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) Einfihrungsphase

Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorhaben der Einfuhrungs-
phase vertieft und sollen aus Grinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufgefuhrt werden:

Die Schulerinnen und Schiiler

e verwenden Fachausdricke bei der Kommunikation tGber 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 Bertck-
sichtigung der Rechteverwaltung (K).



Unterrichtsvorhaben EF-I

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

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Zunachst wird auf den Begriff der Information eingegangen und die Moglichkeit der Kodierung in Form von Daten thematisiert. Anschlie-
Rend wird auf die Ubertragung von Daten im Sinne des Sender-Empfanger-Modells eingegangen. Dabei wird eine uberblickartige Vor-
stellung 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, Datentbermittlung und Datenverarbeitung ist jeweils ein Bezug zur konkreten Nutzung der
informatischen Ausstattung der Schule herzustellen. So wird in die verantwortungsvolle Nutzung dieser Systeme eingefihrt.

Zeitbedarf: 3-4 Blocke



Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Information, deren Kodierung und
Speicherung

(a) Informatik als Wissenschatft der
Verarbeitung von Informationen

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

(c) Speichern von Daten mit informati-
schen Systemen am Beispiel der
Schulrechner

(d) Vereinbarung von Richtlinien zur
Datenspeicherung auf den Schul-
rechnern (z.B. Ordnerstruktur, Da-
teibezeichner usw.)

2. Informations- und Datenubermitt-

lung in Netzen

(a) ,Sender-Empfanger-Modell“ und
seine Bedeutung fir die Eindeutig-
keit von Kommunikation

(b) Informatische Kommunikation in
Rechnernetzen am Beispiel des
Schulnetzwerks (z.B. Benut-zeran-
meldung, Netzwerkordner, Zu-
griffsrechte, Client-Server)

Die Schilerinnen und Schuler

e beschreiben und erlautern den Aufbau und
die Arbeitsweise singularer Rechner am
Beispiel der ,Von-Neumann-Architektur*
(M),

¢ nutzen die im Unterricht eingesetzten In-
formatiksysteme selbststandig, sicher,
zielfihrend und verantwortungsbewusst
(D),

e nutzen das Internet zur Recherche, zum
Datenaustausch und zur Kommunikation

(K).

Textkodierung

Kodierung und Dekodierung von Texten
(ASCII-Umwandlung) (Hilfsmittel: Excelfunk-
tionen CODE — WERT, ASCII Tabellen)

Bildkodierung

Kodierung von Bildinformationen in Raster-
und Vektorgrafiken (alternativ: DOC- und
DOCX-Format)

Siehe Wikipedia Von Neumann Architektur mit
Verweisen in den Quellen.

Beispiel: Rollenspiel zur Paketvermittlung im
Internet

Schiilerinnen und Schiler iibernehmen die
Rollen von Clients und Routern. Sie schicken
spielerisch Informationen auf Karten von ei-
nem Schiler-Client zum anderen. Jede Schi-
lerin und jeder Schiiler hat eine Adresse, jeder
Router dartiber hinaus eine Routingtabelle.
Mit Hilfe der Tabelle und einem Wirfel wird
entschieden, wie ein Paket weiter vermittelt
wird.




(c) Grundlagen der technischen Um-
setzung von Rechnerkommunika-
tion am Beispiel des Internets (z.B.
Netzwerkadresse, Paketvermitt-
lung, Protokoll)

(d) Richtlinien zum verantwortungsvol-
len Umgang mit dem Internet

Film: Sendung mit der Maus - Internet

3. Aufbau informatischer Systeme

(a) ldentifikation typischer Komponen-
ten informatischer Systeme und
anschlieRende Beschrankung auf
das Wesentliche, Herleitung der
,Von-Neumann-Architektur®

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

Material: Demonstrationshardware

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

Unterrichtsvorhaben EF-II

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

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




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

Dazu werden zunachst konkrete Gegenstandsbereiche aus der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler analysiert und im Sinne des
Objektorientierten Paradigmas strukturiert. Dabei werden die grundlegenden Begriffe der Objektorientierung und Modellierungswerk-
zeuge wie Objektkarten, Klassenkarten oder Beziehungsdiagramme eingefuhrt.

Im Anschluss wird mit der Realisierung erster Projekte mit Hilfe der didaktischen Programmierumgebung BlueJ begonnen. Die von der
Bibliothek vorgegebenen Klassen werden von Schilerinnen und Schilern in Teilen analysiert und entsprechende Objekte anhand ein-
facher Problemstellungen erprobt. Dazu muss der grundlegende Aufbau einer Java-Klasse thematisiert und zwischen Deklaration, Ini-
tialisierung und Methodenaufrufen unterschieden werden.

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

Zeitbedarf: 6 Blocke



Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. ldentifikation von Objekten

(a) Am Beispiel eines lebensweltnahen
Beispiels werden Objekte im Sinne
der Objektorientierten Modellierung
eingefihrt.

(b) Objekte werden mit Objektkarten vi-
sualisiert und mit sinnvollen Attribu-
ten und ,Fahigkeiten®, d.h. Metho-
den versehen.

(c) Manche Objekte sind prinzipiell typ-
gleich und werden so zu einer Ob-
jektsorte bzw. Objektklasse zusam-
mengefasst.

(d) Vertiefung: Modellierung weiterer
Beispiele ahnlichen Musters

2. Analyse von Klassen didaktischer
Lernumgebungen
(a) Objektorientierte Programmierung
als modularisiertes Vorgehen (Ent-
wicklung von Problemlésungen auf
Grundlage vorhandener Klassen)

Die Schulerinnen und Schiler

e ermitteln bei der Analyse einfacher Prob-
lemstellungen Objekte, ihre Eigenscharf-
ten, ihre Operationen und ihre Beziehun-
gen (M),

¢ modellieren Klassen mit ihren Attributen,
ihren Methoden und Assoziationsbhezie-
hungen (M),

¢ stellen die Kommunikation zwischen Ob-
jekten grafisch dar (M),

e implementieren einfache Algorithmen un-
ter Beachtung der Syntax und Semantik
einer Programmiersprache (1),

e stellen den Zustand eines Objekts dar (D).

Beispiel: Vogelschwarm

Schilerinnen und Schiler betrachten einen
Vogelschwarm als Menge gleichartiger Ob-
jekte, die in einer Klasse mit Attributen und Me-
thoden zusammengefasst werden kénnen. (al-
ternativ: Auto, Mensch usw.)

Materialien:
Dokumentation der didaktischen Bibliothek
Basis-Bibliothek und BlueJ



http://www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik/structure/material/sek2/einfuehrungen/basisbibliothek.php

(b) Teilanalyse der Klassen der didakti-
schen Lernumgebungen BlueJ mit
Basis-Bibliothek

. Implementierung (2-D), statischer
Szenen

(a) Grundaufbau einer Java-Klasse

(b) Deklaration und Initialisierung von
Objekten

(c) Methodenaufrufe mit Parame-
terlbergabe zur Manipulation von
Objekteigenschaften (z.B. Farbe,
Position, Drehung)

Beispiel: Skulpturengarten

Schilerinnen und Schiler erstellen ein Pro-
gramm, das mit Hilfe von geometrischen Ob-
jekten der BlueJ-Umgebung unterschiedliche
graphische Objekte erstellen und auf den Bild-
schirm bringen. (Uhr, Haus, Auto usw.)

Beispiel: Olympische Ringe

Die Schulerinnen und Schiler bilden das Emb-
lem der olympischen Spiele mit Hilfe von Ba-
sis-Bibliothek-Objekten nach.

Materialien:
Ergadnzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor - Sequenzielle Programmierung



http://www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik/structure/material/sek2/einfuehrungen/basisbibliothek.php
http://www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik/structure/material/sek2/einfuehrungen/basisbibliothek.php
http://www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik/structure/material/sek2/einfuehrungen/basisbibliothek.php

Unterrichtsvorhaben EF-IlI

Thema: Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmischer Grundstrukturen in Java anhand von einfachen Anima-
tionen

Leitfragen: Wie lassen sich Animationen und Simulationen optischer Gegenstandsbereiche unter Berlcksichtigung von Tastatureinga-
ben realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Der Schwerpunkt dieses Unterrichtsvorhabens liegt auf der Entwicklung mehrerer Projekte, die durch Eingaben des Benutzers gesteu-
erte Animationen aufweisen. Zunéchst wird ein Projekt bearbeitet, das in Anlehnung an das vorangegangene Unterrichtsvorhaben eine
Szene darstellt, die lediglich aus Objekten besteht. Einzelne Objekte der Szene werden animiert, um ein einfaches Spiel zu realisieren
oder die Szene optisch aufzuwerten. Fur die Umsetzung dieses Projekts werden Kontrollstrukturen in Form von Schleifen und Verzwei-
gungen benotigt und eingefluhrt.

Sind an einem solchen Beispiel im Schwerpunkt Schleifen und Verzweigungen eingefiihrt worden, sollen diese Konzepte an weiteren
Beispielprojekten eingelibt werden. Dabei muss es sich nicht zwangslaufig um solche handeln, bei denen Kontrollstrukturen lediglich
zur Animation verwendet werden. Auch die Erzeugung gro3erer Mengen grafischer Objekte und deren Verwaltung in einem Feld kann
ein Anlass zur Verwendung von Kontrollstrukturen sein.

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

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

Zeitbedarf: 12 Blocke






Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Bewegungsanimationen am Beispiel
einfacher grafischer Objekte

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

(a) Tastaturabfrage zur Realisierung ei-
ner Schleifenbedingung fur eine
Animationsschleife

(b) Mehrstufige Animationen mit meh-
reren sequenziellen Schleifen

(c) Berechnung von Abstéanden zwi-
schen grafischen Objekten mit Hilfs-
variablen

(d) Meldungen zur Kollision zweier gra-
fischen Objekte mit Hilfe von Ab-
standsberechnungen und Verzwei-
gungen (IF-Anweisungen)

2. Erstellen und Verwalten groferer
Mengen einfacher grafischer Ob-
jekte (grafischen Objekte)

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

Die Schulerinnen und Schiler

e analysieren und erlautern einfache Algo-
rithmen und Programme (A),

e entwerfen einfache Algorithmen und stel-
len sie umgangssprachlich und grafisch
dar (M),

e ermitteln bei der Analyse einfacher Prob-
lemstellungen Objekte, ihre Eigenschaf-
ten, ihre Operationen und ihre Beziehun-
gen (M),

¢ modellieren Klassen mit ihren Attributen,
ihren Methoden und Assoziationsbezie-
hungen (M),

e ordnen Attributen, Parametern und Ruck-
gaben von Methoden einfache Datenty-
pen, Objekttypen oder lineare Daten-
sammlungen zu (M),

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

¢ modifizieren einfache Algorithmen und
Programme (1),

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

Beispiel: Wurfspiel

Die Schulerinnen und Schiler realisieren mit
Objekten der BlueJ-Umgebung ein Spiel, bei
dem ein Ball tGiber den Bildschirm bewegt und
auf eine runde Zielscheibe geworfen werden
soll.

Materialien:
Ergadnzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor — Kontrollstrukturen

Beispiel: Hubschrauberlandeplatz

Die Schilerinnen und Schiler realisieren einen
runden Hubschrauberlandeplatz und eine
Reihe von Landemarkierungen, die in einem




(b) Verwaltung von Objekten in eindi-
mensionalen Feldern (Arrays)

(c) Animation von Objekten, die in ein-
dimensionalen Feldern (Arrays) ver-
waltet werden

(d) Vertiefung: Verschiedene Feldbei-
spiele

Modellierung und Animation kom-
plexerer grafisch reprasentierbarer
Objekte
(a) Modellierung eines Simulationspro-
gramms mit eigenen Klassen, die
sich selbst mit Hilfe von einfachen
grafischen Objekten zeigen mit Hilfe
eines Implementationsdiagramms
(b) Implementierung eigener Methoden
mit und ohne Parameteriibergabe
(c) Realisierung von Zustandsvariablen
(d) Thematisierung des Geheimnisprin-
zips und des Autonomitatsprinzips
von Objekten

implementieren Algorithmen unter Ver-
wendung von Variablen und Wertzuwei-
sungen, Kontrollstrukturen sowie Metho-
denaufrufen (1),

implementieren einfache Algorithmen un-
ter Beachtung der Syntax und Semantik
einer Programmiersprache (1),

testen Programme schrittweise anhand
von Beispielen (1),

interpretieren Fehlermeldungen und korri-
gieren den Quellcode (I).

Feld verwaltet werden. Mit Hilfe der Landemar-
kierungen werden verschiedene Lauflichter re-
alisiert.

Beispiel: Schachbrett
Die Schilerinnen und Schuler realisieren mit
Hilfe mehrerer Quader ein Schachbrett.

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor - Kontrollstrukturen

Beispiel: Kerzensimulation

Die Schiilerinnen und Schiiler modellieren und
erstellen eine Klasse, mit deren Hilfe Kerzen
simuliert werden kénnen. Eine Kerze kann an-
geziindet und geldscht werden. Abgesehen
davon brennen Kerzen abhangig von ihrer Di-
cke unterschiedlich schnell ab.

Beispiel: Uhren

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen eine
Simulation mehrerer Uhren fiir verschiedene
Zeitzonen.

Beispiel: Ampeln

Die Schilerinnen und Schuler erstellen eine
Ampelkreuzung mit mehreren Ampelanlagen
an einem Bahniubergang.




(e) Animation mit Hilfe des Aufrufs von

selbstimplementierten Methoden Materialien:

(f) Vertiefung: Weitere Projekte Erganzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor — Eigene Klassen

Unterrichtsvorhaben EF-IV

Thema: Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbeziehungen anhand von grafischen Spielen und Simulationen
Leitfrage: Wie lassen sich komplexere Datenflisse und Beziehungen zwischen Objekten und Klassen realisieren?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

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

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



Zeitbedarf: 12 Blocke

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Vertiefung des Referenzbegriffs und
Einfihrung des Prinzips der dynami-
schen Referenzierung
(a) Einfihrung der Ereignisbehandlung
von Mausereignissen. (Lauscher-
konzept)

(b) Steuerung einfacher grafischer Ob-
jekte durch Klickselektion mit der
Maus auf ein neues Obijekt.

2. Entwicklung eines Spiels mit der
Notwendigkeit von Kollisionskon-
trollen zwischen zwei oder mehr gra-
fischen Objekten
(a) Modellierung des Spiels ohne Be-

ricksichtigung der Kollision mit Hilfe
eines Implementationsdiagramms

Die Schulerinnen und Schiler

e analysieren und erlautern eine objektorien-
tierte Modellierung (A),

¢ stellen die Kommunikation zwischen Ob-
jekten grafisch dar (M),

e ermitteln bei der Analyse einfacher Prob-
lemstellungen Objekte, ihre Eigenschaf-
ten, ihre Operationen und ihre Beziehun-
gen (M),

e modellieren Klassen mit ihren Attributen,
ihren Methoden und Assoziationsbezie-
hungen (M),

e ordnen Attributen, Parametern und Rick-
gaben von Methoden einfache Datenty-
pen, Objekttypen oder lineare Daten-
sammlungen zu (M),

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

¢ modellieren Klassen unter Verwendung
von Vererbung (M),

Beispiel: Seifenblasen

Die Schulerinnen und Schuler entwickeln ein
Spiel, bei dem Seifenblasen tber den Bild-
schirm schweben und durch anklicken mit der
Maus zum Zerplatzen gebracht werden kon-
nen.

Beispiel: Sonnensystem

Die Schilerinnen und Schuler entwickeln eine
Simulation des Sonnensystems bei der Daten
zum angeklickten Planeten ausgegeben wer-
den.

Materialien:

Beispiel: Ufospiel

Die Schulerinnen und Schiiler entwickeln die
Simulation eines Ufos, das Asteroiden aus-
weichen soll mit denen eine Kollision méglich
ist.

Beispiel: Billardkugeln




(b) Dokumentation der Klassen des
Projekts

(c) Implementierung eines Prototypen
ohne Kaollision

(d) Erganzung einer Kollisionsabfrage
durch zuséatzliche Assoziationsbe-
ziehungen in Diagramm, Dokumen-
tation und Quellcode

(e) Verallgemeinerung der neuen Ver-
wendung von Objektreferenzen

() Vertiefung: Entwicklung weiterer
Spiele und Simulationen mit ver-
gleichbarer Grundmodellierung

Erarbeitung einer Simulation mit
grafischen Objekten, die sich durch
unterschiedliche Erganzungen von-
einander unterscheiden (Vererbung
durch Spezialisierung ohne Uber-
schreiben von Methoden)

(a) Analyse und Erlauterung einer Ba-
sisversion der grafischen Klasse
(b) Realisierung von grafischen Erwei-

terungen zur Basisklasse mit und
ohne Vererbung (Implementations-
diagramm und Quellcode)

implementieren Klassen in einer Program-
miersprache auch unter Nutzung doku-
mentierter Klassenbibliotheken (1),

testen Programme schrittweise anhand
von Beispielen (1),

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

modifizieren einfache Algorithmen und
Programme (1),

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

dokumentieren Klassen durch Beschrei-
bung der Funktionalitat der Methoden (D).

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

Beispiel: Autospiel

Die Schulerinnen und Schiiler entwickeln ein
Autospiel, bei dem ein Auto durch einen Wald
fahren und mit Baumen kollidieren kann.

Materialien:
Erganzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor — Assoziationen

Informationsblatt: Implementationsdiagramme

Beispiel: Schneemann

Die Schulerinnen und Schiiler erstellen eine
Simulation von Schneemannern, die unter-
schiedliche Kopfbedeckungen tragen.

Materialien:
Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor — Vererbung




(c) Verallgemeinerung und Reflexion
des Prinzips der Vererbung am Bei-
spiel der Spezialisierung

Entwicklung einer komplexeren Si-

mulation mit grafischen Elementen,

die unterschiedliche Animationen

durchfiihren (Vererbung mit Uber-

schreiben von Methoden)

(a) Analyse und Erlauterung einer ein-
fachen grafischen Animationsklasse

(b) Spezialisierung der Klasse zu Un-
terklassen mit verschiedenen Ani-
mationen durch Uberschreiben der
entsprechenden Animationsme-
thode

(c) Reflexion des Prinzips der spaten
Bindung

(d) Vertiefung: Entwicklung eines ver-
gleichbaren Projekts mit einer (abs-
trakten) Oberklasse

Beispiel: Flummiballe

Die Schulerinnen und Schiiler entwickeln eine
Simulation von Flummiballen, bei der unter-
schiedliche Balle unterschiedliche Bewegun-
gen durchfuhren.

Beispiel: Weihnachtsbaum

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln eine
Simulation eines Weihnachtsbaums mit Hilfe
einer abstrakten Klasse Schmuck.

Materialien:
Ergadnzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor — Vererbung




Unterrichtsvorhaben EF-V

Thema: Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Zunachst erarbeiten die Schulerinnen und Schiler mogliche Einsatzszenarien fur Such- und Sortieralgorithmen, um sich der Bedeutung
einer effizienten Losung dieser Probleme bewusst zu werden. Anschlie3end werden Strategien zur Sortierung mit Hilfe eines explorati-
ven Spiels von den Schulerinnen und Schilern selbst erarbeitet und hinsichtlich der Anzahl notwendiger Vergleiche auf ihre Effizienz
untersucht.

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

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

Zeitbedarf: 6-7 Blocke



Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Explorative Erarbeitung eines Sor-

tierverfahrens

(a) Sortierprobleme im Kontext infor-
matischer Systeme und im Alltag
(z.B. Dateisortierung, Tabellenkal-
kulation, Telefonbuch, Bundesli-
gatabelle, usw.)

(b) Vergleich zweier Elemente als
Grundlage eines Sortieralgorithmus

(c) Erarbeitung eines Sortieralgorith-
mus durch die Schilerinnen und
Schuler

2. Systematisierung von Algorithmen

und Effizienzbetrachtungen

(a) Formulierung (falls selbst gefunden)
oder Erlauterung von mehreren Al-
gorithmen im Pseudocode (auf je-
den Fall: Sortieren durch Vertau-
schen, Sortieren durch Auswahlen)

(b) Anwendung von Sortieralgorithmen
auf verschiedene Beispiele

Die Schulerinnen und Schiiler

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

e entwerfen einen weiteren Algorithmus
zum Sortieren (M),

e analysieren Such- und Sortieralgorith-
men und wenden sie auf Beispiele an

(D).

Beispiel: Sortieren mit Waage

Die Schilerinnen und Schiler bekommen die
Aufgabe, Kkleine, optisch identische Kunststoff-
behalter aufsteigend nach ihrem Gewicht zu sor-
tieren. Dazu steht ihnen eine Balkenwaage zur
Verfigung, mit deren Hilfe sie das Gewicht
zweier Behélter vergleichen konnen.

Materialien:

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

Beispiele: Sortieren durch Auswéhlen,
Sortieren durch Vertauschen, Quicksort
Quicksort ist als Beispiel fur einen Algorithmus
nach dem Prinzip Teile und Herrsche gut zu be-
handeln. Kenntnisse in rekursiver Programmie-
rung sind nicht erforderlich, da eine Implemen-
tierung nicht angestrebt wird.

Materialien:
Computer science unplugged — Sorting Algo-
rithms, URL:



http://www.csunplugged.org/sorting-algorithms
http://www.csunplugged.org/sorting-algorithms

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

(d) Variante des Sortierens durch Aus-
wahlen (Nutzung eines einzigen o-
der zweier Felder bzw. lediglich ei-
nes einzigen zusatzlichen Ablage-
platzes oder mehrerer neuer Abla-
geplatze)

(e) Effizienzbetrachtungen an einem
konkreten Beispiel bezuglich der
Rechenzeit und des Speicherplatz-
bedarfs

() Analyse des weiteren Sortieralgo-
rithmus (sofern nicht in Sequenz 1
und 2 bereits geschehen)

. Binare Suche auf sortierten Daten

(a) Suchaufgaben im Alltag und im
Kontext informatischer Systeme

(b) Evtl. Simulationsspiel zum effizien-
ten Suchen mit bindrer Suche

(c) Effizienzbetrachtungen zur binaren
Suche

www.csunplugged.org/sorting-algo-
rithms abgerufen: 30. 03. 2014

Beispiel: Simulationsspiel zur bindren Suche
nach Tischtennisbéallen

Mehrere Tischtennisballe sind nummeriert, sor-
tiert und unter Bechern verdeckt. Mit Hilfe der bi-
naren Suche kann sehr schnell ein bestimmter
Tischtennisball gefunden werden.

Materialien:

Computer science unplugged — Searching Algo-
rithms, URL:

www .csunplugged.org/searching-algo-
rithms, abgerufen: 30. 03. 2014



http://www.csunplugged.org/sorting-algorithms
http://www.csunplugged.org/sorting-algorithms
file:///C:/Users/woern/Users/dingemk/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/RASPNKS9/www.csunplugged.org/searching-algorithms
file:///C:/Users/woern/Users/dingemk/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/RASPNKS9/www.csunplugged.org/searching-algorithms

Unterrichtsvorhaben EF-VI

Thema: Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes

Leitfrage: Welche Entwicklung durchlief die moderne Datenverarbeitung und welche Auswirkungen ergeben sich insbesondere hin-
sichtlich neuer Anforderungen an den Datenschutz daraus?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das folgende Unterrichtsvorhaben stellt den Abschluss der Einfihrungsphase dar. Schilerinnen und Schiler sollen selbststandig infor-
matische Themenbereiche aus dem Kontext der Geschichte der Datenverarbeitung und insbesondere den daraus sich ergebenen Fra-
gen des Datenschutzes bearbeiten. Diese Themenbereiche werden in Kleingruppen bearbeitet und in Form von Plakatprasentationen
vorgestellt. Schilerinnen und Schiler sollen dabei mit Unterstitzung des Lehrenden selbststéandige Recherchen zu ihren Themen an-
stellen und auch eine sinnvolle Eingrenzung ihres Themas vornehmen.

Anschliel3end wird verstarkt auf den Aspekt des Datenschutzes eingegangen. Dazu wird das Bundesdatenschutzgesetz in Auszigen
behandelt und auf schillernahe Beispielsituationen zur Anwendung gebracht. Dabei steht keine formale juristische Bewertung der Bei-
spielsituationen im Vordergrund, die im Rahmen eines Informatikunterrichts auch nicht geleistet werden kann, sondern vielmehr eine
personliche Einschatzung von Féllen im Geiste des Datenschutzgesetzes.

Zeitbedarf: 10 Blocke



Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

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

Kleingruppen:

o Eine kleine Geschichte der Digitali-
sierung: vom Morsen zum moder-
nen Digitalcomputer®

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

¢ Von Nullen, Einsen und mehr: Stel-
lenwertsysteme und wie man mit
ihnen rechnet"

e  Kodieren von Bildern: RGB und
mehr®

e  Auswirkungen der Digitalisierung:
Veranderungen der Arbeitswelt und
Datenschutz®

(b) Vorstellung und Diskussion durch

Schulerinnen und Schler

2. Vertiefung des Themas Datenschutz
(a) Erarbeitung grundlegender Begriffe
des Datenschutzen

Die Schulerinnen und Schiler

e bewerten anhand von Fallbeispielen die
Auswirkungen des Einsatzes von Informa-
tiksystemen (A),

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

¢ stellen ganze Zahlen und Zeichen in Bi-
narcodes dar (D),

e interpretieren Binarcodes als Zahlen und
Zeichen (D),

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

(K).

Beispiel: Ausstellung zu informatischen The-
men

Die Schilerinnen und Schiler bereiten eine
Ausstellung zu informatischen Themen vor.
Dazu werden Stellwdnde und Plakate vorbe-
reitet, die ggf. auch aul3erhalb des Informatik-
unterrichts in der Schule ausgestellt werden
kénnen.

Materialien:

Schilerinnen und Schiler recherchieren
selbststandig im Internet, in der Schulbiblio-
thek, in 6ffentlichen Bibliotheken, usw.

Beispiel: Fallbeispiele aus dem aktuellen Ta-
gesgeschehen




(b) Problematisierung und Anknipfung
an die Lebenswelt der Schulerinnen
und Schiler

(c) Diskussion und Bewertung von Fall-
beispielen aus dem Themenbereich
,Datenschutz"

Die Schilerinnen und Schiler bearbeiten Fall-
beispiele aus ihrer eigenen Erfahrungswelt o-
der der aktuellen Medienberichterstattung.

Materialien:
Materialblatt zum Bundesdatenschutzgesetz




II) Qualifikationsphase

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

Die Schulerinnen und Schiiler

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

e nutzen das verfugbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Dateien unter Bertucksichtigung der Rechteverwal-
tung (K),

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

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

e beurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufe und Ergebnisse (K),

e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse adressatengerecht (K).



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

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

Vorhabenbezogenen Konkretisierung:

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

Die Schulerinnen und Schilern erlautern und modifizieren den ersten Entwurf und modellieren sowie implementieren weitere Klassen
und Methoden fir eine entsprechende Anwendung. Klassen und ihre Beziehungen werden in einem Implementationsdiagramm darge-
stellt. Dabei werden Sichtbarkeitsbereiche zugeordnet. Exemplarisch wird eine Klasse dokumentiert. Der Nachrichtenaustausch zwi-
schen verschiedenen Objekten wird verdeutlicht, indem die Kommunikation zwischen zwei ausgewéahlten Objekten grafisch dargestellt
wird. In diesem Zusammenhang wird das Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmierung wiederholt.

Zeitbedarf: 8 Stunden (5 Blocke a 67,5 min)



Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu

entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

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

(a) Analyse der Problemstellung

(b) Analyse der Modellierung (Imple-
mentationsdiagramm)

(c) Erweiterung der Modellierung im
Implementationsdiagramm (Ver-
erbung, abstrakte Klasse)

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

(e) Dokumentation von Klassen

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

Die

Schillerinnen und Schiler

analysieren und erlautern objektori-
entierte Modellierungen (A),
beurteilen die syntaktische Korrekt-
heit und die Funktionalitat von Pro-
grammen (A),

modellieren Klassen mit ihren Attri-
buten, Methoden und ihren Assozia-
tionsbeziehungen unter Angabe von
Multiplizitaten (M),

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

modellieren abstrakte und nicht abs-
trakte Klassen unter Verwendung
von Vererbung durch Spezialisieren
und Generalisieren (M),
implementieren Klassen in einer
Programmiersprache auch unter
Nutzung dokumentierter Klassen-
bibliotheken (1),

Beispiel: Wetthuepfen

Fur ein Wetthipfen zwischen einem Hasen, ei-
nem Hund und einem Vogel werden die Tiere ge-
zeichnet. Alle Tiere springen wiederholt nach
links. Die Hohe und Weite jedes Hupfers ist zufal-
lig. Evtl. marschieren sie anschlieRend hinterei-
nander her.

oder

Beispiel: Tannenbaum

Ein Tannenbaum soll mit verschiedenen Arten
von Schmuckstiicken versehen werden, die durch
unterschiedliche geometrische Objekte darge-
stellt werden. Es gibt Kugeln, Packchen in der
Form von Wirfeln und Zuckerringe in Form von
Toren.

Ein Prototyp, der bereits mit Kugeln geschmuickt
werden kann, kann zur Verfiigung gestellt wer-
den. Da alle Schmucksticke tber die Funktion
des Auf- und Abschmiickens verfligen sollen, liegt
es nahe, dass entsprechende Methoden in einer
gemeinsamen Oberklasse realisiert werden.

Materialien:




nutzen die Syntax und Semantik ei-
ner Programmiersprache bei der Im-
plementierung und zur Analyse von
Programmen (1),

wenden eine didaktisch orientierte
Entwicklungsumgebung zur De-
monstration, zum Entwurf, zur Im-
plementierung und zum Test von In-
formatiksystemen an (l),
interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (1),
stellen Klassen und ihre Beziehun-
gen in Diagrammen grafisch dar (D),
dokumentieren Klassen (D),

stellen die Kommunikation zwischen
Objekten grafisch dar (D).

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.1-Wiederholung
(Download Q1-1.1)




Unterrichtsvorhaben Q1-II:
Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, linearen Datenstrukturen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Nach Analyse einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext, in dem Daten nach dem First-In-First-Out-Prinzip ver-
waltet werden, werden der Aufbau von Schlangen am Beispiel dargestellt und die Operationen der Klasse Queue erlautert. AnschlieRend
werden fur die Anwendung notwendige Klassen modelliert und implementiert. Eine Klasse fur eine den Anforderungen der Anwendung
entsprechende Oberflache sowie die Klasse Queue wird dabei von der Lehrkraft vorgegeben. Anschlie3end wird die Anwendung modi-
fiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur zu Gben. Anhand einer Anwendung, in der Daten nach dem Last-In-First-Out-Prinzip
verwaltet werden, werden Unterschiede zwischen den Datenstrukturen Schlange und Stapel erarbeitet. Um einfacher an Objekte zu
gelangen, die zwischen anderen gespeichert sind, wird die Klasse List eingefiihrt und in einem Anwendungskontext verwendet. In
mindestens einem weiteren Anwendungskontext wird die Verwaltung von Daten in Schlangen, Stapeln oder Listen vertieft. Modellierun-
gen werden dabei in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt.

Erganzend oder ersetzend zu den genannten Beispielen, Medien und Materialien kann ein Langzeitprojekt genutzt werden. In dem
Unterrichtsvorhaben wird ein komplexeres Beispiel zun&chst gemeinsam erarbeitet, dann in Kleingruppen weiter vertieft und implemen-
tiert. Konkret kann ein mp3 — Player implementiert werden, mit Abspiellisten, Favoriten und Sortierung. Die grafische Benutzeroberflache
wird mit Hilfe der Basisbibliothek erstellt. Das Abspielen der mp3 — Dateien wird mittels externer Bibliotheken ermoglicht, die in einem
Beispielprojekt den Schilern vorgegeben wird.



Zeitbedarf: 20 Stunden (14 Bloécke a 67,5 min)

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1.

Die Datenstruktur Schlange im An-

wendungskontext unter Nutzung der

Klasse Queue

(a) Analyse der Problemstellung, Ermitt-
lung von Objekten, ihren Eigen-
schaften und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der
Klasse Queue

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

Die Schulerinnen und Schiiler

e erlautern Operationen dynamischer (li-
nearer oder nicht-linearer) Datenstruk-
turen (A),

e analysieren und erlautern Algorithmen
und Programme (A),

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

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

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

Beispiel: Patientenwarteschlange (jeder
kennt seinen Nachfolger bzw. alternativ: seinen
Vorganger)

Sobald ein Patient in einer Arztpraxis eintrifft,
werden sein Name und seine Krankenkasse er-
fasst. Die Verwaltung der Patientenwarte-
schlange geschieht Uber eine Klasse, die hier
als Wartezimmer bezeichnet wird. Wesentliche
Operationen sind das ,Hinzufigen® eines Pati-
enten und das ,Entfernen“ eines Patienten,
wenn er zur Behandlung gerufen wird.

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

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

Materialien:




Die Datenstruktur Stapel im Anwen-

dungskontext unter Nutzung der

Klasse Stack

(a) Analyse der Problemstellung, Ermitt-
lung von Objekten, ihren Eigen-
schaften und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der
Klasse Stack

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

Die Datenstruktur lineare Liste im

Anwendungskontext unter Nutzung

der Klasse List

(a) Erarbeitung der Vorteile der Klasse
List im Gegensatz zu den bereits
bekannten linearen Strukturen

modifizieren Algorithmen und Pro-
gramme (1),

implementieren iterative und rekursive
Algorithmen auch unter Verwendung
von dynamischen Datenstrukturen (1),
nutzen die Syntax und Semantik einer
Programmiersprache bei der Implemen-
tierung und zur Analyse von Program-
men (1),

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (1),

testen Programme systematisch an-
hand von Beispielen (1),

stellen lineare und nichtlineare Struktu-
ren grafisch dar und erlautern ihren Auf-
bau (D).

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.2 — Warteschlange
(Download Q1-I1.1)

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 zurlck-
gestellt werden.

Beispiel: Abfahrtslauf

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




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

Materialien:

Ergadnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.2 - Listen

(Download Q1-I1.2)

. Vertiefung - Anwendungen von Lis-
ten, Stapeln oder Schlangen in min-
destens einem weiteren Kontext

Beispiel: Skispringen

Ein Skispringen hat folgenden Ablauf: Nach
dem Sprung erhalt der Springer eine Punktzahl
und wird nach dieser Punktzahl in eine Rang-
liste eingeordnet. Die besten 30 Springer quali-
fizieren sich fur den zweiten Durchgang. Sie
starten in umgekehrter Reihenfolge gegenlber
der Platzierung auf der Rangliste. Nach dem
Sprung erhalt der Springer wiederum eine
Punktzahl und wird nach der Gesamtpunktzahl
aus beiden Durchgangen in die endglltige
Rangliste eingeordnet.

Beispiel: Terme in Postfix-Notation

Die sog. UPN (Umgekehrt-Polnische-Notation)
bzw. Postfix-Notation eines Terms setzt den
Operator hinter die Operanden. Um einen Term
aus der gewohnten Infixschreibweise in einen
Term in UPN umzuwandeln oder um den Wert
des Terms zu berechnen, kann ein Stack ver-
wendet werden.

Beispiel: Rangierbahnhof
Auf einem Guterbahnhof gibt es drei Gleise, die
nur zu einer Seite offen sind. Wagons kénnen




also von einer Seite auf das Gleis fahren und
nur riickwarts wieder hinausfahren. Die Wagons
tragen Nummern, wobei die Nummer jedoch
erst eingesehen werden kann, wenn der Wagon
der vorderste an der offenen Gleisseite ist. (Zwi-
schen den Wagons herumzuturnen, um die an-
deren Wagonnummern zu lesen, ware zu ge-
fahrlich.) Zunachst stehen alle Wagons unsor-
tiert auf einem Gleis. Ziel ist es, alle Wagons in
ein anderes Gleis zu fahren, so dass dort die
Nummern der Wagons vom Gleisende aus auf-
steigend in richtiger Reihenfolge sind. Zusatz-
lich zu diesen beiden Gleisen gibt es ein Abstell-
gleis, das zum Rangieren benutzt werden kann.

Beispiel: Autos an einer Ampel zur Zufahrts-
regelung

Es soll eine Ampel zur Zufahrtsregelung in Java
simuliert werden. An einem geradlinigen, senk-
recht von unten nach oben verlaufenden Stra-
Renstuck, das von Autos nur einspurig in eine
Richtung befahren werden kann, ist ein Halte-
punkt markiert, an dem die Ampel steht. Bei ei-
nem Klick auf eine Schaltflache mit der Auf-
schrift ,Heranfahren® soll ein neues Auto an den
Haltepunkt heranfahren bzw. bis an das letzte
Auto, das vor dem Haltepunkt wartet. Griinpha-
sen der Ampel werden durch einen Klick auf
eine Schaltflache mit der Aufschrift ,Weiterfah-
ren“ simuliert. In jeder Grinphase darf jeweils




nur ein Auto weiterfahren. Die anderen Autos
ricken nach.

Materialien:

Ergadnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1-11.3 — Anwendungen
fur lineare Datenstrukturen

(Download Q1-I1.3)




Unterrichtsvorhaben Q1-IlI:

Thema: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

In einem Anwendungskontext werden zunachst Informationen in einer linearen Liste bzw. einem Feld gesucht. Hierzu werden Verfahren
entwickelt und implementiert bzw. analysiert und erlautert, wobei neben einem iterativen auch ein rekursives Verfahren thematisiert wird
und mindestens ein Verfahren selbst entwickelt und implementiert wird. Die verschiedenen Verfahren werden hinsichtlich Speicherbe-
darf und Zahl der Vergleichsoperationen miteinander verglichen.

Anschliel3end werden Sortierverfahren entwickelt und implementiert (ebenfalls fir lineare Listen und Felder). Hierbei soll auch ein re-
kursives Sortierverfahren entwickelt werden. Die Implementationen von Quicksort sowie dem Sortieren durch Einfligen werden analy-
siert und erlautert. Falls diese Verfahren vorher schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Abarbeitung
eines Methodenaufrufs von Quicksort wird grafisch dargestellit.

Abschliel3end werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der bendétigten Vergleichsoperationen und des Speicher-
bedarfs beurteilt.

Erganzend oder ersetzend zu den genannten Beispielen, Medien und Materialien kann ein Langzeitprojekt genutzt werden. In dem
Unterrichtsvorhaben wird ein komplexeres Beispiel zunachst gemeinsam erarbeitet, dann in Kleingruppen weiter vertieft und implemen-
tiert. Konkret kann ein mp3 — Player implementiert werden, mit Abspiellisten, Favoriten und Sortierung. Die grafische Benutzeroberflache
wird mit Hilfe der Basisbibliothek erstellt. Das Abspielen der mp3 — Dateien wird mittels externer Bibliotheken ermdglicht, die in einem
Beispielprojekt den Schilern vorgegeben wird.

Zeitbedarf: 16 Stunden (11 Blocke a 67,5 min)



Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Suchen von Daten in Listen und Ar-

rays

(a) Lineare Suche in Listen und in Ar-
rays

(b) Binare Suche in Arrays als Beispiel
fur rekursives Problemldsen

(c) Untersuchung der beiden Suchver-
fahren hinsichtlich ihrer Effizienz
(Laufzeitverhalten, Speicherbedarf)

2. Sortieren in Listen und Arrays - Ent-
wicklung und Implementierung von
iterativen und rekursiven Sortierver-
fahren

Die Schiilerinnen und Schler

e analysieren und erlautern Algorithmen
und Programme (A),

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

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

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

e modifizieren Algorithmen und Pro-
gramme (1),

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

e implementieren und erlautern iterative
und rekursive Such- und Sortierverfah-
ren (1),

Beispiel: Vokabellernsystem

Fur ein Vokabelverwaltungsprogramm soll eine
Methode zum Suchen eines Wortes geschrie-
ben werden.

oder

Beispiel: mp3-Player Projekt (siehe Einlei-
tungstext Q1-11)

Ooder:

Materialien:

Erg&nzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.3 - Suchen und Sortie-
ren

(Download Q1-111.1)

Beispiel: Vokabellernsystem

oder

Mp3 Player Projekt




(a) Entwicklung und Implementierung
eines einfachen Sortierverfahrens
fur eine Liste

(b) Implementierung eines einfachen
Sortierverfahrens fir ein Feld

(c) Entwicklung eines rekursiven Sor-
tierverfahren fur ein Feld (z.B. Sor-
tieren durch Mischen)

. Untersuchung der Effizienz der Sor-

tierverfahren ,,Sortieren durch direk-

tes Einfligen“ und ,,Quicksort* auf li-

nearen Listen

(a) Grafische Veranschaulichung der
Sortierverfahren

(b) Untersuchung der Anzahl der Ver-
gleichsoperationen und des Spei-
cherbedarf bei beiden Sortierverfah-
ren

(c) Beurteilung der Effizienz der beiden
Sortierverfahren

nutzen die Syntax und Semantik einer
Programmiersprache bei der Implemen-
tierung und zur Analyse von Program-
men (1),

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (1),

testen Programme systematisch an-
hand von Beispielen (1),

stellen iterative und rekursive Algorith-
men umgangssprachlich und grafisch
dar (D).

Beispiel: Vokabellernsystem

oder

Mp3 Player Projekt




Unterrichtsvorhaben Q2-II:
Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen

Leitfragen: Wie kann man (endliche) Automaten genau beschreiben? Wie kénnen endliche Automaten (in alltaglichen Kontexten oder
zu informatischen Problemstellungen) modelliert werden? Wie kdnnen Sprachen durch Grammatiken beschrieben werden? Welche
Zusammenhange gibt es zwischen formalen Sprachen, endlichen Automaten und regularen Grammatiken?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifiziert. Dabei werden verschiedene
Darstellungsformen fiir endliche Automaten ineinander Uberfiihrt und die akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem
Beispiel wird ein nichtdeterministischer Akzeptor eingefuhrt als Alternative gegeniber einem entsprechenden deterministischen Akzep-
tor.

Anhand kontextbezogener Beispiele werden Grammatiken regularer Sprachen entwickelt, untersucht und modifiziert. Der Zusammen-
hang 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 endlichen
Automaten, der genau die Sprache einer gegebenen regularen Grammatik akzeptiert.

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

Zeitbedarf: 20 Stunden (14 Blocke & 67,5 min)



Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Endliche Automaten
(a) Vom Automaten in den Schilerin-
nen und Schilern bekannten Kon-
texten zur formalen Beschreibung
eines endlichen Automaten
(b) Untersuchung, Darstellung und Ent-
wicklung endlicher Automaten

2. Untersuchung und Entwicklung von

Grammatiken regulérer Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen Darstel-
lung regularer Grammatiken

(b) Untersuchung, Modifikation und
Entwicklung von Grammatiken

(c) Entwicklung von endlichen Automa-
ten zum Erkennen reguléarer Spra-
chen die durch Grammatiken gege-
ben werden

(d) Entwicklung regularer Grammatiken
zu endlichen Automaten

Die Schilerinnen und Schuler

e analysieren und erlautern die Eigenschaf-
ten endlicher Automaten einschlief3lich ih-
res Verhaltens auf bestimmte Eingaben
(M),

¢ analysieren und erlautern Grammatiken
regulérer Sprachen (A),

e zeigen die Grenzen endlicher Automaten
und regularer Grammatiken im Anwen-
dungszusammenhang auf (A),

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

e entwickeln und modifizieren zu einer Prob-
lemstellung endliche Automaten (M),

e entwickeln und modifizieren zu einer Prob-
lemstellung endliche Automaten (M),

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

e entwickeln zur Grammatik einer regularen
Sprache einen zugehdrigen endlichen Au-
tomaten (M),

e modifizieren Grammatiken regulérer Spra-
chen (M),

Beispiele:

Cola-Automat, Geldspielautomat,

Roboter, Zustandsanderung eines Objekts
»LAuto“, Akzeptor flr bestimmte Zahlen, Akzep-
tor fir Teilworter in lAngeren Zeichenketten,
Akzeptor fir Terme

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.2 — Endliche Automa-
ten, Formale Sprachen (Download Q2-11.1)

Beispiele:

reguldre Grammatik fur Worter mit ungerader
Paritat, Grammatik fir Worter, die bestimmte
Zahlen reprasentieren, Satzgliederungsgram-
matik

Materialien: (s.0.)




e entwickeln zu einer regulédren Sprache

3. Grenzen endlicher Automaten eine Grammatik, die die Sprache erzeugt Beispiele:
(M), Klammerausdriicke, a"b" im Vergleich zu (ab)"

¢ stellen endliche Automaten in Tabellen o-
der Graphen dar und Uberfihren sie in die
jeweils andere Darstellungsform (D),

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

e beschreiben an Beispielen den Zusam-
menhang zwischen Automaten und Gram-
matiken (D).

Unterrichtsvorhaben Q1-IV:

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

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

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

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 unma@glich ist, ein Informatiksystem
zu entwickeln, dass flr jedes beliebige Computerprogramm und jede beliebige Eingabe entscheidet ob das Programm mit der Eingabe



terminiert oder nicht (Halteproblem). AnschlieRend werden Vor- und Nachteile der Grenzen der Automatisierbarkeit angesprochen und
der Einsatz von Informatiksystemen hinsichtlich prinzipieller Mdglichkeiten und prinzipieller Grenzen beurteilt.

Zeitbedarf: 12 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Von-Neumann-Architektur und die
Ausfiihrung maschinennaher Pro-
gramme
a) prinzipieller Aufbau einer von

Neumann-Architektur mit CPU, Re-

chenwerk, Steuerwerk, Register und

Hauptspeicher

einige maschinennahe Befehlen und

ihre Représentation in einem Bin&r-

Code, der in einem Register gespei-

chert werden kann

Analyse und Erlauterung der Funkti-

onsweise eines einfachen maschinen-

nahen Programms

b)

2. Grenzen der Automatisierbarkeit
a) Vorstellung des Halteproblems
b) Unlosbarkeit des Halteproblems

Die Schilerinnen und Schuler

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

e untersuchen und beurteilen Grenzen des
Problemlésens mit Informatiksystemen

(A).

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

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.3 —Von-Neumann-Ar-
chitektur und maschinennahe Programmierung
(Download Q2-111.1)

MOPS Simulator
http://www.viktorianer.de/info/mops.html

Beispiel: Halteproblem

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.3 - Halteproblem
(Download Q2-111.2)



http://www.viktorianer.de/info/mops.html

¢) Beurteilung des Einsatzes von Infor-
matiksystemen hinsichtlich prinzipiel-
ler Moglichkeiten und prinzipieller
Grenzen

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

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

Anschlie3end an das vorhergehende Unterrichtsvorhaben zum Thema Datenbanken werden der Datenbankzugriff aus dem Netz, To-
pologien von Netzwerken, eine Client-Server-Struktur, das TCP/IP-Schichtenmodell sowie Sicherheitsaspekte beim Zugriff auf Daten-

banken und verschiedene symmetrische und asymmetrische kryptografische Verfahren analysiert und erlautert. Fallbeispiele zur Da-
tenschutzproblematik und zum Urheberrecht runden das Unterrichtsvorhaben ab.

Zeitbedarf: 10 Stunden (6 Blécke a 67,5 min)

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

| Unterrichtssequenzen | Zu entwickelnde Kompetenzen | Beispiele, Medien, Materialien




Daten in Netzwerken und Sicher-

heitsaspekte in Netzen sowie beim

Zugriff auf Datenbanken

(a) Beschreibung eines Datenbankzu-
griffs im Netz anhand eines Anwen-
dungskontextes und einer Client-
Server-Struktur zur Klarung der
Funktionsweise eines Datenbankzu-
griffs

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

(c) Vertraulichkeit, Integritat, Authentizi-
tat in Netzwerken sowie symmetri-
sche und asymmetrische kryptogra-
fische Verfahren (Céasar-, Vigenere-,
RSA-Verfahren) als Methoden Da-
ten im Netz verschlusselt zu Ubertra-
gen

. Fallbeispiele zur Datenschutzproble-
matik und zum Urheberrecht

Die Schiilerinnen und Schiler

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

e analysieren und erlautern Eigenschaf-
ten und Einsatzbereiche symmetrischer
und asymmetrischer Verschliisselungs-
verfahren (A),

e untersuchen und bewerten anhand von
Fallbeispielen die Auswirkungen des
Einsatzes von Informatiksystemen, die
Sicherheit von Informatiksystemen so-
wie die Einhaltung der Datenschutzbe-
stimmungen und des Urheberrechts
(A),

e untersuchen und bewerten Problemla-
gen, die sich aus dem Einsatz von In-
formatiksystemen ergeben, hinsichtlich
rechtlicher Vorgaben, ethischer Aspekte
und gesellschaftlicher Werte unter Be-
ricksichtigung unterschiedlicher Inte-
ressenlagen (A),

e nutzen bereitgestellte Informatiksys-
teme und das Internet reflektiert zum

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben, Verschlisselung Q1.5 -
Zugriff auf Daten in Netzwerken

(Download Q1-V.1)

Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1 5 - Datenschutz beim
Videocenter, Materialblatt-Datenschutzgesetz
(Download Q1-V.2)




ErschlieRen, zur Aufbereitung und Pra-
sentation fachlicher Inhalte (D).




Unterrichtsvorhaben Q2-I:
Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Datenstrukturen

Leitfragen: Wie konnen Daten im Anwendungskontext mit Hilfe bindrer Baumstrukturen verwaltet werden? Wie kann dabei der rekursive
Aufbau der Baumstruktur genutzt werden? Welche Vor- und Nachteile haben Suchb&ume fir die geordnete Verwaltung von Daten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand von Beispielen fur Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingefuhrt und der rekursive Aufbau binarer Bd&ume darge-
stellt.

Anschliel3end werden fir eine Problemstellung in einem der Anwendungskontexte Klassen modelliert und implementiert. Dabei werden
die Operationen der Datenstruktur Binarbaum thematisiert und die entsprechende Klasse BinaryTree (der Materialien flr das Zentralabitur
in NRW) der Vorgaben fiir das Zentralabitur NRW verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs- und Implementations-
diagrammen dargestellt. Die Funktionsweise von Methoden wird anhand grafischer Darstellungen von Bindrbaumen erlautert.

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

Eine Tiefensuche wird verwendet, um einen in der Baumstruktur gespeicherten Inhalt zu suchen.
Zu einer Problemstellung in einem entsprechenden Anwendungskontext werden die Operationen der Datenstruktur Suchbaum thema-
tisiert und unter der Verwendung der Klasse BinarySearchTree (der Materialien fur das Zentralabitur in NRW) weitere Klassen oder Metho-

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

Die Verwendung von bindren Baumen und Suchbaumen wird anhand weiterer Problemstellungen oder anderen Kontexten weiter gedibt.



Zeitbedarf: 24 Stunden (16 Blocke a 67,5 min)

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analyse von Baumstrukturen in ver-

schiedenen Kontexten

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

(b) Aufbau und Darstellung von bindren
Baumen anhand von Baumstruktu-
ren in verschiedenen Kontexten

Die Schulerinnen und Schiler

e erlautern Operationen dynamischer (li-
nearer oder nicht-linearer) Datenstruk-
turen (A),

¢ analysieren und erlautern Algorithmen
und Programme (A),

¢ beurteilen die syntaktische Korrektheit
und die Funktionalitat von Program-
men (A),

e ermitteln bei der Analyse von Problem-
stellungen Objekte, ihre Eigenschaf-
ten, ihre Operationen und ihre Bezie-
hungen (M),

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

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

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

oder

Beispiel: Ahnenbaum

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

Weitere Beispiele fur Anwendungskontexte fur
bindre Baume:

Beispiel: Suchbaume (zur sortierten Speiche-
rung von Daten)

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

oder




verwenden bei der Modellierung geeig-
neter Problemstellungen die Mdglich-
keiten der Polymorphie (M),

entwickeln iterative und rekursive Algo-
rithmen unter Nutzung der Konstrukti-
onsstrategien ,Modularisierung“ und
»1eilen und Herrschen® (M),
implementieren iterative und rekursive
Algorithmen auch unter Verwendung
von dynamischen Datenstrukturen (1),
modifizieren Algorithmen und Pro-
gramme (1),

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

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (1),

testen Programme systematisch an-
hand von Beispielen (1),

stellen lineare und nichtlineare Struktu-
ren grafisch dar und erlautern ihren
Aufbau (D),

stellen iterative und rekursive Algorith-
men umgangssprachlich und grafisch
dar (D).

Beispiel: Entscheidungsb&aume

Um eine Entscheidung zu treffen, werden meh-
rere Fragen mit ja oder nein beantwortet. Die
Fragen, die moglich sind, wenn die Antwort auf
eine Frage mit ,ja“ beantwortet wird, befinden
sich im linken Teilbaum, die Fragen, die mog-
lich sind, wenn die Antwort ,nein® lautet, stehen
im rechten Teilbaum.

oder

Beispiel: Codierungsbaume fir Codierungen,
deren Alphabet aus genau zwei Zeichen be-
steht

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

Materialien:

Ergéanzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Binarbaum
(Download Q2-1.1)




Die Datenstruktur Binarbaum im An-

wendungskontext unter Nutzung der

Klasse BinaryTree

(a) Analyse der Problemstellung, Er-
mittlung von Objekten, ihren Eigen-
schaften und Operationen im An-
wendungskontext

(b) Modellierung eines Entwurfsdia-
gramms und Entwicklung eines Im-
plementationsdiagramms

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

(d) Implementierung der Anwendung o-
der von Teilen der Anwendung

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

Beispiel: Informatikerbaum als bin&rer Baum
In einem bindren Baum werden die Namen und
die Geburtsdaten von Informatikern lexikogra-
phisch geordnet abgespeichert. Alle Namen,
die nach dieser Ordnung vor dem Namen im
aktuellen Teilbaum stehen, sind in dessen lin-
kem Teilbaum, alle die nach dem Namen im
aktuellen Teilbaum stehen, sind in dessen
rechtem Teilbaum. (Dies gilt fur alle Teil-
baume.)

Folgende Funktionalitaten werden bendotigt:

e Einfligen der Informatiker-Daten in den
Baum

e Suchen nach einem Informatiker Uber den
Schliussel Name

e Ausgabe des kompletten Datenbestands
in nach Namen sortierter Reihenfolge

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Bindrbaum
(Download Q2-1.2)

Die Datenstruktur binédrer Suchbaum
im Anwendungskontext unter Ver-
wendung der Klasse BinarySe-
archTree

Beispiel: Informatikerbaum als Suchbaum

In einem bindren Suchbaum werden die Na-
men und die Geburtsdaten von Informatikern
lexikographisch geordnet abgespeichert. Alle




(a) Analyse der Problemstellung, Er-
mittlung von Objekten, ihren Eigen-
schaften und Operationen

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

(c) Erarbeitung der Klasse BinarySe-
archTree und Einfihrung des Inter-
face Item zur Realisierung einer ge-
eigneten Ordnungsrelation

(d) Implementierung der Anwendung o-
der von Teilen der Anwendung in-
klusive einer sortierten Ausgabe
des Baums

Namen, die nach dieser Ordnung vor dem Na-
men im aktuellen Teilbaum stehen, sind in des-
sen linkem Teilbaum, alle die nach dem Na-
men im aktuellen Teilbaum stehen, sind in des-
sen rechtem Teilbaum. (Dies gilt fur alle Teil-
baume.)

Folgende Funktionalitaten werden bendtigt:

¢ Einflgen der Informatiker-Daten in den
Baum

e Suchen nach einem Informatiker Uber den
Schlissel Name

¢ Ausgabe des kompletten Datenbestands
in nach Namen sortierter Reihenfolge

Materialien:

Ergadnzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Binarer Such-
baum (Download Q2-1.3)

Ubung und Vertiefungen der Ver-
wendung von Bindrb&umen oder bi-
naren Suchbaumen anhand weiterer
Problemstellungen

Beispiel: Codierungsbaume (s.o.) oder Huff-
man-Codierung

oder

Beispiel: Buchindex

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




Da die Stichworter bei der Analyse des Buches
haufig gesucht werden miissen, werden sie in
der Klasse Buchindex als Suchbaum (Objekt
der Klasse BinarySearchTree) verwaltet.
Alle Inhalte, die nach einer Ordnung vor dem
Inhalt im aktuellen Teilbaum stehen, sind in
dessen linkem Teilbaum, alle die nach dem In-
halt im aktuellen Teilbaum stehen, sind in des-
sen rechtem Teilbaum. (Dies gilt fur alle Teil-
baume.)

oder

Beispiel: Entscheidungsbdume (s.0.)

oder

Beispiel: Termbaum (s.0.)

oder

Beispiel: Ahnenbaum (s.0.)

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannaviga-
tor Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Anwendung Bi-

narbaum
(Download Q2-1.4)




Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbank entwickeln Schilerinnen und Schuler fur sie relevante Fragestellungen, die mit dem
vorhandenen Datenbestand 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 mdglicherweise auftretenden Fragen zur Verfiigung zu stellen. Daftr ermitteln Schilerinnen und Schuler in den An-
wendungssituationen Entitaten, zugehoérige Attribute, Relationen und Kardinalitaten und stellen diese in Entity-Relationship-Modellen
dar. Entity-Relationship-Modelle werden interpretiert und erlautert, modifiziert und in Datenbankschemata tberfuhrt. Mit Hilfe von SQL-
Anweisungen konnen anschlie3end im Kontext relevante Informationen aus der Datenbank extrahiert werden.

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

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

Die in der Tabelle genannten Beispiele werden erganzt durch Schild-NRW, die Schulverwaltungssoftware des Bundeslandes NRW, der
Analyse von Onlineshops und Bestellsystemen, und Beispiele aus der Verwaltung in ERP-Systemen (z.B. SAP)



Zeitbedarf: 20 Stunden (14 Bloécke a 67,5 min)

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Nutzung von relationalen Datenban-
ken
(a) Aufbau von Datenbanken und Grund-
begriffe
¢ Entwicklung von Fragestellungen zur
vorhandenen Datenbank
e Analyse der Struktur der vorgegebe-
nen Datenbank und Erarbeitung der
Begriffe Tabelle, Attribut, Datensatz,
Datentyp, Primarschlissel, Fremd-
schlussel, Datenbankschema
(b) SQL-Abfragen
e Analyse vorgegebener SQL-Abfragen
und Erarbeitung der Sprachelemente
von SQL (SELECT (DISTINCT)
..FROM, WHERE, AND, OR, NOT) auf
einer Tabelle
e Analyse und Erarbeitung von SQL-
Abfragen auf einer und mehrerer Ta-
belle zur Beantwortung der Fragestel-

lungen (JOIN, UNION, AS, GROUP
BY, ORDER BY, ASC, DESC, COUNT,

MAX, MIN, SUM, Arithmetische Ope-

Die Schulerinnen und Schiler

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

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

e analysieren und erlautern eine Daten-
bankmodellierung (A),

e erlautern die Eigenschaften normalisier-
ter Datenbankschemata (A),

e bestimmen Primé&r- und Sekundérschlis-
sel (M),

e ermitteln fir anwendungsbezogene Prob-
lemstellungen Entitaten, zugehdrige Attri-
bute, Relationen und Kardinalitaten (M),

e modifizieren eine Datenbankmodellie-
rung (M),

¢ modellieren zu einem Entity-Relations-
hip-Diagramm ein relationales Daten-
bankschema (M),

Beispiel: VideoCenter

VideoCenter ist die Simulation einer Online-Vi-
deothek fir den Informatik-Unterricht mit Web-
frontends zur Verwaltung der Kunden, der Vi-
deos und der Ausleihe. AuRerdem ist es moglich
direkt SQL-Abfragen einzugeben. Es ist auch
mdglich, die Datenbank herunter zu laden und
lokal zu installieren. Unter
http://dokumentation.videocen-
ter.schule.de/old/video/index.html

(abgerufen: 30. 03. 2014) findet man den Link
zu dem VideoCenter-System sowie nahere In-
formationen. Lesenswert ist auch die dort ver-
linkte ,Dokumentation der Fallstudie” mit didak-
tischem Material, welches alternativ bzw. ergan-
zend zu der im Folgenden beschriebenen
Durchflihrung verwendet werden kann.

Beispiel: Schulbuchausleihe
Unter www.brd.nrw.de/lerntreffs/in-
formatik/structure/mate-
rial/sek2/datenbanken.php (abgerufen:
30. 03. 2014) wird eine Datenbank zur Verfi-



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

ratoren: +, -, *, /, (..), Ver-
gleichsoperatoren: =, <>, >, <,
>=, <=, LIKE, BETWEEN, IN, IS
NULL)
(c) Vertiefung an einem weiteren Daten-
bankbeispiel

Modellierung von relationalen Daten-
banken
(a) Entity-Relationship-Diagramm
o Ermittlung von Entitéaten, zugehdrigen
Attributen, Relationen und Kardinali-
taten in Anwendungssituationen und
Modellierung eines Datenbankent-
wurfs in Form eines Entity-Relations-
hip-Diagramms
e Erlauterung und Modifizierung einer
Datenbankmodellierung
(b) Entwicklung einer Datenbank aus ei-
nem Datenbankentwurf
e Modellierung eines relationalen Da-
tenbankschematas zu einem Entity-
Relationship-Diagramm inklusive der
Bestimmung von Primér- und Sekun-
darschlisseln
(c¢) Redundanz, Konsistenz und Normal-
formen

bestimmen Priméar- und Sekundéarschlis-
sel (M),

uberfihren Datenbankschemata in vor-
gegebene Normalformen (M),

verwenden die Syntax und Semantik ei-
ner Datenbankabfragesprache, um Infor-
mationen aus einen Datenbanksystem zu
extrahieren (1),

ermitteln Ergebnisse von Datenbankab-
fragen Uber mehrere verknipfte Tabellen
(D),

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

uberprufen Datenbankschemata auf vor-
gegebene Normalisierungseigenschaften

(D).

gung gestellt, die Daten einer Schulbuch-Aus-
leihe enthalt (Gber 1000 Entleiher, 200 Bicher
mit mehreren tausend Exemplaren und viele
Ausleihvorgange). Die Datenbank kann in O-
penOffice eingebunden werden.

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 kdnnen
CityBikes, Treckingrader und Mountainbikes
ausleihen.

Beispiel: Reederei

Die Datenverwaltung einer Reederei soll in ei-
nem Datenbanksystem umgesetzt werden. Aus-
gehend von der Modellierung soll mit Hilfe eines
ER-Modells und eines Datenbankschemas die-
ser erste Entwurf normalisiert und in einem Da-
tenbanksystem umgesetzt werden. Es schlie-
Ben sich diverse SQL-Abfragen an, wobei auf
die Relationenalgebra eingegangen wird.

Beispiel: Buchungssystem




Untersuchung einer Datenbank hin-
sichtlich Konsistenz und Redundanz
in einer Anwendungssituation
Uberprufung von Datenbanksche-
mata hinsichtlich der 1. bis 3. Normal-
form und Normalisierung (um Redun-
danzen zu vermeiden und Konsistenz
zu gewabhrleisten)

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

Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu
normalisieren und im Datenbanksystem umzu-
setzen. Weiter sollen sinnvolle Abfragen entwi-
ckelt werden.

Unter http://mrbs.sourceforge.net (ab-
gerufen:; 30.03. 2014) findet man ein freies On-
line-Buchungssystem inklusive Demo, an Hand
derer man erlautern kann, worum es in dem Pro-
jekt geht.

Beispiel: Schulverwaltung

In einer Software werden die Schulhalbjahre,
Jahrgangsstufen, Kurse, Klassen, Schuler, Leh-
rer 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
Jahrgangsstufe 9 im Differenzierungsbereich im
Fach Informatik die Note ,sehr gut® erhalten hat.
Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu
normalisieren und im Datenbanksystem umzu-
setzen. Weiter sollen sinnvolle Abfragen entwi-
ckelt werden und das Thema Datenschutz be-
sprochen werden.



http://mrbs.sourceforge.net/

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Wiederholung und Vertiefung ausgewahlter Kompetenzen und Inhalte des ersten Jahrs der Qualifikationsphase



Grundséatze der Leistungsbewertung

Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind grundsétz-
lich alle in Kapitel 2 des Lehrplans ausgewiesene Kompetenzbereiche (,Argumen-
tieren®, ,Modellieren®, ,Implementieren®, ,Darstellen und Interpretieren“ und ,Kom-
munizieren und Kooperieren®) bei der Leistungsbewertung angemessen zu bertick-
sichtigen. Uberprufungsformen schriftlicher, mindlicher und ggf. praktischer Art sol-
len deshalb darauf ausgerichtet sein, die Erreichung der dort aufgefihrten Kompe-
tenzerwartungen zu Uberpriufen. Ein isoliertes, lediglich auf Reproduktion angeleg-
tes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte allein kann dabei den zuvor formu-
lierten Anspruchen an die Leistungsfeststellung nicht gerecht werden.

Die rechtlich verbindlichen Grundsatze der Leistungsbewertung sind im Schulgesetz
sowie in der Ausbildungs- und Prifungsordnung fir die gymnasiale Oberstufe (APO-
GOSt) dargestellt. Demgemalf sind bei der Leistungsbewertung von Schilerinnen
und Schilern erbrachte Leistungen in den Beurteilungsbereichen ,Schriftliche Ar-
beiten/Klausuren“ sowie ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit* ent-
sprechend den in der APO-GOSt angegebenen Gewichtungen zu bericksichtigen.
Dabei bezieht sich die Leistungsbewertung insgesamt auf die im Zusammenhang
mit dem Unterricht erworbenen Kompetenzen und nutzt unterschiedliche Formen
der Lernerfolgsiiberpriifung.

Hinsichtlich der einzelnen Beurteilungsbereiche sind die folgenden Regelungen zu
beachten.

Sonstige Mitarbeit

Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit® kdn-
nen — neben den nachfolgend aufgefiinrten Uberprifungsformen — vielfaltige wei-
tere zum Einsatz kommen, fur die kein abschlieRender Katalog festgesetzt wird. Im
Rahmen der Leistungsbewertung gelten auch fiir diese die oben ausgefihrten all-
gemeinen Anspriiche der Lernerfolgsuberprifung und Leistungsbewertung. Im Ver-
lauf der gymnasialen Oberstufe ist auch in diesem Beurteilungsbereich sicherzustel-
len, dass Formen, die im Rahmen der Abiturpriifungen — insbesondere in den miind-
lichen Prifungen — von Bedeutung sind, friihzeitig vorbereitet und angewendet wer-
den.

Zu den Bestandteilen der ,Sonstigen Leistungen im Unterricht/Sonstigen Mitarbeit*
zahlen
e Aktive Teilnahme im LMS Moodle (teilweise sind die Unterrichtsinhalte in
einem Moodlekurs gestaltet) dazu gehdren termingerechte Abgabe von
Projekten, aktive Mitarbeit in Foren, angemessene Kommunikation mit den
weiteren Kursteilnehmern
o unterschiedliche Formen der selbststadndigen und kooperativen Aufgaben-
erfillung,
e Beitrage zum Unterricht,
o von der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise wie z.B. die schriftliche
Ubung,
e von der Schulerin oder dem Schiler vorbereitete, in abgeschlossener Form
eingebrachte Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z.B. in Form von Prasen-
tationen, Protokollen, Referaten und Portfolios mdglich werden



Der Bewertungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit* er-
fasst die im Unterrichtsgeschehen durch mindliche, schriftliche und ggf. praktische
Beitrage sichtbare Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler. Der Stand
der Kompetenzentwicklung in der ,Sonstigen Mitarbeit* wird sowohl durch Beobach-
tung wahrend des Schuljahres (Prozess der Kompetenzentwicklung) als auch durch
punktuelle Uberpriifungen (Stand der Kompetenzentwicklung) festgestellt.

Klausuren

Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der Leistungsbewertung hinaus sol-
len Klausuren im Laufe der gymnasialen Oberstufe auch zunehmend auf die in-
haltlichen und formalen Anforderungen des schriftlichen Teils der Abiturprifungen
vorbereiten. Dazu gehdrt u.a. auch die Schaffung angemessener Transparenz im
Zusammenhang mit einer kriteriengeleiteten Bewertung. Beispiele fur Prufungsauf-
gaben und Auswertungskriterien sowie Konstruktionsvorgaben und Operatoren-
Ubersichten kénnen im Internet auf den Seiten des Schulministeriums abgerufen
werden.

Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses auch die
Darstellung bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung
hinreichend Rechnung getragen werden. Gehaufte VersttRe gegen die sprachli-
che Richtigkeit fuhren zu einer Absenkung der Note gemall APO-GOSt. Abziige
fur VerstoRRe gegen die sprachliche Richtigkeit sollen nicht erfolgen, wenn diese
bereits bei der Darstellungsleistung fachspezifisch beriicksichtigt wurden.

Die gestellten Aufgaben kdnnen sowohl einen praktischen, als auch einen theoreti-
schen Anteil enthalten. Die Klausur wird im Falle eines praktischen Anteils am
Computer erstellt und geschitzt gespeichert. Die Bewertung erfolgt nach den fir
die Oberstufe Ublichen Grundsatzen.



