Materi-
alien

1. Analyse von Baumstruk-
turen in verschiedenen
Kontexten

(a) Grundlegende Begriffe
(Grad, Tiefe, Hohe,
Blatt, Inhalt, Teilbaum,
Ebene, Vollstandig-
keit)

(b) Aufbau und Darstel-
lung von binaren Bau-
men anhand von
Baumstrukturen in
verschiedenen Kon-
texten

Die Schilerinnen und Schi-
ler

e erlautern Operatio-
nen dynamischer (li-
nearer oder nicht-li-
nearer) Datenstruk-
turen (A),

e analysieren und er-
lautern Algorithmen
und Programme (A),

e beurteilen die syn-
taktische Korrektheit
und die Funktionali-
tat von Programmen
(A),

e ermitteln bei der
Analyse von Prob-
lemstellungen Ob-
jekte, ihre Eigen-
schaften, ihre Opera-
tionen und ihre Be-
ziehungen (M),

e ordnen Attributen,
Parametern und
Rickgaben von Me-
thoden einfache Da-
tentypen, Objektty-
pen sowie lineare
und nichtlineare Da-
tensammlungen zu
(M),

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

e verwenden bei der
Modellierung geeig-
neter Problemstel-
lungen die Mdglich-
keiten der Polymor-
phie (M),

e entwickeln iterative
und rekursive Algo-
rithmen unter Nut-
zung der Konstrukti-
onsstrategien ,Mo-
dularisierung“ und
»1eilen und Herr-
schen® (M),

Beispiel: Morsecode und
ASCII-Code

Der Aufbau eines Binarbau-
mes kann an den Beispielen
zum Morsecode und ASCII-
Code erarbeitet werden.
Methoden des Binarbaumes
lassen sich anhand der zu-
gehorigen BlueJ-Projekte
behandeln.

oder

Beispiel: Termbaum

Der Aufbau von Termen
wird mit Hilfe von binaren
Baumstrukturen verdeut-
licht.

oder

Beispiel: Ahnenbaum

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

Weitere Beispiele fur An-
wendungskontexte fur bi-
nare Baume:

Beispiel: Suchbaume (zur
sortierten Speicherung von
Daten)

Alle Inhalte, die nach einer
Ordnung vor dem Inhalt im
aktuellen Teilbaum stehen,
sind in dessen linkem Teil-
baum, alle die nach dem In-
halt im aktuellen Teilbaum
stehen, sind in dessen rech-
tem Teilbaum. (Dies gilt fur
alle Teilbaume.)

oder

Beispiel: Entscheidungs-
baume

Um eine Entscheidung zu
treffen, werden mehrere
Fragen mit ja oder nein be-
antwortet. Die Fragen, die
mdoglich sind, wenn die Ant-
wort auf eine Frage mit ,ja"
beantwortet wird, befinden
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Die Datenstruktur Binar-
baum im Anwendungs-
kontext unter Nutzung
der Klasse BinaryTree

(a) Analyse der Problem-
stellung, Ermittlung
von Objekten, ihren
Eigenschaften und
Operationen im An-
wendungskontext

(b) Modellierung eines
Entwurfsdiagramms
und Entwicklung eines

implementieren itera-
tive und rekursive Al-
gorithmen auch un-
ter Verwendung von
dynamischen Daten-
strukturen (1),
modifizieren Algorith-
men und Programme
0,

nutzen die Syntax
und Semantik einer
Programmiersprache
bei der Implementie-
rung und zur Ana-
lyse von Program-
men (1),
interpretieren Fehler-
meldungen und kor-
rigieren den Quell-
code (1),

testen Programme
systematisch anhand
von Beispielen (1),
stellen lineare und
nichtlineare Struktu-
ren grafisch dar und
erlautern ihren Auf-
bau (D),

stellen iterative und
rekursive Algorith-
men umgangs-
sprachlich und gra-
fisch dar (D).

sich im linken Teilbaum, die
Fragen, die mdglich sind,
wenn die Antwort ,nein“ lau-
tet, stehen im rechten Teil-
baum.

oder

Beispiel: Codierungsbaume
fur Codierungen, deren Alp-
habet aus genau zwei Zei-
chen besteht

Morse hat Buchstaben als
Folge von Punkten und Stri-
chen codiert. Diese Codie-
rungen kénnen in einem Bi-
narbaum dargestellt wer-
den, so dass ein Ubergang
zum linken Teilbaum einem
Punkt und ein Ubergang
zum rechten Teilbaum ei-
nem Strich entspricht. Wenn
man im Gesamtbaum star-
tet und durch Ubergénge zu
linken oder rechten Teilb&u-
men einen Pfad zum ge-
wunschten Buchstaben
sucht, erhalt man die Mor-
secodierung des Buchsta-
bens.

Materialien:

Projektvorlagen und Ar-
beitsblatter stehen hierzu
auf der moodle-Plattform
der Schule zur Verfugung.
Erganzungsmaterialien
zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.1 — Bi-
narbaum

Materialien:
Ergadnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unter-
richtsvorhaben Q2.1 — Bi-
narbaum

(Download Q2-1.1)

Beispiel: Zahlenbaum als
Suchbaum

Anhand eines fertigen
BlueJ-Projektes zu einem
geordneten Zahlenbaum
(BinarySearchTree_Zah-
len_00) kdnnen die Metho-
den des Binéren Such-
baums erarbeitet werden.
Hierbei werden auch die
theoretischen Mdglichkeiten
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Implementationsdia-
gramms

(c) Erarbeitung der
Klasse BinaryTree
und beispielhafte An-
wendung der Operati-
onen

(d) Implementierung der
Anwendung oder von
Teilen der Anwendung

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

Die Datenstruktur binéa-
rer Suchbaum im An-
wendungskontext unter
Verwendung der Klasse
BinarySearchTree

(a) Analyse der Problem-
stellung, Ermittlung
von Objekten, ihren
Eigenschaften und
Operationen

zum Entfernen von Elemen-
ten aus dem Suchbaum er-
klart.

oder

Beispiel: Informatikerbaum
als binarer Baum

In einem binaren Baum wer-
den die Namen und die Ge-
burtsdaten von Informati-
kern lexikographisch geord-
net abgespeichert. Alle Na-
men, die nach dieser Ord-
nung vor dem Namen im
aktuellen Teilbaum stehen,
sind in dessen linkem Teil-
baum, alle die nach dem
Namen im aktuellen Teil-
baum stehen, sind in des-
sen rechtem Teilbaum.
(Dies qilt fur alle Teil-
baume.)

Folgende Funktionalitaten

werden bendtigt:

e Einfugen der Informati-
ker-Daten in den Baum

e Suchen nach einem In-
formatiker Gber den
Schlissel Name

e Ausgabe des komplet-
ten Datenbestands in
nach Namen sortierter
Reihenfolge

Materialien:

Auf der moodle-Plattform
der Schule liegt das BlueJ-
Projekt ,BinarySe-
archTree_Zahlen_00" vor,
ebenso die zugehdrigen Ar-
beitsblatter.

Ergadnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unter-
richtsvorhaben Q2.1 — Bi-
narbaum

(Download Q2-1.2)

Beispiel: Zahlenbaum (s.0.)
oder Informatikerbaum als
Suchbaum

In einem binaren Suchbaum
werden die Namen und die
Geburtsdaten von Informati-
kern lexikographisch geord-
net abgespeichert. Alle Na-
men, die nach dieser Ord-
nung vor dem Namen im
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(b) Modellierung eines
Entwurfsdiagramms
und Entwicklung eines
Implementationsdia-
gramm,
grafische Darstellung
eines binaren Such-
baums und Erarbei-
tung der Strukturei-
genschaften

(c) Erarbeitung der
Klasse BinarySe-
archTree und Einfuih-
rung des Interface |-
tem zur Realisierung
einer geeigneten Ord-
nungsrelation — bzw.
Erarbeitung und Eifuih-
rung generischer und
innerer Klassen (nach
2017)

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

aktuellen Teilbaum stehen,
sind in dessen linkem Teil-
baum, alle die nach dem
Namen im aktuellen Teil-
baum stehen, sind in des-
sen rechtem Teilbaum.
(Dies gilt fur alle Teil-
baume.)

Folgende Funktionalitaten

werden bendtigt:

e Einfluigen der Informati-
ker-Daten in den Baum

e Suchen nach einem In-
formatiker Uber den
Schliissel Name

e Ausgabe des komplet-
ten Datenbestands in
nach Namen sortierter
Reihenfolge

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unter-
richtsvorhaben Q2.1 — Bina-
rer Suchbaum (Download

Q2-1.3)

Ubung und Vertiefungen
der Verwendung von Bi-
narbaumen oder binaren
Suchbaumen anhand
weiterer Problemstellun-
gen

Beispiel: Worterbuch, Tele-
fonbuch und Vokabelbuch
Die drei oben genannten
Beispiele liegen als BlueJ-
Projekte auf der moodle-
Lernplattform der Schule.
Anhand der Projekte kon-
nen noch einmal Anwen-
dungen der Suchbaume
eingelibt werden. Den
Schuler/innen werden noch
nicht fertiggestellte Projekte
zur Verfuigung gestellt, die
um die entsprechenden Al-
gorithmen erganzt werden
mussen.

oder

Beispiel: Codierungsbaume
(s.0.) oder Huffman-Codie-
rung

oder

Beispiel: Buchindex

Es soll eine Anwendung
entwickelt werden, die an-
hand von Stichworten und
zugehdrigen Seitenzahlen

ein Stichwortregister erstellt.
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Da die Stichworter bei der
Analyse des Buches haufig
gesucht werden muissen,
werden sie in der Klasse
Buchindex als Suchbaum
(Objekt der Klasse Binary-
SearchTree) verwaltet.

Alle Inhalte, die nach einer
Ordnung vor dem Inhalt im
aktuellen Teilbaum stehen,
sind in dessen linkem Teil-
baum, alle die nach dem In-
halt im aktuellen Teilbaum
stehen, sind in dessen rech-
tem Teilbaum. (Dies gilt fur
alle Teilbaume.)

oder

Beispiel: Entscheidungs-
baume (s.0.)

oder

Beispiel: Termbaum (s.0.)
oder

Beispiel: Ahnenbaum (s.0.)

Materialien:

Materialiene wie Arbeitsblat-
ter und BlueJ-Projektordner
stehen auf der moodle-
Lernplattform der Schule
zur Verflugung.

Erganzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unter-
richtsvorhaben Q2.1 — An-
wendung Binarbaum
(Download Q2-1.4)
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Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Leitfragen: Wie werden Daten in Netzwerken tGbermittelt? Was sollte man in Be-
zug auf die Sicherheit beachten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anschlie3end an das vorhergehende Unterrichtsvorhaben zum Thema Daten-
banken werden der Datenbankzugriff aus dem Netz, Topologien von Netzwer-
ken, eine Client-Server-Struktur, das TCP/IP-Schichtenmodell sowie Sicherheits-
aspekte beim Zugriff auf Datenbanken und verschiedene symmetrische und
asymmetrische kryptografische Verfahren analysiert und erlautert. Fallbeispiele
zur Datenschutzproblematik und zum Urheberrecht runden das Unterrichtsvor-
haben ab.

Zeitbedarf: 10 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien, Materia-
lien

1. Daten in Netzwerken
und Sicherheitsaspekte
in Netzen sowie beim
Zugriff auf Datenbanken

(a) Beschreibung eines
Datenbankzugriffs im
Netz anhand eines
Anwendungskontex-
tes und einer Client-
Server-Struktur zur
Klarung der Funkti-
onsweise eines Da-
tenbankzugriffs

(b) Netztopologien als
Grundlage von Client-
Server-Strukturen und
TCP/IP-Schichtenmo-
dell als Beispiel fur
eine Paketubermitt-
lung in einem Netz

(c) Vertraulichkeit, Integ-
ritat, Authentizitat in
Netzwerken sowie
symmetrische und
asymmetrische kryp-
tografische Verfahren
(César-, Vigenére-,
RSA-Verfahren) als
Methoden Daten im
Netz verschlisselt zu
Ubertragen

2. Fallbeispiele zur Daten-
schutzproblematik und
zum Urheberrecht

Die Schilerinnen und Schiler

e beschreiben und erlautern
Topologien, die Client-
Server-Struktur und Pro-
tokolle sowie ein Schich-
tenmodell in Netzwerken
(M),

e analysieren und erlautern
Eigenschaften und Ein-
satzbereiche symmetri-
scher und asymmetri-
scher Verschlisselungs-
verfahren (A),

e untersuchen und bewer-
ten anhand von Fallbei-
spielen die Auswirkungen
des Einsatzes von Infor-
matiksystemen, die Si-
cherheit von Informatik-
systemen sowie die Ein-
haltung der Datenschutz-
bestimmungen und des
Urheberrechts (A),

e untersuchen und bewer-
ten Problemlagen, die
sich aus dem Einsatz von
Informatiksystemen erge-
ben, hinsichtlich rechtli-
cher Vorgaben, ethischer
Aspekte und gesellschaft-
licher Werte unter Bertick-
sichtigung unterschiedli-
cher Interessenlagen (A),

e nutzen bereitgestellte In-
formatiksysteme und das
Internet reflektiert zum Er-
schlieBen, zur Aufberei-
tung und Présentation
fachlicher Inhalte (D).

Projekteinstieg:

Erstellung eines einfachen
Netzwerkes im Modell mit
Hilfe des Programms ,filius®.
Kommunikation im Netz durch
Protokolle.

Projekt:

Analyse zweier BlueJ-Pro-
jekte, einmal zu symmetri-
schen Verschliisselungsver-
fahren, einmal zu asymmetri-
schen Verschliisselungsver-
fahren.

Anhand der Projekte kann des
Unterschied zwischen sym-
metrischen und asymmetri-
schen Verfahren (speziell das
RSA-Verfahren) erarbeitet
werden.

Materialien:
Programm | filius* zur Netz-
werksimulation.

BlueJ-Projekt zu einem einfa-
chen Time-Client (nur falls
Zeit ist).

BlueJ-Projekte zur symmetri-
schen und asymmetrischen.

Ergéanzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichts-
vorhaben, Verschlusselung
Q1.5 - Zugriff auf Daten in
Netzwerken

(Download Q1-V.1)

Materialien:
Ergédnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unterrichts-
vorhaben Q1 5 - Datenschutz
beim Videocenter, Material-
blatt-Datenschutzgesetz
(Download Q1-V.2)
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Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwen-
dungskontexten

Leitfragen: Wie kdnnen Fragestellungen mit Hilfe einer Datenbank beantwortet
werden? Wie entwickelt man selbst eine Datenbank fir einen Anwendungskon-
text?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbank entwickeln Schilerinnen und
Schiler fur sie relevante Fragestellungen, die mit dem vorhandenen Datenbe-
stand beantwortet werden sollen. Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wird
die vorgegebene Datenbank von den Schuilerinnen und Schilern analysiert und
die notwendigen Grundbegriffe fir Datenbanksysteme sowie die erforderlichen
SQL-Abfragen werden erarbeitet.

In anderen Anwendungskontexten missen Datenbanken erst noch entwickelt
werden, um Daten zu speichern und Informationen fur die Beantwortung von
maoglicherweise auftretenden Fragen zur Verfigung zu stellen. Daflr ermitteln
Schilerinnen und Schiler in den Anwendungssituationen Entitaten, zugehdérige
Attribute, Relationen und Kardinalitdten und stellen diese in Entity-Relationship-
Modellen dar. Entity-Relationship-Modelle werden interpretiert und erlautert, mo-
difiziert und in Datenbankschemata Uberfihrt. Mit Hilfe von SQL-Anweisungen
konnen anschliel3end im Kontext relevante Informationen aus der Datenbank ex-
trahiert werden.

Ein Entity-Relationship-Diagramm kann auch verwendet werden, um die Entit&-
ten inklusive ihrer Attribute und Relationen in einem vorgegebenen Datenbank-
schema darzustellen.

An einem Beispiel wird verdeutlicht, dass in Datenbanken Redundanzen uner-
wuinscht sind und Konsistenz gewahrleistet sein sollte. Die 1. bis 3. Normalform
wird als Gutekriterium fir Datenbankentwirfe eingefihrt. Datenbankschemata
werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht und (soweit nétig) nor-
malisiert.

Zeitbedarf: 21 Stunden



Entscheidungen zum Unterricht

56

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompeten-
zen

Beispiele, Medien, Materia-
lien

1. Modellierung von relati-
onalen Datenbanken
(a) Entity-Relationship-Di-
agramm
e Ermittlung von En-
titdten, zugehori-
gen Attributen,
Relationen und
Kardinalitaten in
Anwendungssitua-
tionen und Model-
lierung eines Da-
tenbankentwurfs
in Form eines En-
tity-Relationship-
Diagramms
e Erlauterung und
Modifizierung ei-
ner Datenbank-
modellierung
(b) Entwicklung einer Da-
tenbank aus einem
Datenbankentwurf
e Modellierung ei-
nes relationalen
Datenbanksche-
matas zu einem
Entity-Relations-
hip-Diagramm in-
klusive der Be-
stimmung von Pri-
mar- und Sekun-
darschlisseln
(c) Redundanz, Konsis-
tenz und Normalfor-
men
e Untersuchung ei-
ner Datenbank
hinsichtlich Kon-
sistenz und Re-
dundanz in einer
Anwendungssitua-
tion
e Uberprifung von
Datenbanksche-
mata hinsichtlich
der 1. bis 3. Nor-
malform und Nor-
malisierung (um
Redundanzen zu
vermeiden und
Konsistenz zu ge-
wahrleisten)

Die Schilerinnen und Schiler

e erlautern die Eigenschaf-
ten und den Aufbau von
Datenbanksystemen unter
dem Aspekt der sicheren
Nutzung (A),

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

e analysieren und erlautern
eine Datenbankmodellie-
rung (A),

o erlautern die Eigenschaf-
ten normalisierter Daten-
bankschemata (A),

e bestimmen Primér- und
Sekundarschlissel (M),

e ermitteln fir anwendungs-
bezogene Problemstellun-
gen Entitaten, zugehdrige
Attribute, Relationen und
Kardinalitaten (M),

e modifizieren eine Daten-
bankmodellierung (M),

e modellieren zu einem En-
tity-Relationship-Dia-
gramm ein relationales
Datenbankschema (M),

e bestimmen Primér- und
Sekundarschlissel (M),

e Uberfuhren Datenbank-
schemata in vorgegebene
Normalformen (M),

e verwenden die Syntax und
Semantik einer Datenban-
kabfragesprache, um In-
formationen aus einen Da-
tenbanksystem zu extra-
hieren (1),

e ermitteln Ergebnisse von
Datenbankabfragen Gber
mehrere verknupfte Tabel-
len (D),

e stellen Entitaten mit ihren
Attributen und die Bezie-
hungen zwischen Entita-
ten in einem Entity-Relati-
onship-Diagramm grafisch
dar (D),

e Uberprifen Datenbank-
schemata auf vorgege-
bene Normalisierungsei-
genschaften (D).

Beispiel: Schulerbiicherei
Am Beispiel der Schulerbi-
cherei mit Bichern und Be-
nutzern wird der Planungs-
entwurf der Datenbank be-
handelt. Hierzu gehoéren ER-
Diagramme, die Analyse der
Kardinalitdten und Normali-
sierungsprozesse und

In vertiefenden Aufgaben am
Beispiel von Krankenhauspa-
tienten, Fahrradwerkstatten
und Arbeitnehmerverwaltung
werden die einzelnen Pro-
zesse zur Datenbankmodel-
lierung eingelbt.

oder

Beispiel: Fahrradverleih

Der Fahrradverleih BTR
(BikesToRent) verleiht
unterschiedliche Typen von
Fahrradern diverser Firmen
an seine Kunden. Die Kunden

sind bei BTR registriert
(Name, Adresse, Telefon).
BTR kennt  von den

Fahrradfirmen den Namen
und die Telefonnummer.
Kunden von BTR konnen
CityBikes, Treckingrader und
Mountainbikes ausleihen.

oder

Beispiel: Reederei

Die Datenverwaltung einer
Reederei soll in einem Daten-
banksystem umgesetzt wer-
den. Ausgehend von der Mo-
dellierung soll mit Hilfe eines
ER-Modells und eines Daten-
bankschemas dieser erste
Entwurf normalisiert und in ei-
nem Datenbanksystem um-
gesetzt werden. Es schliel3en
sich diverse SQL-Abfragen
an, wobei auf die Relationen-
algebra eingegangen wird.

oder
Beispiel: Buchungssystem

In dem Online-Buchungssys-
tem einer Schule kénnen die
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Lehrer Medienradume, Bea-
mer, Laptops, Kameras, usw.
fur einen bestimmten Zeit-
punkt buchen, der durch Da-
tum und die Schulstunde fest-
gelegt ist.

Dazu ist die Datenbank zu
modellieren, ggf. zu normali-
sieren und im Datenbanksys-
tem umzusetzen. Weiter sol-
len sinnvolle Abfragen entwi-
ckelt werden.

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

oder

Beispiel: Schulverwaltung

In einer Software werden die
Schulhalbjahre, Jahrgangs-
stufen, Kurse, Klassen, Schi-
ler, Lehrer und Noten einer
Schule verwaltet. Man kann
dann ablesen, dass z.B.
Schiiler X von Lehrer Y im 2.
Halbjahr des Schuljahrs
2011/2012 in der Jahrgangs-
stufe 9 im Differenzierungs-
bereich im Fach Informatik
die Note ,sehr gut” erhalten
hat. Dazu ist die Datenbank
zu modellieren, ggf. zu nor-
malisieren und im Daten-
banksystem umzusetzen.
Weiter sollen sinnvolle Abfra-
gen entwickelt werden und
das Thema Datenschutz be-
sprochen werden.

2. Nutzung von relationa-
len Datenbanken

(a) Aufbau von Daten-
banken und Grundbe-
griffe
e Entwicklung von
Fragestellungen
zur vorhandenen
Datenbank

e Analyse der Struk-
tur der vorgegebe-
nen Datenbank
und Erarbeitung

Beispiel: CD-Verwaltung,
Lander und Stadte der Erde
als Datenbank

Den Schiler/innen stehen
mehrere Datenbanken zur
Bearbeitung zur Verfigung.
Mit Hilfe des Programms XA-
MPP werden die Datenban-
ken durchsucht und die SQL-
Befehle eingeiibt.

Auf der moodle-Plattform der
Schule stehen hierzu die fol-
genden Datenbanken zur
Verflgung:



http://mrbs.sourceforge.net/
http://mrbs.sourceforge.net/
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(b) SQL-Abfragen

(c) Vertiefung an einem

der Begriffe Ta-
belle, Attribut, Da-
tensatz, Datentyp,
Primarschlissel,
Fremdschlissel,
Datenbank-
schema

e Analyse vorgege-
bener SQL-Abfra-
gen und Erarbei-
tung der Spra-
chelemente von
SQL (SELECT
(DISTINCT)
...FROM,
WHERE, AND,
OR, NOT) auf ei-
ner Tabelle

e Analyse und Erar-
beitung von SQL-
Abfragen auf einer
und mehrerer Ta-
belle zur Beant-
wortung der Fra-
gestellungen
(JOIN, UNION,
AS, GROUP
BY,ORDER BY,
ASC, DESC,
COUNT, MAX,
MIN, SUM, Arith-
metische Operato-
ren: +, -, %, /, (...),
Vergleichsopera-
toren: =, <>, >, <,
>z, <=, LIKE,
BETWEEN, IN, IS
NULL)

weiteren Datenbank-
beispiel

CD_02.sql, world_terra.sql,
world_01.sql, world_02.sql
und schule_buecherei.sql

oder

Beispiel: VideoCenter
VideoCenter ist die Simula-
tion einer Online-Videothek
fur den Informatik-Unterricht
mit Webfrontends zur Verwal-
tung der Kunden, der Videos
und der Ausleihe. AuBerdem
ist es mdglich direkt SQL-Ab-
fragen einzugeben. Es ist
auch maglich, die Datenbank
herunter zu laden und lokal
zu installieren. Unter
http://dokumentation.vide-
ocenter.schule.de/old/vi-
deo/index.html

(abgerufen: 30. 03. 2014) fin-
det man den Link zu dem Vi-
deoCenter-System sowie néa-
here Informationen. Lesens-
wert ist auch die dort verlinkte
,Dokumentation der Fallstu-
die” mit didaktischem Mate-
rial, welches alternativ bzw.
erganzend zu der im Folgen-
den beschriebenen Durchfiih-
rung verwendet werden kann.

oder

Beispiel: Schulbuchausleihe
Unter www.brd.nrw.de/lern-
treffs/informatik/structure/ma-
terial/sek2/datenbanken.php
(abgerufen: 30. 03. 2014)
wird eine Datenbank zur Ver-
figung gestellt, die Daten ei-
ner Schulbuch-Ausleihe ent-
hélt (Uber 1000 Entleiher, 200
Bicher mit mehreren tausend
Exemplaren und viele Aus-
leihvorgange). Die Daten-
bank kann in OpenOffice ein-
gebunden werden.

Material:

Auf den Computern wird das
Programm XAMPP benutzt.
Die Datenbanken CD_02.sq|,
world_terra.sql, world_01.sql,
world_02.sql und
schule_buecherei.sql stehen
auf der moodle-Plattform zur
Verfligung.

Arbeitsblatter zu den Daten-
banken befinden sich eben-
falls auf der Lernplattform.



http://dokumentation.videocenter.schule.de/old/video/index.html
http://dokumentation.videocenter.schule.de/old/video/index.html
http://dokumentation.videocenter.schule.de/old/video/index.html
http://www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik/structure/material/sek2/datenbanken.php
http://www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik/structure/material/sek2/datenbanken.php
http://www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik/structure/material/sek2/datenbanken.php
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Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen

Leitfragen: Wie kann man (endliche) Automaten genau beschreiben? Wie kon-
nen endliche Automaten (in alltaglichen Kontexten oder zu informatischen Prob-
lemstellungen) modelliert werden? Wie kénnen Sprachen durch Grammatiken
beschrieben werden? Welche Zusammenhange gibt es zwischen formalen Spra-
chen, endlichen Automaten und regularen Grammatiken?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, un-
tersucht und modifiziert. Dabei werden verschiedene Darstellungsformen fur end-
liche Automaten ineinander Uberfuhrt und die akzeptierten Sprachen endlicher
Automaten ermittelt. An einem Beispiel wird ein nichtdeterministischer Akzeptor
eingefuhrt als Alternative gegenuiber einem entsprechenden deterministischen
Akzeptor.

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

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

Zeitbedarf: 18 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompe- Beispiele, Medien oder
tenzen Materialien
Beispiele:
. Die Schilerinnen und Schii- Sprachautomat der Deut-
1. Endliche Automater_1 ler scphen Bahn, Getrankeau-
(a) vom Automaten in den tomat, StuBigkeitenauto-
Schglennnen und e analysieren und erlautern | mat, Passwortautomat
Schilern bekannten die Eigenschaften endli- | Dienen als Beispiele zur
Kontexten zur forma- cher Automaten ein- Erstellung eines Zustands-
len Beschreibung ei- schlieBlich ihres Verhal- | &nderungsdiagramms und
nes endlichen Automa- tens auf bestimmte Ein- | einer entsprechenden Ta-
ten gaben (A), belle.
(b) Untersuchung, Darstel- | 4  analysieren und erlautern | Anhand des Passwort-
lung und Entwicklung Grammatiken regularer schutzes werden die Ak-
endlicher Automaten Sprachen (A), zeptoren erarbeitet.

e zeigen die Grenzen end-
licher Automaten und re-
gularer Grammatiken im | Beispiele:
Anwendungszusammen_ CoIa—Automat, Geldspiel—
hang auf (A), automat,

° ermitte'n d|e forma'e RObOter, Zustandsénde-
Sprache, die durch eine | rung eines Objekts ,Auto”,
Grammatik erzeugt wird | Akzeptor fur bestimmte
(A), Zahlen, Akzeptor fur Teil-

e entwickeln und modifizie- | worter in langeren Zeichen-
ren zu einer Problemstel- | Ketten, Akzeptor fir Terme
lung endliche Automaten o
(M), Mate_rlallen:

Arbeitsblatter auf der

e entwickeln und modifizie-
ren zu einer Problemstel- moodle-Lernplattform der

lung endliche Automaten | Schule. o
(M) Erganzungsmaterialien

’ zum Lehrplannavigator Un-
ten Sprache eines Auto- terrichtsvorhaben Q2.2 —
maten die zugehorige Endliche Automaten, For-
Grammatik (M) male Sprachen (Download

e entwickeln zur Gramma- 2.1

e entwickeln zur akzeptier-

tik einer regularen Spra-

che einen zugehorigen Eelspl?le:s h q
2. Untersuchung und Ent- endlichen Automaten olr.r.na(es prac te_:kn undre-
wicklung von Grammati- (M), gurare ‘srammatiken wer-

den anhand verschiedener

ken regulérer Sprachen ¢ modifizieren Grammati-
Automatenmodellen erar-

(a) Erarbeitung der forma- ken reguldrer Sprachen | oot zur Eintibung regu-
len Darstellung regulé- M), _ lérer Ausdriicke kann ein
rer Grammatiken * entwickeln zu einerregu- | poinospiel benutzt wer-

(b) untersuchung, Modifi- laren Sprache eine den.
kation und Entwicklung Grammatik, die die Spra- | 5 aviken werden an-
von Grammatiken che erzeugt (M), hand verschiedener

o stellen endliche Automa-
ten in Tabellen oder Gra-
phen dar und tberfiihren
sie in die jeweils andere
Darstellungsform (D),

e ermitteln die Sprache, die

(¢) Entwicklung von endli-
chen Automaten zum
Erkennen regularer
Sprachen die durch
Grammatiken gegeben

Sprachmodellen erlautert,
ebenso wie der Zusam-
menhang zwischen regula-
ren Ausdriicken und Zu-
standsénderungsdiagram-

werden : . men.
(d) Entwicklung regularer ein endlicher Automat ak-
Grammatiken zu endli- zeptiert (D). Beispiele:

chen Automaten
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3. Grenzen endlicher Auto-

maten

beschreiben an Beispie-

len den Zusammenhang

zwischen Automaten und
Grammatiken (D).

reguldre Grammatik fir
Worter mit ungerader Pari-
tat, Grammatik fur Worter,
die bestimmte Zahlen re-
prasentieren, Satzgliede-
rungsgrammatik

Materialien:

Programm JFlap auf den
Schulcomputern.
Arbeitsblatter auf der
moodle-Lernplattform der
Schule.

Formale-Sprachen Domino
in der Lernbox
Erganzungsmaterialien
zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q2.2 —
Endliche Automaten, For-
male Sprachen (Download

Q2-11.1)

Beispiele:
Klammerausdricke, a"b"
im Vergleich zu (ab)"
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Unterrichtsvorhaben Q2-IIl:

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automati-
sierbarkeit

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

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

Zeitbedarf: 12 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompe-
tenzen

Beispiele, Medien oder Ma-
terialien

1. Von-Neumann-Architek-
tur und die Ausfihrung
maschinennaher Pro-
gramme
a) prinzipieller Aufbau ei-
ner von Neumann-Ar-
chitektur mit CPU, Re-
chenwerk, Steuer-
werk, Register und
Hauptspeicher

b) einige maschinennahe
Befehlen und ihre Re-
prasentation in einem
Binar-Code, der in ei-
nem Register gespei-
chert werden kann

c) Analyse und Erlaute-
rung der Funktions-
weise eines einfachen
maschinennahen Pro-
gramms

Die Schiilerinnen und Schi-
ler

e erlautern die Ausfih-
rung eines einfachen
maschinennahen Pro-
gramms sowie die Da-
tenspeicherung auf ei-
ner ,Von-Neumann-Ar-
chitektur® (A),

e untersuchen und beur-
teilen Grenzen des
Problemlésens mit In-
formatiksystemen (A).

Beispiel:

Anhand eines BlueJ-Projek-
tes zur Umrechnung von De-
zimalzahlen in das Dual- und
das Hexadezimalsystem wer-
den die Strukturen der Daten
auf einem Rechner erarbei-
tet.

Als Modellmaschine wird
eine Turing-Maschine behan-
delt, die verschiedene Aufga-
ben |6sen muss. Diese steht
auf der Homepage der Uni-
versitat Wuppertal zur Verfi-
gung:
http://www.matheprisma.uni-
wuppertal.de/Module/Turing/
Anschliel3end wird die von-
Neumann Architektur erar-
beitet.

Mit Hilfe des Programms
HEX-TOY wird zuletzt eine
Modellmaschine in einem
Code des Hexadezimalsys-
tems programmiert, so dass
sie verschiedene leichte Auf-
gaben ausfihren kann.

oder

Beispiel:

Addition von 4 zu einer ein-
gegeben Zahl mit einem
Rechnermodell

Materialien:

Uni-Wuppertal Turing Ma-
schine
http://www.matheprisma.uni-
wuppertal.de/Module/Turing/
Die Modellmaschine als Pro-
gramm HEX-Toy auf den
Schulrechnern.

Das BlueJ-Projekt und die
Arbeitsblatter liegen auf der
moodle-Lernplattform der
Schule vor.
Ergdnzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unter-
richtsvorhaben Q2.3 —Von-
Neumann-Architektur und
maschinennahe Program-
mierung

(Download Q2-111.1)

Beispiel: Halteproblem
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Grenzen der Automati-

sierbarkeit

a) Vorstellung des Hal-
teproblems

b) Unldsbarkeit des Hal-
teproblems

c) Beurteilung des Ein-
satzes von Informatik-
systemen hinsichtlich
prinzipieller Mdglich-
keiten und prinzipieller
Grenzen

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator Unter-
richtsvorhaben Q2.3 - Hal-
teproblem

(Download Q2-111.2)
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Unterrichtsvorhaben Q2-IV:

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

Leitfragen: Wie kénnen Daten im Anwendungskontext mit Hilfe von Graphen
verwaltet werden? Wie kann dabei der rekursive Aufbau der Graphenstruktur ge-
nutzt werden? Wie funktionieren Suchalgorithmen in Graphen und wie findet das
Navigationsgerat den kirzesten Weg?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand von Beispielen fir Graphen werden grundlegende Begriffe eingefiihrt
und der rekursive Aufbau eines Graphen dargestellt.

Anschliel3end werden fir eine Problemstellung in einem der Anwendungskon-
texte Klassen modelliert und implementiert. Dabei werden die Operationen der
Datenstruktur Graph thematisiert und die entsprechende Klasse Graph (der Mate-
rialien fur das Zentralabitur in NRW) der Vorgaben fir das Zentralabitur NRW
verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs- und Implementa-
tionsdiagrammen dargestellt. Die Funktionsweise von Methoden wird anhand
grafischer Darstellungen von Graphen erlautert.

Unter anderem sollen die verschiedenen Graphentypen (Eulertour und Eulerweg)
sowie die Suchalgorithmen nach Kruskal und Dijkstra implementiert werden. Mo-
tiviert wird die Einheit durch die Nutzung eines Graphen fir die Umgebung der
Stadt Radevormwald und die Wegsuche mit Hilfe eines Modells fur ein Navigati-
onsgerat.

Die Verwendung von Graphen wird anhand weiterer Problemstellungen geubt.

Zeitbedarf: 9 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompeten-
zen

Beispiele, Medien, Mate-
rialien

1. Analyse von Graphen in
verschiedenen Kontex-
ten

(a) Grundlegende Be-
griffe (Knoten, Kante,
Grad, Eulertour und
Eulerweg) werden an-
hand verschiedener
Beispiele erarbeitet.

(b) Aufbau und Darstel-
lung von Graphen in
verschiedenen Kon-
texten

(c) Analyse der Problem-
stellung, Ermittlung
von Objekten, ihren
Eigenschaften und
Operationen im An-
wendungskontext

(d) Modellierung eines
Entwurfsdiagramms
und Entwicklung ei-
nes Implementations-
diagramms

(e) Erarbeitung der
Klasse Graph und
beispielhafte Anwen-
dung der Operationen

(f) Implementierung der
Anwendung oder von
Teilen der Anwen-
dung

(9) Suchalgorithmen fiir
Graphen, speziell
nach Kruskal und
Dijkstra

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

e analysieren und erlau-
tern Algorithmen und
Programme (A),

e Dbeurteilen die syntak-
tische Korrektheit und
die Funktionalitéat von
Programmen (A),

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

e ordnen Attributen, Pa-
rametern und Rickga-
ben von Methoden
einfache Datentypen,
Objekttypen sowie li-
neare und nichtlineare
Datensammlungen zu
(M),

o modellieren abstrakte
und nicht abstrakte
Klassen unter Ver-
wendung von Verer-
bung durch Speziali-
sieren und Generali-
sieren (M),

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

e entwickeln iterative
und rekursive Algo-
rithmen unter Nutzung
der Konstruktionsstra-
tegien ,Modularisie-
rung“ und ,Teilen und
Herrschen® (M),

e implementieren itera-
tive und rekursive Al-
gorithmen auch unter
Verwendung von dy-
namischen Daten-
strukturen (1),

e modifizieren Algorith-
men und Programme

(1),

Beispiel: Graphen und de-
ren Anwendung

Der Aufbau von Graphen
und die Theorie von Gra-
phen werden anhand einer
Landkarte und verschiede-
ner Aufgaben des Informa-
tik-Biber Wettbewerbs erar-
beitet.

Beispiel: Navigationsgerat
In einem BlueJ-Projekt ist
ein Graph der Umgebungs-
karte von Radevormwald
implementiert. Anhand die-
ser Beispielkarte sollen die
Verfahren zur Wegsuche
nach Kruskal und Dijkstra
behandelt werden. An-
schlieend sollen diese
Verfahren in dem Projekt
als Algorithmen implemen-
tiert werden. Wenn noch
Zeit bleibt, kann die Brei-
ten- und die Tiefensuche
an diesem Beispiel imple-
mentiert werden.
Materialien:
Projektvorlagen und Ar-
beitsblatter stehen hierzu
auf der moodle-Plattform
der Schule zur Verfugung.
BlueJ-Projekte: ,Graph_00*
und ,Graph_01*
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nutzen die Syntax und
Semantik einer Pro-
grammiersprache bei
der Implementierung
und zur Analyse von
Programmen (1),
interpretieren Fehler-
meldungen und korri-
gieren den Quellcode
(),

testen Programme
systematisch anhand
von Beispielen (1),
stellen lineare und
nichtlineare Struktu-
ren grafisch dar und
erlautern ihren Aufbau
(D).

stellen iterative und
rekursive Algorithmen
umgangssprachlich
und grafisch dar (D).
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Unterrichtsvorhaben Q2-V:

Wiederholung und Vertiefung ausgewéahlter Kompetenzen und Inhalte des ersten
Jahrs der Qualifikationsphase
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2.2

Grundsatze der fachmethodischen und -didaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Informatik des Konrad-Zuse-Gymnasiums die
folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen. In
diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheriber-
greifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die Grunds-
atze 15 bis 21 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

1.

A L R

10.
11.
12.
13.
14.

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestim-
men die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsver-
mdagen der Schiler/innen.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.
Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bie-
tet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schii-
ler/innen.

Die Schiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden da-
bei unterstitzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.

16.

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

Der Unterricht ist problemorientiert und soll von realen Problemen ausgehen und
sich auf solche riickbeziehen.
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17.

18.

19.

20.

21.

Der Unterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und soll ermdglichen, infor-
matische Strukturen und GesetzmalRigkeiten in den ausgewéhlten Problemen
und Projekten zu erkennen.

Der Unterricht ist anschaulich sowie gegenwarts- und zukunftsorientiert und ge-
winnt dadurch fir die Schilerinnen und Schiler an Bedeutsamkeit.

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

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

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

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kern-
lehrplans Informatik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden
schulbezogenen Konzept Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungs-
ruckmeldung beschlossen. Diese sind in dem Dokument ,Leistungsbewertungs-
konzept® zu finden.
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2.4 Lehr- und Lernmittel
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3 Entscheidungen zu fach- und
unterrichtstibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Informatik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur fol-
gende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Im Informatikunterricht werden Kompetenzen anhand informatischer Inhalte in
verschiedenen Anwendungskontexten erworben, in denen Schilerinnen und
Schilern aus anderen Fachern Kenntnisse mitbringen kdnnen. Diese kdnnen
insbesondere bei der Auswahl und Bearbeitung von Softwareprojekten bertck-
sichtigt werden und in einem hinsichtlich der informatischen Problemstellung an-
gemessenem Mal} in den Unterricht Eingang finden. Da im Inhaltsfeld Informatik,
Mensch und Gesellschaft auch gesellschaftliche und ethische Fragen im Unter-
richt angesprochen werden, soll eine mégliche Zusammenarbeit mit den Fachern
Sozialwissenschaften und Philosophie in einer gemeinsamen Fachkonferenz
ausgelotet werden.

Projekttage

Wenn am Theodor-Heuss-Gymnasium Projekttage angeboten werden soll ver-
sucht werden, dass die Fachkonferenz Informatik in diesem Zusammenhang
mindestens ein Projekt fir Schilerinnen und Schuler der gymnasialen Oberstufe
anbietet.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Mdglichst schon im zweiten Halbjahr der Einfuhrungsphase, spatestens jedoch
im ersten Halbjahr des ersten Jahres der Qualifikationsphase werden im Unter-
richt an geeigneten Stellen Hinweise zur Erstellung von Facharbeiten gegeben.
Das betrifft u. a. Themenvorschlage, Hinweise zu den Anforderungen und zur
Bewertung. Es wird vereinbart, dass nur Facharbeiten vergeben werden, die mit
der eigenstandigen Entwicklung eines Softwareproduktes verbunden sind.

Exkursionen

Wenn es sich zeitlich und inhaltlich anbietet, kann zum Beispiel im Rahmen des
Unterrichtsvorhabens ,Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die
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Grundlagen des Datenschutzes® eine Exkursion zum Heinz Nixdorf MuseumsFo-
rum in Paderborn durchgefuhrt werden. Andere Exkursionen, z.B. in das
Réntgenmuseum in Lennep zum Thema ,Informatik in der Medizin“ oder zum
Fraunhofer Institut in Siegburg zum Thema ,Robotiks und Automatisierung“ kon-
nen alternativ angestrebt werden. Die aul3erunterrichtliche Veranstaltung wird im
Unterricht vor- und nachbereitet.
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4  Qualitatssicherung und Evaluation

Durch Diskussion der Aufgabenstellung von Klausuren in Fachdienstbespre-
chungen und eine regelmafige Erdrterung der Ergebnisse von Leistungsuber-
prufungen wird ein hohes Mal3 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 ver-
bindlich. Erstmalig nach Ende der Einfihrungsphase im Sommer 2015, werden
in einer Sitzung der Fachkonferenz Erfahrungen ausgetauscht und ggf. Anderun-
gen fur den nachsten Durchgang der Einfuhrungsphase beschlossen, um er-
kannten ungunstigen Entscheidungen schnellstmoéglich entgegenwirken zu kon-
nen.

Nach Abschluss des Abiturs 2017 wir die Fachkonferenz Informatik auf der
Grundlage ihrer Unterrichtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Cur-
riculums vornehmen und ggf. eine Beschlussvorlage fiir die erste Fachkonferenz
des folgenden Schuljahres erstellen.
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