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1. Die Fachgruppe Informatik des Rhein-Gymnasiums Koln

Alle relevanten Informationen zum Rhein-Gymnasium sind auf unserer Homepage
www.rhein-gymnasium-koeln.de zu finden.

Das Fach Informatik wird am Rheingymnasium ab der Jahrgangsstufe 8 im Wabhlpflichtbereich |l
(WP Il) zweistundig unterrichtet.

In den Jahrgangsstufen 5 und 6 wird ein fur alle verpflichtender Kurs zur sogenannte Informations-
technischen Grundausbildung (ITG) durchgeflhrt, der jedoch nicht unmittelbar dem Fach Informa-
tik zuzuordnen ist. Der Kurs umfasst die Bereiche Textverarbeitung, Tabellenkalkulation und Pra-
sentation mit dem Programmpaket OpenOffice.

Die Fachschaft Informatik sieht sich federflihrend fir der Verwendung von virtuellen Lernumgebun-
gen (z.B. www.matheprisma.de) und der Entwicklung von virtuellen Klassenraumangeboten tber
Moodle. In ITG wird in die Bedienung von Moodle eingeflhrt und bis zum Abitur in allen Informatik-
kursen verwendet.

In der Sekundarstufe Il bietet das Rhein-Gymnasium flr die eigenen Schuilerinnen und Schiler in
allen Jahrgangsstufen jeweils einen Grundkurs in Informatik an.

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

Der Unterricht der Sekundarstufe Il wird mit Hilfe der Programmiersprache Java und der Entwick-
lungsumgebung Blued, sowie der (Spiele-)Entwicklungsumgebung Greenfoot durchgeflihrt. Bei
hinreichender Zeit wird noch der JavaEditor von Réhner fur die Gestaltung von graphischen Ober-
flachen angesprochen.

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


http://www.rhein-gymnasium-koeln.de/
http://www.matheprisma.de/

2. Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, sémtli-
che im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung je-
der Lehrkraft, Schilerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so dass alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erflllt werden kénnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemal Fachkonferenzbeschluss vom 2.2.2015 verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uber-
blick tber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaf-
fen. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréfRe, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Freiraum fir Vertiefungen, besondere Schiilerinteres-
sen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kurs-
fahrten 0.8.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur Gewahr-
leistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenibertritten und Lehr-
kraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, beinhaltet die Spalte
.Beispiele, Medien, Materialien® in der Sequenzierungsuibersicht auch Elemente, die empfehlenden
Charakter haben. Verbindliche Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facherubergrei-
fenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten in Bezug auf die Unterrichtsvorhaben finden sich un-
ter dem Punkt ,Vorhabenbezogene Konkretisierung®.

Um die Zusammenfuhrung von ggf. zwei Grundkursen der EF zu einem Kurs in der Q1 und die An-
schlussfahigkeit zur Verwendung des Schulbuches der Qualifikationsphase einigt sich die Fach-
schaft zudem fur die Einfihrungsphase auf folgende Werkzeuge:

¢ Es werden die Grundlagen der Bedienung von Greenfoot erarbeitet.

e Die Verwendung der Java-Entwicklungsumgebung Blued ist den Schilern hinreichend be-
kannt und sie sind gehalten worden, diese zu Hause zu installieren.

o Die elektronischen Unterrichtsmaterialien werden in einem Moodle-Klassenraum gesam-
melt.

Blued bleibt auch in der Qualifikationsphase die zentrale Entwicklungsumgebung. Die weitere Ver-
wendung von Greenfoot ergibt sich aus den Materialien der Neuauflage des Schulbuches fur die
Qualifikationsphase, das bisher nur in Auszligen veréffentlicht ist.

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

Das ab dem Schuljahr 2015/16 eingefuhrte Schulbuchreihe Informatik vom Schéningh-Verlag bil-
det die Grundlage der konkretisierten Unterrichtsvorhaben. Bis zur Lieferung des Buches werden
die Unterrichtsvorhaben noch mit der Schulbuchreihe von Klett oder eigenen Materialien durchge-
fuhrt. Dieses Curriculum ist dann an das Buch anzupassen.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-I

Thema:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten
¢ Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von
Algorithmen

e Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

e Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 8 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-li

Thema:

Modellierung und Implementierung von An-
wendungen mit dynamischen, linearen Daten-
strukturen

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Objekte und Klassen

¢ Analyse, Entwurf und Implementierung
von Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

¢ Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

Zeitbedarf: 20 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-lli

Thema:
Suchen und Sortieren auf linearen Datenstruk-
turen

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Algorithmen
o Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Analyse, Entwurf und Implementierung von
Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

e Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

Zeitbedarf: 16 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:
Modellierung und Nutzung von relationalen
Datenbanken in Anwendungskontexten

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

o Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

o Formale Sprachen und Automaten

e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Datenbanken

e Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

e Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

e Sicherheit

Zeitbedarf: 20 Stunden




Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema:
Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren

o Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme
¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

e Sicherheit

e Nutzung von Informatiksystemen,
Wirkungen der Automatisierung

Zeitbedarf: 10 Stunden

Summe Qualifikationsphase 1: 74 Stunden




Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-I

Thema:

Modellierung und Implementierung von Anwen-
dungen mit dynamischen, nichtlinearen Daten-
strukturen

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von
Algorithmen

e Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

e Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

Zeitbedarf: 20 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-Ii

Thema:
Endliche Automaten und formale Sprachen

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

¢ Modellieren

e Darstellen und Interpretieren

Kommunizieren und Kooperieren
Inhaltsfelder:
e Endliche Automaten und formale Sprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Endliche Automaten

¢ Grammatiken regularer Sprachen

o Maoglichkeiten und Grenzen von
Automaten und formalen Sprachen

Zeitbedarf: 24 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-l1l

Thema:
Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und
Grenzen der Automatisierbarkeit

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
o Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme
¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Einzelrechner und Rechnernetzwerke
o Probleme und Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 12 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-IV:

Thema:

Zur Abiturvorbereitung: Wiederholung und
Vertiefung ausgewéhlter Kompetenzen und In-
halte des ersten Jahrs der Qualifikationsphase

Summe Qualifikationsphase 2: 56 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden sollen die im Unterkapitel 2.1.1 aufgeflhrten Unterrichtsvorhaben konkretisiert wer-
den.

Hinweis: Verbindliche Festlegungen der Fachkonferenz:

Die Fachkonferenz der Beispielschule hat Themen, Leitfragen und die Ausfiihrungen unter der
Uberschrift Vorhabenbezogene Konkretisierung verbindlich vereinbart, ebenso die Sequenzierung
der Unterrichtsvorhaben (erste Tabellenspalte) und die ausgewiesenen Kompetenzen (zweite Ta-
bellenspalte). Alle Mitglieder der Fachkonferenz haben sich darauf verstandigt, in ihrem Unterricht
Lerngelegenheiten anzubieten, so dass Schulerinnen und Schiler diese Kompetenzen im Rahmen
der festgelegten Unterrichtssequenzen erwerben oder vertiefen kdnnen.

Unterrichtliche Anregungen:

Daruber hinausgehende angefiihrten Beispiele, Medien und Materialien sind dagegen Vorschlage
bzw. Hilfen fUr die Lehrkrafte. In diesen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen
Vorgehensweisen maglich.

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

Die Schilerinnen und Schiler

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

e nutzen das verfugbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Dateien unter
Berlcksichtigung der Rechteverwaltung (K),

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

o strukturieren den Arbeitsprozess, vereinbaren Schnittstellen und fuhren Ergebnisse zusam-
men (K),

e Dbeurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufe und Ergebnisse (K),

e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse adressatengerecht (K).




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

Leitfragen: Wie modelliert und implementiert man zu einer Problemstellung in einem geeigneten
Anwendungskontext Java-Klassen 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 wer-
den. 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 Unterklasse spezialisiert werden kann. Um die Aufgabe einzugrenzen, kénnen
(nach der ersten Problemanalyse) einige Teile (Modellierungen oder Teile von Java-Klassen) vor-
gegeben werden.

Die Schilerinnen und Schulern erldutern und modifizieren den ersten Entwurf und modellieren so-
wie implementieren weitere Klassen und Methoden fir eine entsprechende Anwendung. Klassen
und ihre Beziehungen werden in einem Implementationsdiagramm dargestellt. Dabei werden
Sichtbarkeitsbereiche zugeordnet. Exemplarisch wird eine Klasse dokumentiert. Der Nachrichten-
austausch zwischen verschiedenen Objekten wird verdeutlicht, indem die Kommunikation zwi-
schen zwei ausgewahlten Objekten grafisch dargestellt wird. In diesem Zusammenhang wird das
Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmierung wiederholt.

Zeitbedarf: 8 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Beispiele, Medien, Mate-

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen

(@)
(b)

(€)

(d)

(e)
(f)

rung und Programmie-
rung mit BlueJd durch
Analyse und Erweite-
rung eines kontextbe-
zogenen Beispiels
Analyse der Problem-
stellung

Analyse der Modellie-
rung (Implementationsdi-
agramm)

Erweiterung der Model-
lierung im Implementati-
onsdiagramm (Verer-
bung, abstrakte Klasse)
Kommunikation zwi-
schen mindestens zwei
Objekten (grafische Dar-
stellung)

Dokumentation von
Klassen
Implementierung der An-
wendung oder von Tei-
len der Anwendung

beurteilen die syntaktische Korrektheit und die
Funktionalitat von Programmen (A),
modellieren Klassen mit ihren Attributen,
Methoden und ihren Assoziationsbeziehungen
unter Angabe von Multiplizitaten (M),

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

modellieren abstrakte und nicht abstrakte
Klassen unter Verwendung von Vererbung
durch Spezialisieren und Generalisieren (M),
implementieren Klassen in einer
Programmiersprache auch unter Nutzung
dokumentierter Klassenbibliotheken (1),
nutzen die Syntax und Semantik einer
Programmiersprache bei der Implementierung
und zur Analyse von Programmen (1),

wenden eine didaktisch orientierte
Entwicklungsumgebung zur Demonstration,
zum Entwurf, zur Implementierung und zum
Test von Informatiksystemen an (1),
interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren
den Quellcode (1),

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

dokumentieren Klassen (D),

stellen die Kommunikation zwischen Objekten
grafisch dar (D).

rialien
1. Wiederholung und Er- |Die Schilerinnen und Schuler Beispiele:
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Modellierungen (A), Unterrichtsvorha-

ben der EF) mit
dem Prinzip der
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2. Vererbungsbaum
fur Tierarten




Unterrichtsvorhaben Q1-ll:

Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, linearen Daten-

strukturen

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 verwaltet werden, werden der Aufbau von Schlangen am Beispiel
dargestellt und die Operationen der Klasse Queue erlautert. AnschlieRend werden flur die Anwen-
dung notwendige Klassen modelliert und implementiert. Eine Klasse fir eine den Anforderungen
der Anwendung entsprechende Oberflache sowie die Klasse Queue wird dabei von der Lehrkraft
vorgegeben. Anschlieend wird die Anwendung modifiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur
zu Uben. Anhand einer Anwendung, in der Daten nach dem Last-In-First-Out-Prinzip verwaltet wer-
den, werden Unterschiede zwischen den Datenstrukturen Schlange und Stapel erarbeitet. Um ein-
facher an Objekte zu gelangen, die zwischen anderen gespeichert sind, wird die Klasse List einge-
fuhrt und in einem Anwendungskontext verwendet. In mindestens einem weiteren Anwendungs-
kontext wird die Verwaltung von Daten in Schlangen, Stapeln oder Listen vertieft. Modellierungen
werden dabei in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt.

Zeitbedarf: 20 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Die Datenstruktur Schlange
im Anwendungskontext un-
ter Nutzung der Klasse
Queue

(a) Analyse der Problemstellung,

Ermittlung von Objekten, ih-

ren Eigenschaften und Ope-

rationen

Erarbeitung der Funktionalitat

der Klasse Queue

Modellierung und Implemen-

tierung der Anwendung unter

Verwendung eines oder meh-

rerer Objekte der Klasse

Queue

(b)
()

Die Schilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

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

nutzen die Syntax und Semantik
einer Programmiersprache bei
der Implementierung und zur
Analyse von Programmen (1),
interpretieren Fehlermeldungen
und korrigieren den Quellcode
(1),

testen Programme systematisch
anhand von Beispielen (1),

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

Sobald ein Patient in einer Arzt-
praxis eintrifft, werden sein Name
und seine Krankenkasse erfasst.
Die Verwaltung der Patientenwar-
teschlange geschieht Uiber eine
Klasse, die hier als Wartezimmer
bezeichnet wird. Wesentliche
Operationen sind das ,Hinzufi-
gen“ eines Patienten und das
,Entfernen“ eines Patienten,
wenn er zur Behandlung gerufen
wird.

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

AnschlieRend wird der Funktions-
umfang der Anwendung erweitert:
Patienten kdnnen sich zusatzlich
in die Warteschlange zum Blut-
druckmessen einreihen. Objekte
werden von zwei Schlangen ver-
waltet.

Materialien:

BlueJ-Projekt Patientenwarte-
schlange




2. Die Datenstruktur Stapel im
Anwendungskontext unter
Nutzung der Klasse Stack
Analyse der Problemstellung,
Ermittlung von Objekten, ih-
ren Eigenschaften und Ope-
rationen

Erarbeitung der Funktionalitat
der Klasse Stack
Modellierung und Implemen-
tierung der Anwendung unter
Verwendung eines oder meh-
rerer Objekte der Klasse
Stack

(@)

(b)
(©)

3. Die Datenstruktur lineare
Liste im Anwendungskon-
text unter Nutzung der
Klasse List

Erarbeitung der Vorteile der
Klasse List im Gegensatz zu
den bereits bekannten linea-
ren Strukturen

Modellierung und Implemen-
tierung einer kontextbezoge-
nen Anwendung unter Ver-
wendung der Klasse List.

(@)

(b)

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

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

Beispiel: Heftstapel (eigenes Pro-
grammierprojekt ohne GUI)

In einem Heftstapel soll das Heft
einer Schilerin gefunden 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 An-
zeige ausgegeben. Ankommende
Abfahrer missen an jeder Stelle
der Struktur, nicht nur am Ende
oder Anfang eingefiigt werden
kénnen.

Materialien:
BlueJ-Projekt Abfahrslauf

Beispiel A: Skispringen

Ein Skispringen hat folgenden
Ablauf: Nach dem Sprung erhalt
der Springer eine Punktzahl 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 gegeniliber der Platzie-
rung auf der Rangliste. Nach dem
Sprung erhalt der Springer wie-
derum eine Punktzahl und wird
nach der Gesamtpunktzahl aus
beiden Durchgangen in die end-
gultige Rangliste eingeordnet.

Beispiel B: Rangierbahnhof

Auf einem Guterbahnhof gibt es drei
Gleise, die nur zu einer Seite offen
sind. Wagons kdénnen also von einer
Seite auf das Gleis fahren und nur
ruckwarts wieder hinausfahren. Die
Wagons tragen Nummern, wobei die
Nummer jedoch erst eingesehen
werden kann, wenn der Wagon der
vorderste an der offenen Gleisseite
ist. (Zwischen den Wagons herum-
zuturnen, um die anderen Wagon-
nummern zu lesen, ware zu gefahr-
lich.) Zunachst stehen alle Wagons
unsortiert auf einem Gleis. Ziel ist
es, alle Wagons in ein anderes Gleis
zu fahren, so dass dort die Num-
mern der Wagons vom Gleisende
aus aufsteigend in richtiger Reihen-
folge sind. Zusatzlich zu diesen bei-
den Gleisen gibt es ein Abstellgleis,
das zum Rangieren benutzt werden
kann.

Mindestens eines der Beispiele A
bis C (ggf. in Gruppenarbeit mit
Ergebnisvortrag)

Beispiel C: Autos an einer Ampel
zur Zufahrtsregelung

Es soll eine Ampel zur Zufahrts-
regelung in Java simuliert wer-
den. An einem geradlinigen,
senkrecht von unten nach oben
verlaufenden Straf3enstlick, das
von Autos nur einspurig in eine
Richtung befahren 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 Halte-
punkt heranfahren bzw. bis an
das letzte Auto, das vor dem Hal-
tepunkt wartet. Griinphasen der
Ampel werden durch einen Klick
auf eine Schaltflache mit der Auf-
schrift ,Weiterfahren“ simuliert. In
jeder Grinphase darf jeweils nur
ein Auto weiterfahren. Die ande-
ren Autos riicken nach.

Materialien:
BlueJ-Projekte

Unterrichtsvorhaben Q1-lll:

Thema: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen




Leitfrage: Wie kann man gespeicherte Informationen glinstig (wieder-)finden?
Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Anschlieend werden Sortierverfahren entwickelt und implementiert (ebenfalls fir lineare Listen
und Felder). Hierbei soll auch ein rekursives Sortierverfahren entwickelt werden. Die Implementati-
onen von Quicksort sowie dem Sortieren durch Einfligen werden analysiert und erlautert. Falls
diese Verfahren vorher schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekur-
sive Abarbeitung eines Methodenaufrufs von Quicksort wird grafisch dargestellt.

AbschlielRend werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der benétigten Ver-
gleichsoperationen und des Speicherbedarfs beurteilt.

Zeitbedarf: 16 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Beispiele, Medien, Ma-

Zu entwickelnde Kompetenzen terialien

Unterrichtssequenzen

1. Suchen von Daten in Listen und |Die Schilerinnen und Schiiler Beispiel: Suchen in ei-

Arrays si d erlaut ner Liste von natrli-
(a) Lineare Suche in Listen und in Ar- | *® analysieren und eriautern chen Zahlen
rays Algorithmen und Programme (A),

Beispiel: Fahrzeugver-
waltung

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

e beurteilen die Effizienz von
Algorithmen unter Berlcksichtigung

(b)
()

Binare Suche in Arrays als Beispiel
fur rekursives Problemlésen
Untersuchung der beiden Suchver-
fahren hinsichtlich ihrer Effizienz
(Laufzeitverhalten, Speicherbedarf)

Das existierende Pro-
jekt wird um die Such-
methoden erweitert.

des Speicherbedarfs und der Zahl
der Operationen (A),

entwickeln iterative und rekursive
Algorithmen unter Nutzung der
Strategien ,Modularisierung® und
»1eilen und Herrschen® (M),
modifizieren Algorithmen und
Programme (1),

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

e implementieren und erldutern

2. Sortieren in Listen und Arrays -
Entwicklung und Implementie- .
rung von iterativen und rekursi-
ven Sortierverfahren
Entwicklung und Implementierung
eines einfachen Sortierverfahrens |4
fur eine Liste
Implementierung eines einfachen N
Sortierverfahrens fiir ein Feld
Entwicklung eines rekursiven Sor-
tierverfahren fur ein Feld (z.B. Sor-
tieren durch Mischen)

Beispiele: Zahlenliste
und Fahrzeugverwal-
tung

(@)

(b)
()

iterative und rekursive Such- und

3. Untersuchung der Effizienz der
Sortierverfahren (1),

Beispiele: Zahlenliste

Sortierverfahren ,,Sortieren durch
direktes Einfiigen“ und ,,Quicks-
ort“ auf linearen Listen

Grafische Veranschaulichung der
Sortierverfahren

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

Beurteilung der Effizienz der beiden
Sortierverfahren

(@)
(b)

(c)

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

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (1),

testen Programme systematisch
anhand von Beispielen (1),

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

und Fahrzeugverwal-
tung
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Unterrichtsvorhaben Q1-IV:
Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

Leitfragen: Wie kdnnen Fragestellungen mit Hilfe einer Datenbank beantwortet werden? Wie ent-
wickelt man selbst eine Datenbank fur einen Anwendungskontext?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbank entwickeln Schulerinnen und Schiiler fir sie rele-
vante Fragestellungen, die mit dem vorhandenen Datenbestand beantwortet werden sollen. Zur
Beantwortung dieser Fragestellungen wird die vorgegebene Datenbank von den Schulerinnen und
Schilern analysiert und die notwendigen Grundbegriffe flir Datenbanksysteme sowie die erforderli-
chen SQL-Abfragen werden erarbeitet.

In anderen Anwendungskontexten mussen Datenbanken erst noch entwickelt werden, um Daten
zu speichern und Informationen fir die Beantwortung von maoglicherweise auftretenden Fragen zur
Verfigung zu stellen. Daflir ermitteln Schilerinnen und Schiiler in den Anwendungssituationen En-
titdten, zugehdorige Attribute, Relationen und Kardinalitdten und stellen diese in Entity-Relationship-
Modellen dar. Entity-Relationship-Modelle werden interpretiert und erlautert, modifiziert und in Da-
tenbankschemata uberfuhrt. Mit Hilfe von SQL-Anweisungen kdnnen anschliefend im Kontext re-
levante 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 unerwinscht sind und
Konsistenz gewahrleistet sein sollte. Die 1. bis 3. Normalform wird als Gutekriterium fur Datenban-
kentwirfe eingefiihrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform untersucht
und (soweit nétig) normalisiert.

Zeitbedarf: 20 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Beispiele, Medien, Materia-

Unterrichtssequenzen lien

Zu entwickelnde Kompetenzen

1. Nutzung von relationalen Datenban- |Die Schilerinnen und Schuler Beispiel: Schulbuchaus-

ken ldutern die Ei haft leihe
(a) Aufbau von Datenbanken und Grundbe- |°® eriautern die Eigenschatien
griffe und den Aufbau von Datenbank zur Schul-

buch-Ausleihe fur Open-
Office Base (lUiber 1000
Entleiher, 200 Biicher mit
mehreren tausend
Exemplaren und viele

Datenbanksystemen unter dem
Aspekt der sicheren Nutzung
(A)s

analysieren und erlautern die
Syntax und Semantik einer

e Entwicklung von Fragestellungen zur
vorhandenen Datenbank

e Analyse der Struktur der vorgegebe-
nen Datenbank und Erarbeitung der
Begriffe Tabelle, Attribut, Datensatz,

Datentyp, Primarschlissel, Fremd-
schlissel, Datenbankschema

(b) SQL-Abfragen

Analyse vorgegebener SQL-Abfra-
gen und Erarbeitung der Sprachele-
mente von SQL (SELECT (DIS-
TINCT) ...FROM, WHERE, AND,
OR, NOT) auf einer Tabelle
Analyse und Erarbeitung von SQL-

Datenbankabfrage (A),

e analysieren und erlautern eine
Datenbankmodellierung (A),

e erlautern die Eigenschaften
normalisierter
Datenbankschemata (A),

e bestimmen Primar- und
Sekundarschlissel (M),

e ermitteln fur

Abfragen auf einer und mehrerer Ta- anwendungsbezogene
belle zur Beantwortung der Frage- Problemstellungen Entitaten,
stellungen (JOIN, UNION, AS, zugehrige Attribute,
GROUP BY,ORDER BY, ASC, Relationen und Kardinalitaten
DESC, COUNT, MAX, MIN, SUM, (M),

Arithmetische Operatoren: +, -, *, /,

(...), Vergleichsoperatoren: =, <>, >,
<, >=, <=, LIKE, BETWEEN, IN, IS

NULL)

(c) Vertiefung an einem weiteren Daten-
bankbeispiel

e modifizieren eine
Datenbankmodellierung (M),

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

Ausleihvorgange).
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(@)

(b)

()

Modellierung von relationalen Daten-

banken

Entity-Relationship-Diagramm

e Ermittlung von Entitaten, zugehdri-
gen Attributen, Relationen und Kar-
dinalitaten in Anwendungssituatio-
nen und Modellierung eines Daten-
bankentwurfs in Form eines Entity-
Relationship-Diagramms

e Erlauterung und Modifizierung einer
Datenbankmodellierung

Entwicklung einer Datenbank aus einem

Datenbankentwurf

¢ Modellierung eines relationalen Da-
tenbankschematas zu einem Entity-
Relationship-Diagramm inklusive der
Bestimmung von Primar- und Se-
kundarschlisseln

Redundanz, Konsistenz und Normalfor-

men

¢ Untersuchung einer Datenbank hin-
sichtlich Konsistenz und Redundanz
in einer Anwendungssituation

e Uberpriifung von Datenbanksche-
mata hinsichtlich der 1. bis 3. Nor-
malform und Normalisierung (um
Redundanzen zu vermeiden und
Konsistenz zu gewahrleisten)

bestimmen Primar- und
Sekundéarschlussel (M),
Uberflhren
Datenbankschemata in
vorgegebene Normalformen
(M),

verwenden die Syntax und
Semantik einer
Datenbankabfragesprache, um
Informationen aus einen
Datenbanksystem zu
extrahieren (1),

ermitteln Ergebnisse von
Datenbankabfragen Gber
mehrere verknupfte Tabellen
(D),

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

Uberprifen
Datenbankschemata auf
vorgegebene
Normalisierungseigenschaften

(D).

Beispiel: Schulverwaltung

In einer Software werden
die Schulhalbjahre, Jahr-
gangsstufen, Kurse, Klas-
sen, Schiiler, Lehrer und
Noten einer Schule ver-
waltet. Man kann dann
ablesen, dass z.B. Schi-
ler X von Lehrer Y im 2.
Halbjahr des Schuljahrs
2011/2012 in der Jahr-
gangsstufe 9 im Differen-
zierungsbereich im Fach
Informatik die Note ,sehr
gut® erhalten hat. Dazu ist
die Datenbank zu model-
lieren, ggf. zu normalisie-
ren und im Datenbanksys-
tem umzusetzen. Weiter
sollen sinnvolle Abfragen
entwickelt werden und
das Thema Datenschutz
besprochen werden.
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Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Leitfragen: Wie werden Daten in Netzwerken Ubermittelt? Was sollte man in Bezug auf die Sicher-
heit beachten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Anschlielend an das vorhergehende Unterrichtsvorhaben zum Thema Datenbanken werden der
Datenbankzugriff aus dem Netz, Topologien von Netzwerken, eine Client-Server-Struktur, das
TCP/IP-Schichtenmodell sowie Sicherheitsaspekte beim Zugriff auf Datenbanken und verschie-
dene symmetrische und asymmetrische kryptografische Verfahren analysiert und erlautert. Fallbei-
spiele zur Datenschutzproblematik und zum Urheberrecht runden das Unterrichtsvorhaben ab.

Zeitbedarf: 10 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1.

(@)

(b)

()

Daten in Netzwerken und Si-
cherheitsaspekte in Netzen
sowie beim Zugriff auf Da-
tenbanken

Beschreibung eines Daten-
bankzugriffs im Netz anhand
eines Anwendungskontextes
und einer Client-Server-Struk-
tur zur Klarung der Funktions-
weise eines Datenbankzu-
griffs

Netztopologien als Grundlage
von Client-Server-Strukturen
und TCP/IP-Schichtenmodell
als Beispiel fur eine Pa-
ketlbermittlung in einem Netz
Vertraulichkeit, Integritat, Au-
thentizitat in Netzwerken so-
wie symmetrische und asym-
metrische kryptografische
Verfahren (Casar-, Vigenere-,
RSA-Verfahren) als Methoden
Daten im Netz verschlisselt
zu Ubertragen

Fallbeispiele zur Daten-
schutzproblematik und zum
Urheberrecht

Die Schilerinnen und Schiler

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

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

untersuchen und bewerten
anhand von Fallbeispielen die
Auswirkungen des Einsatzes
von Informatiksystemen, die
Sicherheit von Informatik-
systemen sowie die
Einhaltung der
Datenschutzbestimmungen
und des Urheberrechts (A),
untersuchen und bewerten
Problemlagen, die sich aus
dem Einsatz von
Informatiksystemen ergeben,
hinsichtlich rechtlicher
Vorgaben, ethischer Aspekte
und gesellschaftlicher Werte
unter Berucksichtigung
unterschiedlicher
Interessenlagen (A),

nutzen bereitgestellte
Informatiksysteme und das
Internet reflektiert zum
Erschliel®en, zur Aufbereitung
und Prasentation fachlicher
Inhalte (D).

Beispiel:

Client-Server-Programme und
Lernmaterial des Gymnasiums
Odenthal

Beispiel:

Programmieren der Casar-Ver-
schlisselung, Papierdurchgang
mit der Vigenére-Verschlisse-
lung, Erarbeitung der RSA-Me-
thode

Beispiel:

Datenschutz bei Facebook oder
WhatsApp
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Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Da-

tenstrukturen

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Anhand von Beispielen fur Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingeflhrt und der re-
kursive Aufbau binarer Baume dargestellt.

Anschlieend werden fir eine Problemstellung in einem der Anwendungskontexte Klassen model-
liert und implementiert. Dabei werden die Operationen der Datenstruktur Bindrbaum thematisiert
und die entsprechende Klasse BinaryTree (der Materialien flir das Zentralabitur in NRW) der Vor-
gaben flr das Zentralabitur NRW verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs-
und Implementationsdiagrammen dargestellt. Die Funktionsweise von Methoden wird anhand gra-
fischer Darstellungen von Binarbdumen erlautert.

Unter anderem sollen die verschiedenen Baumtraversierungen (Pre-, Post- und Inorder) imple-
mentiert werden. Unterschiede bezilglich der Méglichkeit, 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 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 Verwendung der Klasse BinarySearchTree
(der Materialien fur das Zentralabitur in NRW) weitere Klassen oder Methoden in diesem Anwen-
dungskontext modelliert und implementiert. Auch in diesem Kontext werden grafische Darstellun-

gen der Baume verwendet.

Die Verwendung von bindren Baumen und Suchbdaumen wird anhand weiterer Problemstellungen
oder anderen Kontexten weiter geubt.

Zeitbedarf: 24 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analyse von Baumstruk-
turen in verschiedenen
Kontexten

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

Aufbau und Darstellung von
binaren Baumen anhand
von Baumstrukturen in ver-
schiedenen Kontexten ®

(@)

(b)

2. Die Datenstruktur Binar-
baum im Anwendungs-
kontext unter Nutzung der
Klasse BinaryTree
Analyse der Problemstel-
lung, Ermittlung von Objek-
ten, ihren Eigenschaften

(@)

Die Schiulerinnen und Schiler

erlautern Operationen
dynamischer (linearer oder nicht-
linearer) Datenstrukturen (A),
analysieren und erlautern
Algorithmen und Programme (A),
beurteilen die syntaktische
Korrektheit und die Funktionalitat
von Programmen (A),

ermitteln bei der Analyse von
Problemstellungen Objekte, ihre
Eigenschaften, ihre Operationen
und ihre Beziehungen (M),
ordnen Attributen, Parametern und
Ruckgaben von Methoden
einfache Datentypen, Objekttypen
sowie lineare und nichtlineare
Datensammlungen zu (M),
modellieren abstrakte und nicht
abstrakte Klassen unter
Verwendung von Vererbung durch

Primédrmaterial:

ETH-Zurich Leitprogramm Binare
Suchb&dume
(http://www.educ.ethz.ch/unt/um/
inf/ad/baeume2/leitpro-
gramm.pdf)

Beispiel: Termbaum

Der Aufbau von Termen wird mit
Hilfe von bindren Baumstrukturen
verdeutlicht.

Beispiel: Suchbdume (zur sortier-
ten Speicherung von Daten)

Beispiel: Informatikerbaum als bi-
nérer Baum

In einem bindren Baum werden
die Namen und die Geburtsdaten
von Informatikern lexikographisch
geordnet abgespeichert. Alle Na-
men, die nach dieser Ordnung
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(b)

(©)

(d)

()

und Operationen im Anwen-
dungskontext

Modellierung eines Ent-
wurfsdiagramms und Ent-
wicklung eines Implementa-
tionsdiagramms
Erarbeitung der Klasse Bi-
naryTree und beispielhafte
Anwendung der Operatio-
nen

Implementierung der An-
wendung oder von Teilen
der Anwendung
Traversierung eines Bi-
narbaums im Pre-, In- und
Postorderdurchlauf

(@)

(b)

(€)

(d)

()

Die Datenstruktur binérer
Suchbaum im Anwen-
dungskontext unter Ver-
wendung der Klasse Bi-
narySearchTree

Analyse der Problemstel-
lung, Ermittlung von Objek-
ten, ihren Eigenschaften
und Operationen
Modellierung eines Ent-
wurfsdiagramms und Ent-
wicklung eines Implementa-
tionsdiagramm

grafische Darstellung eines
bindren Suchbaums und Er-
arbeitung der Struktureigen-
schaften

Erarbeitung der Klasse Bi-
narySearchTree und Ein-
fuhrung des Interface Item
zur Realisierung einer ge-
eigneten Ordnungsrelation
Implementierung der An-
wendung oder von Teilen
der Anwendung inklusive
einer sortierten Ausgabe
des Baums

Ubung und Vertiefungen
der Verwendung von Bi-
narbaumen oder binéaren
Suchbaumen anhand wei-
terer Problemstellungen

Spezialisieren und Generalisieren
(M),

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

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

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

modifizieren Algorithmen und
Programme (I),

nutzen die Syntax und Semantik
einer Programmiersprache bei der
Implementierung und zur Analyse
von Programmen (1),
interpretieren Fehlermeldungen
und korrigieren den Quellcode (1),
testen Programme systematisch
anhand von Beispielen (1),

stellen lineare und nichtlineare
Strukturen grafisch dar und
erlautern ihren Aufbau (D),
stellen iterative und rekursive
Algorithmen umgangssprachlich
und grafisch dar (D).

vor dem Namen im aktuellen Teil-
baum 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 wer-
den bendtigt:

e Einfligen der Informatiker-Da-
ten in den Baum

e Suchen nach einem Informa-
tiker Uber den Schlissel
Name

o Ausgabe des kompletten Da-
tenbestands in nach Namen
sortierter Reihenfolge

Materialien:

BlueJ-Projekt Informatiker-Baum

Beispiel: Informatikerbaum als
Suchbaum

In einem binaren Suchbaum wer-
den die Namen und die Geburts-
daten von Informatikern lexiko-
graphisch geordnet abgespei-
chert. Alle Namen, die nach die-
ser Ordnung vor dem Namen im
aktuellen Teilbaum stehen, sind
in dessen linkem Teilbaum, alle
die nach dem Namen im aktuel-
len Teilbaum stehen, sind in des-
sen rechtem Teilbaum. (Dies gilt
fur alle Teilbaume.)

Folgende Funktionalitdten wer-
den bendtigt:

e Einfugen der Informatiker-Da-
ten in den Baum

e Suchen nach einem Informa-
tiker Uber den Schlissel
Name

e Ausgabe des kompletten Da-
tenbestands in nach Namen
sortierter Reihenfolge

Materialien:

BlueJ-Projekt Informatiker-Baum

Beispiel: Huffman-Codierung
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Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen

Leitfragen: Wie kann man (endliche) Automaten genau beschreiben? Wie konnen endliche Auto-
maten (in alltaglichen Kontexten oder zu informatischen Problemstellungen) modelliert werden?
Wie kénnen 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 modifi-
ziert. Dabei werden verschiedene Darstellungsformen fir endliche Automaten ineinander Uberfihrt
und die akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel wird ein nichtde-
terministischer Akzeptor eingefuhrt als Alternative gegenuber einem entsprechenden deterministi-

schen Akzeptor.

Anhand kontextbezogener Beispiele werden Grammatiken regularer Sprachen entwickelt, unter-
sucht und modifiziert. Der Zusammenhang zwischen reguldaren Grammatiken und endlichen Auto-
maten wird verdeutlicht durch die Entwicklung von allgemeinen Verfahren zur Erstellung einer re-
gularen Grammatik fir die Sprache eines gegebenen endlichen Automaten bzw. zur Entwicklung
eines endlichen Automaten, der genau die Sprache einer gegebenen regularen Grammatik akzep-

tiert.

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

Zeitbedarf: 20 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materi-
alien

1. Endliche Automaten

(&) Vom Automaten in den
Schilerinnen und Schilern
bekannten Kontexten zur
formalen Beschreibung ei-
nes endlichen Automaten
Untersuchung, Darstellung
und Entwicklung endlicher
Automaten

(b)

2. Untersuchung und Ent-
wicklung von Grammati-
ken regulérer Sprachen
Erarbeitung der formalen
Darstellung reguléarer
Grammatiken
Untersuchung, Modifikation
und Entwicklung von
Grammatiken

Entwicklung von endlichen
Automaten zum Erkennen
regularer Sprachen die
durch Grammatiken gege-
ben werden

Entwicklung regularer
Grammatiken zu endlichen
Automaten

(@)

(b)

()

(d)

Die Schilerinnen und Schiler

analysieren und erlautern die
Eigenschaften endlicher Automaten
einschliellich ihres Verhaltens auf
bestimmte Eingaben (A),

analysieren und erlautern
Grammatiken regularer Sprachen (A),
zeigen die Grenzen endlicher
Automaten und regularer Grammatiken
im Anwendungszusammenhang auf
(A),

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

entwickeln und modifizieren zu einer
Problemstellung endliche Automaten
(M),

entwickeln und modifizieren zu einer
Problemstellung endliche Automaten
(M),

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

entwickeln zur Grammatik einer
reguldren Sprache einen zugehdrigen
endlichen Automaten (M),
modifizieren Grammatiken regularer
Sprachen (M),

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

Beispiele:

Cola-Automat, Geldspielauto-
mat,

Roboter, Zustandsanderung
eines Objekts ,Auto”, Akzep-
tor fur bestimmte Zahlen, Ak-
zeptor fur Teilworter in lange-
ren Zeichenketten, Akzeptor
fur Terme

Werkzeug:
AutoEdit

Materialien:
Skript RWTH Aachen

Beispiele:

regulare Grammatik fir Wor-
ter mit ungerader Paritat,
Grammatik flr Wérter, die be-
stimmte Zahlen reprasentie-
ren, Satzgliederungsgramma-
tik

Werkzeug:

KfgEdit

Materialien: (s.o.)
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3. Grenzen endlicher Auto-
maten

stellen endliche Automaten in Tabellen
oder Graphen dar und Uberflihren sie
in die jeweils andere Darstellungsform
(D)!

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

beschreiben an Beispielen den
Zusammenhang zwischen Automaten
und Grammatiken (D).

Beispiele:

Klammerausdriicke, a”b" im
Vergleich zu (ab)"
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Unterrichtsvorhaben Q2-lil:
Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

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

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

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

Zeitbedarf: 12 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Beispiele, Medien oder Materia-

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

lien

1. Von-Neumann-Architektur
und die Ausfihrung ma-
schinennaher Programme

Die Schilerinnen und Schiiler

e erlautern die Ausfliihrung eines
einfachen maschinennahen

Beispiel:

Addition von 4 zu einer eingege-
ben Zahl mit einem Rechnermo-

(a) prinzipieller Aufbau einer von

Neumann-Architektur mit grotgramn_wshsowie dief . v dell

CPU, Rechenwerk, Steuer- Na enspelc':A eLgpgl;(tau“ eAner »von-

werk, Register und Haupt- eumann-Architektur (, ) .
e untersuchen und beurteilen Werkzeug:

speicher

(b) einige maschinennahe Be- Grenzen des Problemlésens mit

Informatiksystemen (A). Von-Neumann-Rechner Pro-

fehlen und ihre Repréasenta- gramm
tion in einem Binar-Code, der
in einem Register gespei-
chert werden kann Materialien:
(c) Analyse und Erlauterung der o
Arbeitsblatter

Funktionsweise eines einfa-
chen maschinennahen Pro-
gramms

2. Grenzen der Automatisier- Beispiel: Halteproblem

barkeit Material:
(a) Vorstellung des Halteprob- ’
lems Arbeitsblatter
(b) Unldsbarkeit des Halteprob-
lems

(c) Beurteilung des Einsatzes
von Informatiksystemen hin-
sichtlich prinzipieller Méglich-
keiten und prinzipieller Gren-
zen

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Wiederholung und Vertiefung ausgewahlter Kompetenzen und Inhalte des ersten Jahrs der Qualifi-
kationsphase
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berilicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Informatik des Rhein-Gymnasiums die folgenden fachmethodischen und fachdidak-
tischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis
14 auf fachertbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitadtsanalyse sind, die Grunds-
atze 15 bis 21 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

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

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

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

4) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

5) Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

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

9) Die Schuler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unter-
stutzt.

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

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

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

13) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

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

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

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

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

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

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

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

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die Vergleichbar-
keit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der gegebenen Freirdume Vereinbarungen zu Bewer-
tungskriterien und deren Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von §13 - §16 der APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Informatik fir
die gymnasiale Oberstufe hat die Fachkonferenz des Rhein-Gymnasiums die nachfolgenden
Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden
Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame
Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergan-
zend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungstberprifung zum
Einsatz.

2.3.1 Beurteilungsbereich Klausuren
Verbindliche Absprachen flr die gesamte Oberstufe:

Bei der Formulierung von Aufgaben werden die flir die Abiturpriifungen geltenden Operatoren des
Faches Informatik schrittweise eingefiihrt, erlautert und dann im Rahmen der Aufgabenstellungen
fur die Klausuren benutzt.

Anzahl der Klausuren:
EinflUhrungsphase: 1 Klausur je Halbjahr
Grundkurse Q 1: 2 Klausuren je Halbjahr
Grundkurse Q 2.1: 2 Klausuren
Dauer der Klausur(en):
EinfGhrungsphase: 2 Unterrichtsstunden
Grundkurse Q 1: 2 Unterrichtsstunden
Grundkurse Q 2.1: 3 Unterrichtsstunden
Grundkurse Q 2.2: 1 Klausur unter Abiturbedingungen

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

Die Aufgabentypen, sowie die Anforderungsbereiche I-1ll sind entsprechend den Vorgaben in Kapi-
tel 3 des Kernlehrplans zu beachten.

Kriterien

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

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

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

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

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

Verbindliche Absprachen der Fachkonferenz: In der Qualifikationsphase erstellen, dokumentieren
und prasentieren die Schilerinnen und Schiler in Kleingruppen anwendungsbezogene Software-
projekte. Diese werden in die Note fir die Sonstige Mitarbeit einbezogen.

Leistungsaspekte
Mundliche Leistungen

Beteiligung am Unterrichtsgesprach

Zusammenfassungen zur Vor- und Nachbereitung des Unterrichts
Prasentation von Arbeitsergebnissen

Referate

Mitarbeit in Partner-/Gruppenarbeitsphasen

Praktische Leistungen am Computer

¢ Implementierung, Test und Anwendung von Informatiksystemen

Sonstige schriftliche Leistungen

e Sammlung der Projekte in Moodle

e Lernerfolgsiberpriifung durch kurze schriftliche Ubungen
¢ finden mindestens einmal pro Quartal statt

e Bearbeitung von schriftlichen Aufgaben im Unterricht
Kriterien

Die folgenden allgemeinen Kriterien gelten sowohl flr die mindlichen als auch fir die schriftlichen
Formen der sonstigen Mitarbeit. Zur Uberprifung der schriftlichen Formen wird die Plattform
Moodle eingesetzt.

Die Bewertungskriterien stitzen sich auf

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

Besonderes Augenmerk ist dabei auf

die sachliche Richtigkeit,

die angemessene Verwendung der Fachsprache,
die Darstellungskompetenz,

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

die Prazision und

die Differenziertheit der Reflexion zu legen.

Bei Gruppenarbeiten auch auf

e das Einbringen in die Arbeit der Gruppe,
o die Durchflhrung fachlicher Arbeitsanteile und
e die Qualitat des entwickelten Produktes.
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Bei Projektarbeit dariiber hinaus auf

die Dokumentation des Arbeitsprozesses,

den Grad der Selbststandigkeit,

die Reflexion des eigenen Handelns und

die Aufnahme von Beratung durch die Lehrkraft.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Grundsatze der Leistungsbewertung werden zu Beginn eines jeden Halbjahres den Schiulerin-
nen und Schilern transparent gemacht. Leistungsrickmeldungen kénnen erfolgen

nach einer miindlichen Uberpriifung,

bei Ruckgabe von schriftlichen Leistungsuberprifungen,
nach Abschluss eines Projektes,

nach einem Vortrag oder einer Prasentation,

bei auffalligen Leistungsveranderungen,

auf Anfrage,

als Quartalsfeedback oder als Quartalsnote ( in der Sek II)
zu Elternsprechtagen.

Die Leistungsrickmeldung kann

e durch ein Gesprach mit der Schilerin oder dem Schiler,

e durch ein Feedback tber Moodle,

e durch eine individuelle Lern-/Forderempfehlung
erfolgen.

Leistungsrickmeldungen erfolgen auch in der Einfihrungsphase im Rahmen der kollektiven und
individuellen Beratung zur Wahl des Faches Informatik als fortgesetztes Grundkursfach in der
Qualifikationsphase.

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden Fragen

Fach- und aufgabenfeldbezogene sowie uUbergreifende Absprachen, z.B. zur Arbeitsteilung bei der
Entwicklung crosscurricularer Kompetenzen (ggf. Methodentage, Facharbeitsvorbereitung, Schul-
profil usw.)

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Im Informatikunterricht werden Kompetenzen anhand informatischer Inhalte in verschiedenen An-
wendungskontexten erworben, in denen Schulerinnen und Schilern aus anderen Fachern Kennt-
nisse mitbringen kdnnen. Diese kdnnen insbesondere bei der Auswahl und Bearbeitung von Soft-
wareprojekten berlicksichtigt werden und in einem hinsichtlich der informatischen Problemstellung
angemessenem Malf} in den Unterricht Eingang finden.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

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

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu
betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Gberprifen, um ggf. Modifikationen vor-
nehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen
Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

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

Das schulinterne Curriculum fur die Qualifikationsphase (siehe 2.1) ist zunachst bis 2017 fur den
ersten Durchgang durch die gymnasiale Oberstufe nach Erlass des Kernlehrplanes verbindlich.
Nach Abschluss des Abiturs 2017 wir die Fachkonferenz Informatik auf der Grundlage ihrer Unter-
richtserfahrungen eine Gesamtsicht des schulinternen Curriculums vornehmen und ggf. eine Be-
schlussvorlage fur die erste Fachkonferenz des folgenden Schuljahres erstellen.
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